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ABSTRAK 

Arif Muhammad. PERENCANAAN KEBUTUHAN MATERIAL SISTEM 

PERPIPAAN KAPAL FERRY RO-RO 200 GT (Dibimbing oleh Farianto Facruddin 

Ldan Fadhil Rizki Clausthaldi.)  

Perencanaan proyek pembangunan sebuah kapal terdiri dari perencanaan konstruksi 

bangunan kapal dan perencanaan  sistem  dalam  kapal . Perencanaam konstruksi 

bangunan kapal bertujuan menentukan desain gambar kapal yang direncanakan, 

sedangkan perencanaan sistem dalam kapal merupakan perencanaan sistem-sistem 

yang mendukung segala kinerja yang mendukung  operasional kapal, salah satunya 

yaitu sistem perpipaaan. Sistem perpipaan perlu untuk di desain dengan baik dan 

perlu untuk dibuat diagram pipa tersebut. Diagram pipa menggambarkan komponen 

sistem dan hubungannya satu sama lain dalam bentuk skematik, sehingga informasi 

yang didapatkan kurang jelas mengenai jumlah material yang dibutuhkan sistem 

perpipaan. Untuk memperoleh jumlah material yang tepat diperlukan untuk dapat 

melihat bentuk sistem perpipaan yang secara nyata yang dimana dapat diperoleh 

dari pembuatan desain 3D berdasarkan pertimbangan dari gambar konstruksi kapal 

dan gambar skematik sistem perpipaan. Penelitian ini bertujuan untuk menentukan 

estimasi jumlah kebutuhan material pada sistem perpipaan kapal ferry Ro-Ro 200 

GT. Dari hasil yang telah didapatkan berdasarkan kebutuhan material sistem 

perpipaan adalah material pipa yang digunakan berukuran minimal DN 15 dan 

maksimal berukuran DN 125 dengan  tipe pipa galvanixed dan black, total berat 

material untuk selurh pipa sistem perpipaan adalah 4689.65 kg. 

Kata Kunci: Ferry Ro-Ro, Sistem perpipaan, Kebutuhan Material. 
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ABSTRACT 

 Arif Muhammad. MATERIAL REQUIREMENT PLANNING FOR THE PIPING 

SYSTEM OF A RO-RO 200 GT FERRY SHIP (Supervised by Farianto Facruddin 

and Fadhil Rizki Clausthaldi.)  

The planning of a shipbuilding project consists of planning the construction of the 

ship's structure and planning the systems within the ship. The construction planning 

aims to determine the planned ship design, while the planning of systems within the 

ship involves planning the systems that support all operational aspects of the ship, 

one of which is the piping system. The piping system needs to be designed properly, 

and a pipe diagram needs to be created. The pipe diagram illustrates the components 

of the system and their relationships in a schematic form, resulting in unclear 

information regarding the amount of material needed for the piping system. To 

obtain the exact amount of material required, it is necessary to visualize the actual 

piping system, which can be achieved through the creation of a 3D design based on 

considerations from the ship's construction drawings and schematic piping system 

drawings. This study aims to determine the estimated material requirement for the 

piping system of a Ro-Ro 200 GT ferry ship. Based on the results obtained 

according to the material needs of the piping system, the pipe material used ranges 

from a minimum size of DN 15 to a maximum size of DN 125, with galvanized and 

black pipe types. The total material weight for the entire piping system is 4689.65 

kg 

Keywords: Ferry Ro-Ro, Piping system, Material Requirement 
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BAB 1 PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Perencanaan proyek pembangunan sebuah kapal terdiri dari perencanaan 

konstruksi bangunan kapal dan perencanaan  sistem  dalam  kapal . Perencanaam 

konstruksi bangunan kapal bertujuan menentukan desain gambar kapal yang 

direncanakan, sedangkan perencanaan sistem dalam kapal merupakan perencanaan 

sistem-sistem yang mendukung segala kinerja yang mendukung  operasional kapal, 

salah satunya yaitu sistem perpipaaan.  

Sistem perpipaan yaitu salah satu cara yang digunakan untuk 

mendistribusikan fluida dari suatu tempat ke tempat yang lain sesuai dengan 

instalasi masing – masing sistem perpipaan. Peletakan komponen yang akan 

disambungkan dengan pipa perlu diperhatikan untuk mengurangi hal-hal yang tidak 

diinginkan seperti, panjang pipa yang berlebih, susunan yang kompleks, 

menghindari pipa melewati daerah yang tidak boleh ditembus, menghindari 

penembusan terhadap struktur kapal, dan lain - lain. Dalam hal ini sistem perpipaan 

perlu untuk di desain dengan baik dan perlu untuk dibuat diagram pipa tersebut. 

Diagram pipa menggambarkan komponen sistem dan hubungannya satu sama lain 

dalam bentuk skematik..  

Dalam hal ini sistem perpipaan perlu untuk di desain dengan baik dan perlu 

untuk dibuat diagram pipa tersebut. Diagram pipa menggambarkan komponen 

sistem dan hubungannya satu sama lain dalam bentuk skematik, sehingga informasi 

yang didapatkan kurang jelas mengenai jumlah material yang dibutuhkan pada 

sistem perpipaan. 

Berdasarkan masalah diatas, penulis tertarik untuk melakukan penelitian 

yang membahas tentang kebutuhan material sistem perpipaan dengan judul skripsi:  

PERENCANAAN KEBUTUHAN MATERIAL SISTEM PERPIPAAN 

KAPAL FERRY RO-RO 200 GT. 
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1.2 Rumusan Masalah 

   Berdasarkan penjelasan pada latar belakang diatas, maka dapat diperoleh 

rumusan masalah yang akan dibahas dalam penelitian ini adalah   

1. Berapa estimasi kebutuhan material pada setiap sistem perpipaan pada 

kapal ferry Ro-Ro 200 GT? 

2. Berapa estimasi kebutuhan material pada seluruh  sistem perpipaan pada 

kapal ferry Ro-Ro 200 GT? 

1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah  

1. Menentukan estimasi jumlah kebutuhan material pada setiap sistem 

perpipaan kapal ferry Ro-Ro 200 GT. 

2. Menentukan estimasi jumlah kebutuhan material pada seluruh sistem 

perpipaan kapal ferry Ro-Ro 200 GT. 

1.4 Manfaat Penelitian 

Manfaat yang diharapkan dari hasil penelitian sebagai berikut : 

1. Menjadi bahan referensi bagi galangan kapal dalam menentukan biaya 

kebutuhan material pada sistem perpipaan kapal. 

2. Menjadi informasi dalam pengadaan material pada sistem perpipaan. 

3. Menjadi basis data dalam penataan material dalam gudang 

1.5 Ruang Lingkup 

Ruang lingkup/pembatasan suatu masalah digunakan untuk menghindari 

adanya penyimpangan maupun pelebaran pokok masalah agar penelitian tersebut 

lebih terarah dan memudahkan dalam pembahasan sehingga tujuan penelitian 

tercapai. Berikut ruang lingkup/batasan masalah dalam penelitian ini adalah  

1. Perhitungan estimasi kebutuhan pipa hanya pada sistem perpipaan yang 

terpasang pada kapal. 

2. Kasus yang diteliti adalah kapal fery Ro-Ro 200 GT. 



3 

 

3. Desain / Rancangan 3D sistem perpipaan tidak membutuhkan kapasitas 

pompa dan sistem instalasi perpipaan. 
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BAB 2 LANDASAN TEORI 

2.1. Karakteristik Kapal Ferry 

Kapal Ferry merupakan sarana angkutan penyeberangan yang dapat 

mengangkut penumpang, kendaraan, barang, maupun ternak dari satu daratan ke 

daratan yang lain. Kapal Ferry mempunyai peranan penting dalam sistem 

pengangkutan bagi banyak kota di pesisir pantai, membuat transit langsung antar 

kedua tujuan dengan biaya lebih kecil dibandingkan jembatan atau terowongan . 

(Setyo Adi,2014) 

Sebagai produk suatu teknologi transportasi, sebuah kapal ferry 

mempunyai ciri – ciri umum sebagai berikut (Trian, 2017, p.1):   

1. Geladak disyaratkan dengan lebar yang cukup besar untuk 

pengangkutan kendaraan agar arus keluarnya kendaraan menjadi cepat. 

2. Penempatan kendaraan sedemikian rupa sehingga terlindungi dari air 

laut. 

3. Pintu ramp, baik itu di depan dan di belakang maupun di samping. 

4. Untuk mencukupi lebar kapal, kapal dilengkapi dengan vender untuk 

mencegah terjadinya shock. 

Karakteristik lebih spesifik dari kapal Ro-Ro penumpang adalah bongkar 

muat dilakukan secara horizontal menggunakan roda dari dan ke dalam kapal 

melalui rampdoor kapal. Menurut Hadisuwarno (1996) dalam Trian (2017, p.2), 

umumnya bentuk–bentuk muatan diangkut dengan kapal feri adalah :  

1. Bisa digerak sendiri, misalnya mobil  

2.  Barang – barang di atas truk dan penumpang dalam bus 

3.  Barang – barang di atas roll palte  

4. Container di atas chasiss  

5. Penumpang yang bergerak sendiri. 

Pemilihan lokasi pelabuhan penyeberangan, terkadang tidak 

memperhatikan perbedaan pasang surut. Untuk mengantisipasi hal ini, maka kapal 

feri harus bisa mempunyai sarat relatif kecil. Di samping itu, kapal feri harus bisa 
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bermanuver dengan cepat. Hal ini penting terutama pada saat memasuki daerah 

pelabuhan. Olehnya itu kapal – kapal penyebrangan biasanya mempunyai baling – 

baling ganda agar dapat melakukan manuver dengan baik. peraturan pemuatan 

kendaraan – kendaraan di kapal feri adalah:  

a. Ruang untuk kendaraan, tinggi ruang kendaraan mobil kecil/sedang 

minimal 2,5 m, kendaraan truk 3,8 m dan trailer 4,75 m. 

b. Jarak minimal kendaraan sisi kiri dan kanan 60 cm dan jarak antara 

muka dan belakang 30 cm. 

c. Jarak antara dinding kapal dengan kendaarn 60 cm.  

d. Antara pintu ramp haluan dengan sekat tubrukan dan pintu ramp 

buritan dengan sekat buritan tidak boleh dimuati kendaraan. 

2.2  Komponen instalasi pipa 

Menurut Kiryanto (2009),Sistem instalasi pipa terdiri dari komponen-

komponen yang mendukung proses pemindahan fluidanya. Komponen-komponen 

yang diperlukan dalam instalasi sistem pipa antara lain: 

2.2.1 Pipa 

Pipa adalah suatu batang silinder berongga yang dapat berfungsi untuk 

dilalui atau mengalirkan zat cair, uap, gas ataupun zat padat yang dapat dialirkan 

yang berjenis serbuk/tepung. Untuk pembuatan pipa baja dapat dibuat dengan 

beberapa metode antara lain seamless pipe, butt welded pipe dan spiral welded pipe. 

Pembuatan pipa disesuaikan dengan kebutuhan dan dibedakan dari batas kekuatan 

tekanan, ketebalan dinding pipa, temperatur zat yang mengalir, jenis material 

berkaitan dengan korosi dan kekuatan pipa tersebut. Pada penamaan pipa terdiri 

dari jenis pipa, dan ukuran pipa / diameter pipa. Diameter pipa sendiri dibagi dua : 

diameter luar dan diameter dalam, selain itu ada yang menamakan pipa dari 

ketebalan pipa yaitu ketebalan antara diameter luar dan diameter dalam dan 

sekarang dikenal dengan istilah schedules. Untuk instalasi pipa dikapal, pipa-pipa 

tersebut tidak hanya pipa lurus melainkan terdapat belokan, cabang, mengecil, naik 

dan turun. Panjang dari pipa beraneka ragam, ada yang panjang ataupun pendek. 
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2.2.2 Valve 

Valve atau yang biasa disebut katup adalah sebuah perangkat yang 

mengatur, mengarahkan atau mengontrol aliran dari suatu cairan (gas, cairan, 

padatan terfluidisasi) dengan membuka, menutup, atau menutup sebagian dari jalan 

alirannya. Pemilihan jenis valve bergantung pada: 

a. Jenis fluida yang mengalir  

b. Jumlah aliran  

c. Tujuan/fungsi valvenya  

Macam-macam valve: 

a. Gate valve 

b. Globe Valve 

c. Ball Valve 

d. Globe Check Valve 

e. Swing check Valve 

f. Plug Valve 

g. Butterfly Valve 

h. Diaphragm Valve 

i. Pinch Valve 

2.2.3 Flanges 

Pipa sesuai dengan panjangnya dihubungkan dengan flens untuk pipa baja. 

Flens baja dibentuk dengan las bubut, ulir atau menambah pipa. Dimana kedua 

ujung pipa yang akan disambung dipasang flens kemudian diikat dengan baut 

(bolt). Flens pipa dikelompokkan menurut besarnya tekanan yang disesuaikan 

dengan tekanan kerja maksimum ataupun diatasnya. Tetapi tekanan kerja 

maksimum pada uap, udara kompresi, udara/gas, air, minyak dan lain-lain, instalasi 

pipa disesuaikan dengan besarnya tekanan dan kondisi fluida. 

Jenis-jenis flange pipa bisa dibedakan, antara lain: 
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a. Jenis flange berdasarkan ukuran (dimensi) ANSI,misalnya: 

ANSI#150,ANSI#300,ANSI#600 dan seterusnya.  

b. Jenis flange berdasarkan scedule,misalnya: sch 30,sch 40,sch 80,sch 

XS (extra strong) dan lain-lain.  

c. Jenis flange berdasarkan tipe face pada pipa,misalnya:type flat 

face,type raised face dan ring type joint. 

d. Jenis flange berdasarkan bentuknya menurut ANSI. 

Berdaraskan ANSI (American National Standards Institute), flange 

dibedakan jenisnya menjadi : 

a. Socket Flanges 

b. Slip On Flanges (Flange tipe slip on) 

c. Lap Joint Flanges  

d. Weldneck Flanges (Flange tipe weldneck)  

e. Threaded Flanges (Flange tipe Ulir ) 

f. Blind Flanges 

2.2.4 Strainer 

Dengan semakin meningkatnya persaingan pasar, penekanan lebih banyak 

ditujukan pada pengurangan penghentian pabrik dan perawatan. Dalam sistem 

steam dan kondensat, kerusakan pabrik seringkali diakibatkan oleh kotoran – 

kotoran baik yang berupa padat,cair atau gas pada saluran pipa. Strainers adalah 

peralatan yang menangkap padatan tersebut dalam cairan atau gas dan melindungi 

peralatan dari pengaruh–pengaruh yang membahayakan, dengan begitu 

mengurangi waktu penghentian dan perawatan. Strainer harus dipasang pada bagian 

hulu pada setiap Steam traps, pungukur aliran dan valve kendali.  

2.2.5 Pompa 

Dalam memilih suatu pompa untuk suatu maksud tertentu, terlebih dahulu 

harus diketahui kapasitas aliran serta head yang diperlukan untuk mengalirkan zat 

cair yang akan dipompa. 



8 

 

Selain dari pada itu, agar pompa dapat bekerja tanpa mengalami kavitasi, perlu 

ditaksir berapa tekanan minimum yang tersedia pada sisi masuk pompa tang 

terpasang pada instalasinya. Atas dasar tekanan isap ini maka putaran pompa dapat 

ditentukan. (Sularso dan Haruo Tahara, 2018) 

Tabel 1 Data yang diperlukan untuk pemilihan pompa 

No. 
Data yang 

diperlukan 
Keterangan 

1 Kapasitas 
Diperlukan juga keterangan mengenai kapasitas 

maksimum dan minimum 

2 Konsisi isap 

Tinggi isap dari permukaan air isap ke level pompa. 

Tinggi fluktuasi permukaan air isap. 

Tekanan yang bekerja pada permumkaan air isap. 

Konsisi pipa isap. 

3 Kondisi keluar 

Tinggi permukaan air keluar ke level pompa. 

Tinggi fluktuasi permukaan air keluar 

Besarnya tekanan pada permukaan air keluar. 

Kondisi pipa keluar. 

4 Head total pompa Harus ditentukan berdasarkan kondisi-kondisi di atas 

5 Jenis zat cair 

Air tawar, air laut, minyak, zat cair khusus (zat kimia), 

temperatur, berat jenis, viskositas, kandungan zat 

padat, dll 

6 Jumlah pompa  

7 Kondisi kerja 
Kerja terus-menerus, terputus-putus, jumlah jam kerja 

seluruhnya dalam setahun 

8 Penggerak Motor listris, motor bakar torak, turbin uap 

9 
Poros tegak atau 

mendatar 

Hal ini kadang-kadang ditentukan oleh pabrik pompa 

yang bersangkutan berdasarkan instalasinya. 

10 Tempat instalasi 
Hal ini kadang-kadang ditentukan oleh pabrik pompa 

yang bersangkutan berdasarkan instalasinya. 

11 Lain-lain  
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2.2.6 Filter 

Filter digunakan untuk membuang partikel-partikel yang lebih kecil. Filter 

yang digunakan dalam sistem steam biasanya terdiri dari elemen filter dari baja 

tahan korosi. Prosesnya menghasilkan struktur berpori yang sangat halus dalam 

baja tahan korosi, yang membuang berbagai partikel dari fluida yang melewatinya. 

Sifat pori-pori dari elemen filter akan menciptakan penurunan tekanan yang lebih 

besar yang melewati filter yang terdapat pada strainer dengan ukuran sama. Filter 

mudah rusak apabila laju aliran yang berlebih dan melewati batasan yang 

ditentukan oleh pihak pembuatnya.  

2.2.7 Separator 

Separator digunakan untuk menghilangkan tetesan air dari steam. Steam 

basah mengandung sejumlah air, dan merupakan salah satu perhatian utama pada 

berbagai sistem steam. Kandungan air dari steam yang dihasilkan oleh boiler akan 

terus meningkat jika terjadi pemindahan. Kehilangan panas pada pipa distribusi 

akan menyebabkan steam mengembun. Karena gaya gravitasi, molekul air yang 

mengembun akan mengendap dibagian bawah pipa membentuk sebuah lapisanair. 

Steam yang mengalir diatas air ini dapat berubah menjadi gelombang. Ujung 

gelombang tersebut akan pecah, melemparkan tetesan kondensat ke aliran steam. 

2.2.8 Klip dan Penyangga 

Klip dan penyangga digunakan untuk mengamankan pipa dan mencegah 

gerakan atau getaran. Pipa yang bergetar berpotensi ‘bekerja mengeras’ dan gagal. 

Ketika tidak ada dukungan yang cukup, pipa bisa patah. Tidak ada aturan keras dan 

cepat tentang jumlah klip yang diperlukan dalam panjang pipa karena ini bervariasi 

tergantung pada diameter, panjang, posisi, dan densitas fluida yang diangkut. Area 

kontak pada permukaan pipa harus dilindungi. Keausan mekanis menyebabkan 

kegagalan ketika klip mengendur atau klip yang menopang las putus, 

memungkinkan pipa bergerak. Proses inspeksi harus dirancang untuk memastikan 

bahwa semua klip, terutama yang terkubur di bawah insulasi atau di bawah pelat 
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lantai ruang mesin, diperiksa secara teratur. Klip di tempat tersembunyi harus diberi 

perhatian khusus. ( Yves vendenborn 2021) 

2.3    Pemilihan Ukuran Pipa 

Menurut Kiryanto (2009), Ukuran diameter dalam sebuah pipa ditentukan 

berdasarkan: 

a. Jenis fluida yang mengalir di dalam pipa.  

b. Jumlah volume fluida yang akan dipindahkan.  

c. Kecepatan aliran dari fluida yang akan dipindahkan, dimana perlu 

juga diperhatikan adanya tekanan akibat gesekan.  

d. Harga pipa, dimana semakin berat pipa harganya makin mahal. 

Dengan demikian dapatlah disimpulkan bahwa ; 

 - makin besar penampang pipa makin tinggi harganya 

 - makin kecil penampang pipa, makin banyak pipa yang dibutuhkan, makin 

banyak pula tempat yang dibutuhkan, tetapi hal ini memberikan keuntungan karena 

pada penginstalasian pipa mudah diselipkan di tempattempat yang tidak terpakai 

Besarnya diameter dari pipa dapat dihitung dengan formula sebagai 

berikut :  d = v Q . .4 π (m) ......................................................................(2.1)  

atau d = v 354 .Q (mm) ............................................................(2.2)  

dimana;  

d = diameter pipa  

Q = debit fluida yang mengalir (m3/s)  

v = kecepatan aliran di dalam pipa (m/s)  

kecepatan aliran biasanya diasumsikan sebagai berikut : 

0,5 - 1 m/s; untuk suction line  
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1 - 2 m/s; untuk normal pressure  

3 m/s atau lebih; untuk tekanan tinggi (higher pressure)  

Sedangkan di kapal umumnya kecepatan aliran 122 m/menit. Tekanan 

yang hilang akibat gesekan disebabkan oleh panjang bentangan pipa, getaran di 

dalam pipa, percabangan pipa, katup (valve), dan sambungan akibat pengelasan dan 

sifatsifat aliran. Dalam perencanaan sedapat mungkin membuat sedemikian rupa 

sehingga aliran fluida di dalam pipa adalah laminer (arus dimana garis arus sejajar 

dengan dinding pipa).(Kiryanto,2009) 

 Berdasarkan Japanese Industrial Standard (JIS) (Jepang), Dimensi dan 

massa pipa baja karbon untuk layanan tekanan. 

Tabel 2 Dimensi dan massa pipa baja karbon

 

       Sumber: Japanese Industrial Standard (1980). 
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2.4 Macam-Macam Sambungan Perpipaan 

Menurut abdul Rahman, (2019), sambungan pipa adalah sebuah benda 

yang dipergunakan untuk menyambung dua buah pipa atau lebih dan bisa berbentuk 

elbow, tee, reducer dan lain-lain.  Sambungan pipa secara garis besar terbagi 

menjadi 3 jenis, yaitu : 

2.4.1  Sambungan las (but weld joint) 

Sesuai namanya, maka untuk menyambungkan dua buah pipa ia 

mengunakan las. Tipe sambungan pipa jenis ini cocok untuk pipa yang berukuran 

besar, ketahanan atas kebocorannya cukup bagus, sambunganya dapat di cek 

kualitasnya mengunakan radiograpy. Namun kelemahannya, jenis sambungan akan 

mempengaruhi aliran fluida. Karena las-lasan yang berada di dalam pipa, tidak bisa 

dikontrol atau kita bersihkan. Disamping itu, sebelum pipa kita sambung, kita butuh 

persiapan seperti membentuk groove / perekat terlebih dahulu. Jenis sambungan ini 

banyak digunakan dalam sistem pemipaan. biasanya yang tidak mengunakan 

sambungan ini kalau di utility water, misalnya untuk bersih bersih, karena di 

kawatirkan air akan tercampur logam dari lasan tersebut, bisa berbahaya nanti kalau 

di airnya gunakan untuk mencuci muka.  

Bagian pipa yang membengkok / elbow bagian pipa ini digunakan untuk 

mengatur atau menyambung bentuk pipa atau pipa yang di bengkokkan agar sesuai 

dengan lokasi atau tempat yang di inginkan. 

2.4.2 Sambungan ulir / screwed pipe joint  

Sambungan jenis ulir adalah sambungan yang mengunakan ulir untuk 

merekatkan dua pipa. Keuntungan mengunakan sambungan ulir adalah mudah di 

aplikasikan di lapangan dan sambungan ulir bisa di aplikasikan jika pengelasan 

tidak diijinkan karena dapat menimbulkan bahaya kebakaran. Kerugiannya, 

sambungan bisa bocor dikarenakan seal / perapat yang digunakan tidak baik. 
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Sambungan ulir tidak dapat di gunakan untuk menyambung pipa yang korosif. 

Kekuatan pipa turun karena ulir sudah memakan ketebalan pipa.  

2.4.3 Sambungan Flange 

Flange adalah suatu bagian dari pipa yang berfungsi sebagai penyambung, 

terletak pada bagian ujung pipa yang mempunyai lubang-lubang baut untuk 

mengikat ujung sambungan pipa agar kuat. Penyambungan pipa di tengahnya 

terdapat packing untuk mencegah terjadinya kebocoran pada sambungan pipa.  

2.5   Jenis-Jenis Sistem Perpipaan Di Kapal 

2.5.1 Sistem Saniter Air Laut 

Sistem saniter air laut adalah suatu sistem yang berfungsi untuk 

mengalirkan air laut dikapal sebagai pembersihan kotoran toilet.cara kerjanya yaitu 

pompa SW Sanitary dihidupkan dan menghisap air laut yang ada didalam kotak sea 

chest dan kemudian air tersebut dialirkan ke SW tank hydrophore dari tanki tersebut 

dialirkaan ke beberapa ruangan diantaranya adalah kamar mandi toilet, Sewage 

treatment plan, sewage tank , emergency SW sanitary sistem. Untuk sistem   

layanan air laut,  air laut dihisap langsung dari seachest dengan menggunakan  

pompa  sentrifugal  dan  dialirkan  melalui bentangan  jaringan  pipa  menuju  ke  

tangki  harian  (service  tank)  dan  dari sinilah  air  mengalir  secara  gravitasi  ke  

pemakai  pada  setiap  geladak.  . Service  tank  ini  dilengkapi  dengan  pipa  limpah  

(overflow pipe) yang berfungsi sebagai saluran pembuangan. Saluran   pembuangan   

ini dilengkapi dengan katup untuk mengontrol permukaan air pada tangki. 

Selain   sistem   gravitasi,   layanan   air   laut   juga   dapat   disupplai 

dengan  sistem hydrophore.  Dimana  air  dimasukkan  dengan  pompa  yang 

digerakkan  dengan  elektromotor  melalui  katup  dan  katup  katup  aliran searah 

(non-return valve) ke tangki hydrophore. Pada saat permukaan air bertambah  di  

dalam  tangki,  tekanan  udara  di  dalamnya  juga  naik  dan membentuk  bantalan  

udara,  pada  suatu  tekanan  tertentu pressure  relayakan  memutuskan  hubungan  

melalui switches  off  pada  elektro  motor, sehingga  menghentikan  suplai  air  ke  

dalam  tangki.  Tekanan  udara  pada tangki   yang   menyebabkan   air   disalurkan   
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melalui   jaringan   pipa   ke pemakaian.  Bila  air  digunakan  maka  tekanan  

didalam tangki  menjadi turun,  apabila    tekanan  sirkulasi  pemanas  air  

menggunakan  2  buah pompa  jenis  sentrifugal  dengan  penggerak  elektromotor,  

dimana  1  buah stand-by tetapi didisain jalur by-pass agar dapat bersirkulasi secara 

alami. 

2.5.2 Sistem Bilga Dan Ballast 

Sistem bilga merupakan salah satu sistem yang digunakan untuk 

keselamatan kapal. sistem ini memiliki fungsi utama yaitu sebagai penguras 

(drainage) apabila tejadi kebocoran pada kapal yang disebabkan oleh grounding 

(kandas) atau Collision,sistem harus mampu memindahkan air dengan cepat dari 

bagian dalam keluar kapal. Dengan demikian hal ini akan menyebabkan kapasitas 

pompa menjadi semakin besar seiring dengan bertambah besarnya ruangan, 

sedangkan fungsi sampingnya yaitu sebagai penampungan air yang jumlahnya 

relative kecil yang terkumpul pada sumur bilga sekaligus sebagai sistem 

pengurasannya. 

Cara kerja dari sistem bilga ini adalah menampung berbagai zat cair 

tesebut kedalam sebuah tempat yang dinamakan dengan bilge well, kemudian zat 

cair tersebut dihisap dengan menggunakan pompa bilga dengan ukuran tertentu 

untuk dikeluarkan dari kapal melalui overboard yang tingginya 1 meter diatas garis 

air. Sedangkan zat cair yang mengandung minyak, yaitu yang tercecer didalam 

engine room akan ditampung di dalam sumur bilga yang terletak dibawah main 

engine,kemudian akan disalurkan menuju oil water separator untuk dipisahkan 

antara air, kotoran dan minyaknya. 

Sistem Ballast merupakan system yang digunakan untuk menjaga 

keseimbangan (stabilitas) kapal apabila terjadi trim atau list (oleng) terutama pada 

saat bongkar muat dipelabuhan. Untuk menjaga keseimbangan perlu dilakukan 

pengisian dan pembuangan air laut pada tangki-tangki ballast, sehingga dapat 

menjaga titik berat kapal serendah mungkin dan mepertahankan posisi kapal selalu 

dalam kondisi trim nol (even keel) atau draft depan, tengah dan belakang memiliki 

nilai yang sam. Pertimbangan untuk mendapatkan titik berat serendah mungkin 
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maka tangki ballast diletakkan pada double bottom. Proses yang terdapat pada 

sistem water ballast dibedakan menjadi dua yaitu ballasting (pengisian air ballast) 

dan deballasting (pembuangan air ballast).  

Cara kerja Sistem Ballast Secara umum cara kerja sistem ballast adalah 

untuk mengisi tangki ballast yang berada di double bottom dengan air laut yang 

diambil dari seachest melalui pompa ballast dan saluran pipa utama serta pipa 

cabang. Sistem ballast dibuat untuk menyesuaikan tingkat kemiringan kapal, 

sebagai akibat dari perubahan muatan kapal sehingga stabilitas dari kapal mampu 

dipertahankan. Pipa ballast dipasang di tangki ceruk haluan ( fore peak tank) dan 

tangki ceruk buritan (after peak tank), tangki double bottom, dan tangki samping 

(side tank). Ballast yang diposisikan di tangki ceruk haluan dan buritan ini 

digunakan untuk melayani kondisi trim kapal yang dikehendaki. Secara umum cara 

kerja suatu sistem ballast terbagi menjadi tiga, yang pertama bagaimana sistem 

pengisian tangki ballast dari luar ke dalam, kemudian bagaimana membuang air 

ballast dari dalam tangki ke luar, dan bagaimana memindahkan air ballast dari 

tangki ke tangki. 

2.5.3 Sistem Duga, Isi Dan Udara 

Tangki-tangki ruangan cofferdam dan tangki bilga di dalam ruang-ruang 

yang tidak mudah dicapai setiap waktu, harus dilengkapi dengan pipa duga. 

Penempatannya memanjang kebawah sampai deck atas. Pipa duga yang ujungnya 

terletak dibawah garis lambung harus dilengkapi dengan katup otomatis pipa duga, 

seperti yang diijinkan dalam ruangan yang dapat diperiksa dengan temperatur. Pipa 

duga bagian bawah harus dilapisi dengan pelapis bilamana pipa duga tersebut 

dihubungkan dengan kedudukan samping atas pipa cabang. Selain itu dibawah pipa 

duga tersebut harus dipertebal secukupnya. Pipa duga tangki harus dilengkapi 

dengan lubang pengatur tekanan yang dibuat sedikit mungkin dibawah geladak 

tangki. Pipa duga bagian dalamnya juaga harus dilindungi terhadap pengaratan. 

Instalasi pipa udara pada tangki berfungsi agar udara yang berada pada 

bagian atas tangka dapat bergerak bebas mengikuti naik dan turunnya permukaan 

cairan didalam tangki seiring dengan berkurangnya cairan saat pemakaian dan 
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bertambahnya cairan saat pengisian cairan tersebut kedalam tangki. Jika tangki 

tidak dilengkapi dengan instalasi pipa udara maka aliran cairan yang keluar dari 

dalam tangki atau cairan yang masuk kedalam tangki akan tersendat atau terhenti 

karena "terperangkapnya" udara didalam tangka. Selain itu pipa udara berfungsi 

untuk mengurangi tekanan udara didalam tangki yang naik karena pengaruh panas 

( dari sinar matahari, panas mesin dan api. Secara ringkas prinsip kerja pipa udara 

adalah saat cairan dimasukan kedalam tangki, udara didalam tangki akan tertekan 

keluar lewat pipa udara. Sebaliknya saat cairan dikeluarkan dari dalam tangki, udara 

yang berasal dari luar tangka terhisap masuk kedalam tangki lewat pipa udara 

tangki.  

2.5.4 Sistem Pengering Geladak  

Sistem pengering geladak dipergunakan untuk menyingkirkan/ membuang air dari 

geladak dan membuang air yang sudah dipakai dari kamar mandi, washtafel, tempat 

wudlu, ruang makan, dapur, gudang dan sebagainya. Air disalurkan dari geladak 

melalui scupper dimana diameter pipa berukuran 50 s/d 100 mm. Jumlah air yang 

banyak dari saluran pengeluaran air pada geladak-geladak  terbuka  akan  disalurkan  

melalui freeing  port  yang  dipasang pada bulwark Air dari setiap geladak  mengalir 

turun ke geladak yang lebih rendah  berikutnya  melalui  pipa-pipa scupper,  dimana  

akhirnya  sampai pada geladak yang paling akhir di atas garis air muat dimana 

akhirnya air akan dibuang melalui deck scupper. Pipa–pipa scupper   terbuat   dari   

pipa   galvanis,   harus   terpasang dengan  suatu  kenaikan  (kemiringan)  paling  

sedikit  0,05  untuk  menjaga saluran air yang lancar. 

2.5.5 Sistem Pemadam Kebakaran 

Sistem pemadam kebakaran merupakan sistem yang sangat vital dalam 

sebuah kapal, sistem ini berguna menangulangi bahaya api yang terjadi dikapal. 

Sistem pemadam kebakaran secara garis besar dapat dibagai menjadi dua dilhat dari 

peletakan sistem yang ada yaitu :  Sistem penanggulangan kebakaran pasif, sistem 

ini berupa aturan jelas mengenai penggunaan bahan pada daerah beresiko tinggi 

terjadi kebakaran dan juga pemasangan instalasi fix pada daerah beresiko 

kebakaran. Sistem penanggulangan kebakaran aktif, sistem ini berupa 
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penanggulangan kecelakaan yang bersifat lebih aktif misal, penempatan alat 

pemadam api ringan pada daerah yang beresiko kebakaran.  Pada dasarnya prinsip 

pemadaman adalah memutus segitiga api yang terdiri dari panas, oksigen, dan 

bahan bakar. Sehingga dengan mengetahui hal ini maka dapat dilakukan pemilihan 

media pemadaman sesuai dengan resiko dan kelas dari kecelakaan tersebut.  Sistem 

pipa pemadam kebakaran terbagi atas sistem pemadaman hidran dengan air laut 

untuk seluruh bagian kapal dan sistem pemadaman dengan gas CO2 khusus untuk 

kamar mesin. 

Sistem pemadam kebakaran terdapat 3 jenis pemadam kebakaran dengan 

mengunkan air laut, dengan menggunakan busa dan gas. Pada prinsipnya cara kerja 

ketiganya sama, yaitu menghilangkan salah satu dari 3 penyebab kebakaran ( panas 

atau titik nyala, oksigen dan material). Sistem pemadam kebakaran dikapal 

berfungsi untuk memadamkann kebakaran baik oleh material padat dengan 

memakai sea water fire system, material minyak berupa cair ( di engine room) yang 

dipadamkan dengan menggunakan busa, ataupun kebakaran oleh listrik yang 

dipadamkan dengan menggunakan CO2 atau inert gas.   

2.5.6 Sistem Air Tawar Dan Pendingin 

Sistem air tawar merupakan sistem yang pada dasarnya adalah untuk 

melayani keperluan air di kapal, baik itu bagi keperluan anak buah kapal untuk 

minum, memasak, mandi, cuci dan mesin maupun kapal itu sendiri. Sistem layanan 

yang diperlukan baik itu air laut maupun air tawar akan didistribusikan ke tempat-

tempat di setiap geladak yang memerlukan antara lain : tempat cuci (laundry), dapur 

(galley), kamar mandi dan WC, pencucian geladak dan untuk pendinginan mesin.  

Sistem pendingin air tawar pada mesin dibuat agar mesin dapat bekerja 

pada temperatur yang di tentukan setelah mesin hidup, dan menjaga agar mesin 

dapat bekerja pada temperatur kerja. Sistem pendingin air tawar menggunakan 

prinsip pemindahan panas secara konduksi, konveksi dan radiasi. Panas diserap 

secara konduksi dari metal disekeliling silinder, dari katup, dari kepala silinder 

menuju cairan pendingin. Permukaan logam dengan cairan pendingin terjadi 

perpindahan panas secara konveksi dan didalam cairan pendingin terjadi sentuhan 



18 

 

dan perpindahan panas, sehingga air menjadi panas dalam kantong-kantong air 

pendingin, yang terletak didalam blok silinder  

2.5.7 Sistem Bahan Bakar 

Sistem bahan bakar adalah suatu sistem untuk memberikan pelayanan 

kebutuhan bahan bakar mesin induk dan mesin bantu. Sistem perpipaan bahan 

bakar dibedakan menjadi sistem transfer dan sistem suplai bahan bakar. Cara kerja 

sistem bahan bakar terjadi dalam 2 tahap, tahap pertama adalah system fuel oil 

transfer yaitu bahan bakar dari fuel oil tank di double bottom dipompa melewati 

filter dan heater menuju purifier lalu menuju tangki harian 1 dan 2. Tangki harian 

satu untuk melayani main engine dan tangki harian dua melayani auxillary engine. 

Tahap kedua adalah fuel oil service dimana bahan bakar yang berada didalam tangki 

harian disalurkan menuju A/E dengan membuka katup tanpa pompa karena 

menggunakan gaya gravitasi untuk mengalirkan bahan bakar dari tangki harian, 

namun untuk M/E membutuhkan pompa karena bahan bakar yang didistribusikan 

akan melewati purifier sebelum masuk M/E. 

2.5.8 Sistem Minyak Lumas 

Sistem pelumasan merupakan salah satu sistem penunjang mesin induk 

kapal dimana sistem pelumasan berfungsi untuk memberikan pelumasan pada 

mesin sehingga dapat bekerja dengan maksimal.  

Menurut P. Van Maanen, Motor Diesel Kapal, minyak pelumas yang 

terdapat pada bagian benda yang saling bergesekan akan membentuk lapisan 

minyak yang berfungsi memisahkan bagian benda yang saling bergesekan tersebut 

dibedakan beberapa bentuk prinsip kerja pelumasan sebagai berikut :  

1. Pelumasan Hidrodinamis atau pelumasan lapis sempurna yang 

memisahkan dua buah permukaan yang saling bergerak satu terhadap 27 yang lain, 

secara sempurna melalui sebuah lapisan pelumas. Poros harus ditumpu oleh lapisan 

pelumas tersebut, tekanan yang diperlukan untuk tujuan tersebut dihasilkan oleh 

gerakan poros dalam bantalan.  



19 

 

2. Pelumasan Hidrostatis yang mengakibatkan adanya sebuah lapisan 

pelumas tak terputus diantara permukaan dengan tekanan dalam lapisan pelumas 

yang dihasilkan dengan menekan pelumas diantara permukaan dengan tekanan 

dalam lapisan pelumas yang dihasilkan dengan menekan bahan pelumas diantara 

kedua permukaan.  

3. Pelumasan Batas Pada kondisi yang tidak memungkinkan untuk tetap 

menyelenggarakan sebuah lapisan pelumas yang tidak terputus. Oleh karena itu 

terjadi hubungan antara metal dan metal, maka gesekan dan pembentukan panas 

akan lebih besar dibandingkan dengan pelumasan hidrodinamis dan pelumasan 

hidrostatis. 

2.5.9 Sistem Pembuangan Minyak Kotor 

Sistem ini digunakan untuk memompa bilga dari limpahan atau buangan 

air yang telah bercampur minyak pelumas atau bahan bakar di kamar mesin. Hal ini 

dikarenakan untuk menjaga lingkungan dengan tidak membuang limbah kelaut 

sesuai aturan yang ada. Pembuangan limbah hanya dilakukan ketika dalam 

pelayaran di daerah tertentu (sejauh mungkin dari pelabuhan >12 mil) dengan syarat 

kapasitas 60 liter/mil, kandungan minyak 100 ppm atau kurang. 

 Cara kerja dari sistem  ini adalah menampung berbagai zat cair tersebut 

kedalam sebuah tempat yang dinamakan dengan bilge well, kemudian zat tersebut 

dihisap dengan menggunakan pompa bilga dengan ukuran tertentu untuk 

dikeluarkan dari kapal melalui overboard. Sedangakan zat cair yang tercampur 

dengan minyak yang berada pada kamar mesin akan di tampung didalam bilga well 

yang biasanya terletak di bawah kamar mesin (sludge tank), kemudian disalurkan 

menuju Incenerator dan Oily water separator untuk dipisahkan antara air dan 

campuran minyaknya. Untuk minyak biasanya digunakan lagi dan untuk air dan 

kotoran langsung dikeluarkan melalui Overboard. 

2.5.10 Sistem Pembuangan Air Kotor 

Sistem Pembuangan Air Kotor adalah sistem yang berhubungan dengan 

proses pembuangan limbah kotoran yang dihasilkan manusia diatas kapal. Sistem 
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ini menjadi sangat penting mengingat ketatnya peraturan yang menjamin cairan 

yang keluar dari kapal haruslah sudah treatment. Pembuangan limbah yang tidak 

distreatment di perairan teritorial pada umumnya tidak dibolehkan oleh perundang 

– undangan. Peraturan internasional berlaku untuk pembuangan limbah dengan 

jarak yang ditetetapkan dari daratan. Sebagai hasilnya semua kapal harus 

mempunyai sistem pembuangan sesuai standart yang ditemtukan. Pengaliran 

sewage menggunakan sarana pompa, berupa pompa sewage/sewage pump. Air 

kotor/sewage berasal dari buangan water closet dari setiap ruang akomodasi yang 

mengalir ke tangki sewage secara gravity atau dengan tekanan air bilas/flushing , 

selanjutnya dari tangki sewage akan dipompa keluar kapal sesuai dengan peraturan 

pembuangan limbah. Pengaturan aliran air kotor juga dikontrol dengan 

menggunakan sistem katub/valve. 

2.5.11 Sistem Gas Buang 

Prinsip utama sistem ini adalah menangkap  atau  mengikat  debu yang  

keluar  dari  hasil  pembakaran  dengan  memberikan  arus  listrik  tegangan  tinggi  

pada kawat elektroda  bermuatan. Sistem gas buang modern dari mesin kapal 

dirancang sedemikian rupa sehingga gas yang tidak digunakan yang keluar dari 

silinder selanjutnya diarahkan ke turbocharger dan boiler gas buang untuk 

memulihkan sebagian besar energi limbah dari yang sama. Gas buang dari unit 

silinder dikirim ke penerima gas buang di mana tekanan berfluktuasi yang 

dihasilkan dari berbagai silinder disamakan. Dari sini, gas-gas yang berada pada 

tekanan konstan dikirim ke turbocharger di mana limbah panas diperoleh kembali 

untuk memberikan udara penggerusan tambahan ke engine. Yang paling penting 

untuk dipertimbangkan saat merancang sistem pipa knalpot adalah tekanan balik 

pada turbocharger. Tekanan balik pada sistem gas buang pada Maximum 

Continuous Rating (MCR) engine yang ditentukan tergantung pada kecepatan gas, 

dan berbanding terbalik dengan diameter pipa pada tenaga ke-4. Ini adalah praktik 

umum kapal untuk menghindari kehilangan tekanan yang berlebihan di dalam pipa 

knalpot, kecepatan gas buang dipertahankan sekitar 35 m / detik hingga 50 m / detik 
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pada MCR yang ditentukan. Faktor lain yang mempengaruhi tekanan gas adalah 

pemasangan EGB, percikan api dll di jalur perjalanan gas buang. 

2.6 Warna Pada Sistem Perpipaan 

Untuk mudah membedakan dan mengenali isi didalam pipa tersebut maka 

di buat standar warna sesuai fungsi dan kegunaan jalur pipa tersebut dan di berikan 

label atau nama dari sistem pipanya. Penggunaan warna yang berbeda pada jalur 

pipa, memiliki fungsi dan mafaat antara lain; 

a. Memudahkan identifikasi media yang ada dalam jalur pipa tersebut. 

b. Menghindarkan kesalahan pengoperasian serta perawatan. 

c. Mudah dan cepat mengidentifikasi jalur pipa ketika terjadi situasi 

bahaya. 

d. Memudahkan identifikasi ketika melakukan line check, pemasangan 

label, testing dan sebagainya. 

Berikut beberapa warna yang di pergunakan sesuai dengan fungsi dan 

kegunaannya pada standar warna ISO 14726 yaitu: 

a. Warna Biru (Blue) 

Menunjukkan Tangki/Pipa Fresh Water (Air Tawar) 

b. Warna Coklat (Brown) 

Menunjukkan Tangki/Pipa Fuel Oil (Bahan Bakar) 

c. Warna Hijau (Green) 

Menunjukkan Tangki/Pipa Sea Water (Air Laut) 

d. Warna Kuning (Yellow) 

Menunjukkan Tangki/Pipa Lubricating Oil (Minyak Pelumas) 

e. Warna Merah (Red) 

Menunjukkan alat Pemadam Kebakaran (Fire Fighting) 

f. Warna Putih (White) 

Menunjukkan Pipa Air System (Udara) 

g. Warna Hitam (Black) 

Menunjukkan Tangki/Pipa Air Got (Bilges) 
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h. WarnaAbu-Abur,Silver,Perak 

Menunjukkan Cerobong Asap (Exhaust Manifold) 

2.7 Rhinoceros 3D 

Rhinoceros (biasanya disingkat Rhino atau Rhino3D) adalah perangkat 

lunak aplikasi grafis 3D komersial dan desain berbantu komputer (CAD) yang 

dikembangkan oleh TLM, Inc, yang juga dikenal sebagai Robert McNeel & 

Associates, sebuah perusahaan Amerika yang berstatus swasta dan dimiliki oleh 

karyawan yang didirikan pada tahun 1978. Geometri Rhinoceros didasarkan pada 

model matematika NURBS, yang berfokus pada menghasilkan representasi 

matematis yang akurat dari kurva dan permukaan bebas dalam grafika komputer 

(berbeda dengan aplikasi berbasis jaringan mesh poligon). 

Rhinoceros digunakan untuk desain berbantu komputer (CAD), 

manufaktur berbantu komputer (CAM), prototipe cepat, pencetakan 3D, dan 

rekayasa balik di berbagai industri termasuk arsitektur, desain industri (misalnya, 

desain otomotif, desain perahu), desain produk (misalnya, desain perhiasan), serta 

untuk multimedia dan desain grafis. Rhinoceros dikembangkan untuk sistem 

operasi Microsoft Windows dan macOS. Sebuah add-on bahasa pemrograman 

visual untuk Rhino, Grasshopper, juga dikembangkan oleh Robert McNeel & 

Associates. 

Ketika Rhinoceros membuka file CAD dalam format selain format aslinya 

.3dm, ia mengonversi geometri tersebut ke format aslinya. Saat mengimpor file 

CAD, geometri tersebut ditambahkan ke file yang sedang digunakan. 

Ketika format file Autodesk AutoCAD berubah (lihat format file DWG untuk 

informasi lebih lanjut), Open Design Alliance melakukan reverse engineering 

terhadap format file tersebut agar memungkinkan file-file ini dimuat oleh perangkat 

lunak vendor lain. Modul impor dan ekspor Rhinoceros sebenarnya adalah plug-in, 

sehingga dapat diperbarui dengan mudah melalui rilis layanan.  

 

  


