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ABSTRAK 

 
 

PT Badak NGL merupakan perusahaan pengolahan gas alam menjadi LNG 
(Liquefied Natural Gas) termasuk proses pengapalan. Proses ini melibatkan 
komunikasi 3 pihak: DCS Panel, Loading Master dan Chief of Ship. Dalam hal ini 
terdapat gap komunikasi yang cukup besar yang bisa berdampak pada proses dan 
keamanan pengapalan. Sehingga dibuat sistem kontrol dan monitoring yang dapat 
mempermudah fungsi operator serta menjamin keamanan sistem.  

Sistem pengontrolan yang dibuat berbasis fuzzy logic dalam pengontrolan 
tekanan gas dalam tangki dan pemantauan kecepatan alir LabVIEW. LabVIEW 
berfungsi juga sebagai antarmuka sistem. Sistem bekerja diawali dengan 
pembacaan tekanan dan laju kecepatan alir oleh sensor. Kemudian dilakukan 
komunikasi serial antar Arduino dan LabVIEW. Selanjutnya fuzzy logic memproses 
dan menghasilkan data bukaan valve. Sehingga Arduino dapat mengontrol 
pembukaan valve sehingga tekanan dalam tangka dapat terjaga.  

Hasil menunjukkan bahwa Pengontrolan tekanan melalui sistem fuzzy yang 
telah dibuat menghasilkan kestabilan sistem dengan besar nilai akurasi sistem 
sebesar 68,29%. sehingga berhasil menjaga tekanan yang ada dalam tangki agar 
sesuai dengan setpoint yang diberikan dan memiliki margin safety sebesar 31,71%. 
Penggunaan LabVIEW sebagai antarmuka berhasil mampu menampilkan fitur – 
fitur yang menjembatani interaksi dengan pengguna. 

Penelitian ini dapat diaplikasikan atau sebagai referensi acuan pada dunia 
industri khususnya termasuk pengapalan LNG sehingga operator tidak perlu 
melakukan pemantauan dan pengawasan sistem secara fulltime namun tetap 
menjamin keamanan proses pengapalan sehingga lebih efektif dan efisien. 

 
 

Kata kunci: Boil off gas, pengapalan LNG, pressure, Fuzzy Logic, LabVIEW 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



v 
 

 
 
 

ABSTRACT 
 

PT Badak NGL is a company that processes natural gas into LNG 
(Liquefied Natural Gas), including the LNG evaporated process. This process 
involves three-party communication: DCS Panel, Loading Master and Chief of 
Ship. In this case, there is a reasonably large communication gap that can have an 
impact on the process and security. So that a control and monitoring system is made 
that can simplify the operator's functions and ensure system security. 

The control system made is based on fuzzy logic in controlling gas pressure 
in the tank and monitoring the flow rate of LabVIEW. LabVIEW also works as a 
system interface. The system starts by reading the pressure and flow velocity by the 
sensor. The serial communication is carried out between Arduino and LabVIEW. 
Furthermore, fuzzy logic processes and produces valve opening data. So that 
Arduino can control the opening of the valve so that the pressure in hand can be 
maintained. 

The results show that pressure control through a fuzzy system that has been 
made produces system stability with a large system accuracy value of 68.29%. so 
that it manages to maintain the pressure in the tank to match the given setpoint and 
has a safety margin of 31.71%. The use of LabVIEW as an interface successfully 
displays features that bridge interaction with users.. 

This research can be applied or as a reference in the industrial world, 
mainly including LNG shipping, so that operators do not need to monitor and 
supervise the system fully but still ensure the shipping process's safety and 
efficiency. 
 
 
Keywords: Boil off gas, LNG shipping, pressure, Fuzzy Logic, LabVIEW 
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I = arus listrik [Ampere]  

E = beda potensial [Volt]  

R = resistansi [Ohm]  

G = berat logam terdeposisi [gram]  

t = waktu [detik] 

A: Nilai skalar 

B: Nilai skalar 

x: Anggota fuzzy  

y: Anggota fuzzy 

𝑧: Nilai tegas pada nilai keanggotaan untuk tiap-tiap aturan 

f(x,y): Fungsi tegas yang memetakan x terhadap y 

𝜇𝐴[𝑥] : Derajat keanggotaan x pada himpunan Fuzzy A 

𝜇𝐴 ̅[𝑥] : Derajat keanggotaan x tidak pada himpunan Fuzzy A 

∩ Operasi irisan 

∪ Operasi gabungan 

 

 

 
 
 
 
 



BAB I 

PENDAHULUAN 

 

I.1 Latar Belakang 
 

PT Badak NGL merupakan perusahaan pengolahan gas alam menjadi LNG 

(Liquefied Natural Gas), LPG (Liquefied Petroleum Gas) dan kondensat. Badak 

LNG memiliki tenaga kerja yang ahli di bidang LNG dan telah berpengalaman 

selama kurang lebih 47 tahun [1]. Dengan kilang yang sudah beroperasi selama 47 

tahun ditemukan banyak tantangan dalam menghadapi proses bisnis dari pencairan 

gas alam menjadi LNG.  

 
Pengapalan merupakan salah satu proses dari bisnis LNG. Pada proses pengapalan 

sendiri LNG ditransfer melalui loading arm yang kontrolnya dikendalikan oleh 

DCS panel berdasarkan instruksi dari Loading master, pengapalan pada umumnya 

berlangsung selama 2 - 3 hari [1]. Selama pengapalan DCS panel setiap jamnya 

harus memantau dan berkomunikasi melalui loading master ke Chief of Ship untuk 

mengetahui apakah pressure LNG yang berada didalam kapal dalam kondisi aman 

atau tidak [1], jika diperlukan untuk dikurangi pressure boil off gas yang terbentuk 

dalam kapal maka DCS panel dapat membuka valve dengan mengalirkan BOG dari 

kapal Kembali ke dalam system dan dikembalikan menjadi LNG melalui heat 

exchanger atau di masukkan kedalam sistem pembakaran / flaring system.[2] 

 

Proses pengapalan LNG bergantung pada proses komunikasi antara 3 pihak, yaitu 

DCS Panel, Loading Master dan Chief of Ship. Pada prosesnya kapal melakukan 

pengisian LNG dengan mempertahankan pressure boil off gas yang terbentuk 

karena adanya perbedaan suhu atau perpindahan panas pada LNG yang memiliki 

suhu -161℃. Pengaturan solenoid control valve untuk boil off gas yang terbentuk 

dari kapal diatur oleh DCS panel dengan bantuan komunikasi dari Loading master, 

dimana loading master menerima informasi tersebut dari Chief of Ship karena 

Pressure indicator dan posisi keadaan aman kapal hanya dapat dinilai oleh pihak 
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kapal. Dari kasus ini ditemukan gap komunikasi yang cukup besar dan dapat 

berdampak pada proses dan keamanan pengapalan LNG [2]. 

 

Kendali Fuzzy Logic digunakan dalam penyelesaian kasus ini karena kendali Fuzzy 

Logic dapat mengakomodir kendali berdasar dari pengalaman dan penilaian dari 

operator seperti dalam kasus pengontrolan BOG solenoid valve kapal LNG [3]. 

Beberapa jurnal penelitian sebelumnya telah membuktikan bahwa valve dapat 

dikontrol oleh Fuzzy Logic yang berbasis oleh LabVIEW [4][5].  

 

Berdasarkan latar belakang yang telah dipaparkan sebelumnya maka diperlukan 

suatu sistem sebagai solusi dari masalah tersebut dengan menggunakan kendali 

Fuzzy Logic pada aplikasi LabVIEW [9] melalui penelitian yang berjudul: " 

RANCANG BANGUN MINI CONTROL SOLENOID VALVE BOIL OFF GAS 

PADA PENGAPALAN LNG BERBASIS LABVIEW" yang diajukan dengan 

harapan dapat ikut berkontribusi terhadap pengapalan LNG dunia dan ketahanan 

energi nasional.  

I.2 Rumusan Masalah 

Adapun rumusan masalah yang didapat dari umumnya kapal LNG saat ini di 

Indonesia sebagai berikut: 

1. Apa dampak dari kegagalan komunikasi antara operator LNG dan operator 

kapal dalam kontrol BOG system? 

2. Bagaimana agar system BOG pada pengapalan LNG dapat dilakukan secara 

otomatis? Untuk menghindari kegagalan komunikasi operator 

3. Bagaimana kendali valve BOG dapat dilakukan oleh panel DCS?  

4. Bagaimana agar Indikator pressure dapat terbaca langsung oleh panel DCS? 

5. Apa system dari kapal LNG dan Kilang LNG dapat diintegrasikan 

menggunakan fuzzy controller? 
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I.3 Batasan Masalah 

Berdasarkan permasalahan yang didapatkan, agar dapat dibahas lebih spesifik maka 

dibentuk beberapa batasan masalah sebagai berikut: 

1. Besaran indikator yang akan diukur adalah pressure dan flow dari kapal LNG. 

2. Kontrol pressure dan flow kapal LNG berasal dari kontrol solenoid BOG. 

3. Mikrokontroler yang digunakan adalah Arduino Uno  

4. Kontrol menggunakan fuzzy pada LabVIEW 

5. Pengapalan LNG di Kilang LNG Indonesia 

I.4 Tujuan dan Manfaat  

Tujuan dari pembuatan tugas akhir ini: 

1. Melakukan kontrol solenoid valve BOG tanpa adanya gap komunikasi.  

2. Melakukan monitoring dan analisa terhadap kontrol solenoid valve BOG 

3. Memperbaiki dan efisiensi komunikasi dari operator. 

4. Kontrol solenoid valve tanpa intervensi operator 

 

Manfaat dari pembuatan tugas akhir ini adalah sebagai berikut. 

1. Bagi Peneliti 

Memperoleh keterampilan untuk merancang bangun suatu system monitoring 

dan control dengan menggunakan pengalaman operator sebagai dasarnya dan 

memastikan proses produksi berjalan dengan aman. 

2. Bagi Industri Oil and Gas 

Mendapat solusi untuk monitoring dan control dari solenoid valve sistem BOG 

yang dapat memudahkan operator tanpa perlu memantau proses pengapalan 

full setiap menit dan memastikan keamanan dari sistem dengan menjamin tidak 

ada gap komunikasi antara operator darat dan kapal. Terhindar dari kegagalan 

system secara besar. 

I.5 Metode Penelitian 

Metode penelitian yang digunakan pada penelitian ini yaitu dengan mendefinisikan 

masalah secara terukur dalam prosesnya dilakukan pengambilan data dan Analisa 

agar didapat hasil yang memuaskan. Aspek safety dan engineering design menjadi 
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salah satu poin penting untuk diperhatikan karena dapat berdampak langsung 

kepada aspek pekerjaan dan keamanan kilang.  

I.6 Sistematika Penulisan 

Sistematika proposal Tugas Akhir ini dibahas dengan penjabaran sebagai berikut. 

BAB I PENDAHULUAN, berisi uraian mengenai latar belakang, perumusan 

masalah, tujuan, batasan masalah dan sistematika penulisan. 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA, berisi gambaran umum tentang landasan teori 

untuk menjelaskan beberapa istilah dan ilmu terkait serta melihat hasil pencapaian 

penelitian terdahulu dengan kajian yang sama. 

BAB III METODOLOGI PENELITIAN, berisi langkah-langkah penyelesaian 

tugas akhir berupa gambaran umum sistem serta perancangan sistem. 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN, berisi pembahasan hasil penelitian secara 

detail  

BAB V PENUTUP, berisi kesimpulan dari hasil penelitian dan saran untuk 

penelitian selanjutnya  

 

 
 
 


