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ABSTRAK 

Gambar komposit adalah gambar gabungan dari beberapa 

sistem yang ada di kapal yang biasanya berbentuk diagram 

gar is Cline diagram) yang dapa t di gambar k an dengan met ode 

dua di mensi , met ode i sometr i dan model . Gambar i ni adal ah 

gambar yang harus dibuat apabila suat.u galangan menerapkan 

pendekatan produk dalam sist.em produksinya. 

Dalam t.ugas akhir ini dilakukan eksperimen t.erhadap 

sobyek penelit.ian yait.u siswa diklat. Dari evaluasi 

didapatkan bahwa pemakaian met.ode isomet.ri paling mudah 

dimengert.i dan di!ahami unt.uk dilaksanakan. 

Dalam penerapan met. ode isometri di PT. PAL 

Indonesia t.imbul masalah yang menghambat. implement.asinya. 

Berdasarkan analisa yang dilakukan dapat. disimpulkan 

bahwa penerapan met ode penggambaran isomet.ri dapat. 

dijusti!ikasi secara t.eknis dan ekonomis. Invest.asi yang 

diperlukan unt.uk penerapan met.ode penggambaran isometri 

dapat dikembalikan dalam jangka wakt.u 2 t.ahun, dengan 

keuntungan yang diperoleh dalam penerapan metode isometri 

ini di PT. PAL Indonesia. 

ABSTRAK 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1. LATAR BELAKANG MASALAH 

'teknol ogi advanced outf"i.tting 

HAL :I- 1 

diterapkan untuk 

meni ngkatkan produkti vi tas gal angan, di mana proses produksi 

diorganisasi berdasarkan zona yang dinyatakan dalam 

blok-blok C outfitted block ). Dengan kata lain kapal 

dibagi-bagi menjadi beberapa zona pengerjaan yang dilakukan 

dengan membuat gambar-gambar komposit C composite drawing ) 

untuk mengorganisasi pekerjaan dalam zona-zona tersebut. 

Gambar komposit untuk masing-masing zona tersebut 

dibuat dengan mengelompokkan gambar diagram garis atau 

system arrangement pada sistem konvensional sesuai dengan 

zonanya, dengan tidak memperhatikan fungsi masing-masing 

sistem tersebut. Dengan demikian dalam suatu gambar komposit 

akan terdapat infomasi teknis mengenai motor bantu, pipa, 

kabel listrik dan lain-lain dari berbagai sistem yang ada di 

kapal. 

Pembuatan gambar komposit ini merupakan teknologi 

yang masih baru di galangan-galangan di Indonesia dan 

penggambar an gambar komposi t dapa t di gunak an methode dua 

dimensi. Pad a kenyataannya gambar komposit merupakan 

gambaran 3 dimensi yang dipakai sebagai pedoman pengerjaan, 

oleh karena itu pad a pengerjaan dilapangan mengalami 

PENDAHULUAN 
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k esul i t.an. unt. uk i t. u di per 1 uk an al t.er na t.i f yang 1 ai n yai t. u 

met.hode isomet.ri dan model. 

Pada t.ugas akhir ini akan dibandingkan met.hode mana 

yang paling ef i si en bai k dar i segi t.ekni s maupUJ:"l . ekonomi s 

pelaksanaannya dilapangan. 

Dengan mengabil sampel peker ja Cdalam hal ini siswa 

diklat.) dan memberikan kuisner akan dapat. diukur sampai 

berapa besar kemampuan seorang peker ja dapat. mengert.i dan 

memahami informasi yang t.erdapat. pada gambar-gambar t.ersebut. 

sesuai dengan met.ode penggambaran yang dipakai. 

!.2. PERUMUSAN MASALAH 

Berdasarkan lat.ar belakang masalah t.ersebut. diat.as. 

maka permasalahan yang dapat. 

sebagai berikut. : 

1. Met.hode penggambaran mana 

dipahami ? 

dirumuskan adalah 

yang mudah unt.uk 

2. Met.hode penggambaran mana yang paling efisien baik 

dari segi t.eknis maupun ekonomis ? 

3. Bagaimana menerapkan met.hode yang paling efisien 

unt.uk menunjang pelaksanaan advanced out.fit.t.ing ? 

1.3. PEMBATASAN MASALAH 

Agar t.ugas akhir ini t.et.ap berjalan pada arahnya dan 

t.i dak menj adi t.er 1 ampau 1 uas. ada beber apa hal yang per 1 u 

PENDAHULUAN 
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dibatasi. 

Perbandingan ini tidak dapat dilaksanakan untuk 

subyek penelitian yang telah memakai salah satu methode 

penggambaran diatas. 

!.4. TUJUAN DAN MANFAAT 

Ada beberapa tujuan dalam tugas akhir ini yang 

diharapkan dapat tercapai. yaitu: 

1. Mel akukan study pus taka ten tang 

penggambaran tersebut dan 

perkapalan. 

pemakaiannya 

2. Melakukan analisa teknis maupun 

penerapan methode-methode tersebut. 

3. Menentukan methode yang paling efisien. 

4. Menentukan strategi yang paling 

menerapkan methode tersebut. 

tepat 

methode 

dalam 

ekonomis 

untuk 

Adapun manfaat-manfaat yang diharapkan dari tugas akhir ini 

adalah sebagai berikut 

1. Rekomendasi methode mana yang paling efisien baik 

dari segi teknis maupun ekonomis. 

2. Gambaran tentang penerapan methode tersebut. 

I. 5. METODOLOGI 

Methode yang penulis pakai sebagai berikut 

1. Study literatur 

PENDAHULUAN 
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Study ini merupakan suat..u penulisan dalam 

mempelajari hal-hal yang berhubungan dengan gambar 

komposit.., met..hode dua dimensi, isometri dan model 

dalam menunjang penerapan ,advanced out..~it..t..ing. 

2. St..udy lapangan 

Untuk memperol eh dat..a bl ok dan gambar komposi t..nya 

sert..a proses perencanaan sistem di kapal. 

3. Kuisioner 

Mel ak uk an k ui si oner pada pek er j a dal am hal i ni 

adalah siswa diklat.., dan memberikan angket.. 

pemi 1 i han met ode penggambar an. · 

4. Penulisan. 

PENDAHULUAN 
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BAB II 

LANDASAN TEORI 

II.l. ADVANCED OUTFITTING 

Pek er j a an outf' it ti ng di k enal sebagai pek er j a an yang 

membutuhkan waktu lama dan peker jaan yang banyak C time 

consuming dan 1 abour intensive ) . Pekej aan i ni mel i puti 

pembelian atau pembuatan material-material outf'itting dan 

pemasangannya pada badan kapal yang telah se1esai dirakit. 

Dalam melakukan pekerjaan ini, para pekerja berpedoman pada 

gambar-gambar sistim C line diagram ) yang dibuat untuk 

merencanakan dan menunjukkan f'ungsi sistim-sistim yang ada 

di kapa1. Dibandingkan dengan pekerjaan konstruksi yang 

sudah dapat di1akukan dengan ef'isiensi tinggi, ef'isiensi 

peker jaan outf'i tti ng masi h sangat rendah. 01 eh karena i tu 

dikembangkan ide untuk me1akukan pekerjaan outf'itting zona 

demi zona. Dengan k a ta 1 ai n, k a pal di bagi menj adi beber apa 

zona penger j a an yang di 1 ak uk an dengan membua t gambar 

komposit C composit drawing ) untuk mengorganisasi pekerjaan 

da1am zona-zona tersebut. 

Gambar komposit untuk masing-masing zona tersebut 

dibuat dengan membagi gambar-gambar diagram garis atau 

system arrangement pad a 

mengelompokkannya sesuai 

sistim konvensional 

dengan zonanya dengan 

dan 

tidak 

memperhatikan f'ungsi masing-masing sistim tersebut. Dengan 

LANDASAN TEORI 
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demikian dalam suatu gambar komposit akan terdapat informasi 

teknis mengenai motor bantu, pipa, )<abel listrik dan 

lain-lain dari berbagai sistim yang ada di kapal. Material 

a~au peralatan yang dibeli untuk masing-masing zona tersebut 

disediakan dalam palet-palet yang disusun berdasarkan urutan 

pengerjaan dalam zona tersebut. 

Methode inilah yang kemudian dikenal sebagai zona 

outfitting a tau advanced outfitting dan apabila tingkatan 

outfitting yang diselesaikan sebelum peluncuran mencapai 90% 

atau lebih, methode ini dikenal sebagai full outfitting 

block system. 

Jadi advanced outfitting adalah suatu alternatif 

methode produksi yang dapat dimanfaatkan untuk mempersingkat 

waktu pembangunan kapal. Pendekatan yang dipakai adalah 

dengan melakukan pekerjaan outfitting bersamaan dengan 

pekerjaan konstruksi C hull construction ) dan dengan 

melakukan peker jaan outfitting ditempat yang lebih nyaman 

serta posisi yang lebih mudah sehingga pr oduk ti vi tas 

pekerjaan outfitting ini akan 

-sudah menerapkan teknologi ini 

meningkat. 

bila pada 

Suatu galangan 

tahap outfitted 

blok yaitu blok-blok yang sudah dilengkapi dengan peralatan 

outfitting. 

Keuntungan 1 angsung yang di perol eh dar i pener apan 

methode advanced outfittng adalah peningkatan produktivitas 

dan waktu pembangunan kapal yang lebih singkat. 

LANDASAN TEORI 
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Keunt.ungan t.ersebut. dimungkinkan karena hal-hal sbb 

[ Tr i wi 1 aswandi o. 1 992): 

1. Fabrikasi dan inst.alasi peralat.an out.fit.t.ing dapat. 

di 1 akukan. 1 ebi h awal yang berart.i peni ngkat.an 

ut.i 1 i t.as per al at. an dan peker j aan out.f it. t.i ng yang 

merat.a selama proses pembangunan kapal. Pada 

out.fit.t.ing k on vens i onal ut.ilisasi peralat.an 

t.erkonsent.rasi pada wakt.u akhir pembuat.an kapal. 

2. Urut.an pekerjaan yang legis, sesuai dengan proses 

produksi yang sebenarnya. 

3. Peningkat.an keselamat.an pekerja karena t.empat. 

ker j a 1 ebi h 1 a pang, vent.i 1 asi yang 1 ebi h bai k. 

cahaya ruang yang cukup, sert.a proses t.ranport.asi 

material yang lebih mudah. 

4. Proses perencanaan dan penjadwalan yang peker ja 

yang lebih sederhana. 

5. Pemasangan out.fit.t.ing dapat. dilakukan pada posisi 

kerja yang paling mudah dan sesuai dengan keahlian 

peker ja. 

6. Lingkungan bengke1 produksi biasanya memungkinkan 

peker ja beker ja dalam keadaan lebih bersih dan 

kwalit.as yang labih baik, sehingga prosent.ase 

pekerjaan ulang C rework ) dapat. dikurangi. 
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II. 2. KESA TUAN DESIGN C INTEGRATED DESIGN PACKED ) 

Integrated Design Packed C IDP ) adalah merupakan 

penghubung yang akan menyediakan suatu instruksi desain 

terpadu yang menggabungkan engineering, manufacturing -dan 

producibility atribute menjadi produk desain. 

Integrated Design Packed CIDP) sendiri diderinisikan 

sebagai suatu dokumen desain yang menunjukkan semua kerja di 

dalam suatu daerah tertentu yang memberikan suatu instalasi 

menjadi lebih producibility tanpa gangguan [Arguto',1993J. 

Dokumen ini berisi 

- Isometric Engineering Composite. 

- Composite Plan View and Arrangement. 

- Instalation View. 

- Pr.efabrication, List or Material 

- Preoutfi t. 

Isometric Engeneering Composite adalah petunjuk bagi 

Integrated Design Packed CIDP). Ini memberikan pemakai, 

suatu ide yang sekejap atau gambaran dari project yang 

komplek. Isometri diatur untuk menunjukkan informasi yang 

paling mungkin, mengingat akan obyek yang disembunyikan oleh 

pandangan isometri. 

I sometr i juga mener angk an semua peker j aan 1 ai n yang 

ditunjukkan oleh IDP, contohnya, gambar komposite yang 

ber upa 1 embar an yang ter dapa t ins tal asi di mana di dal amnya 

terdapat informasi prefabr i kasi dan preoutfi t. Sejalan 
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dengan isometri adalah catatan teknik yang dibutuhkan untuk 

menyelesaikan instalasi. 

Composite Plan View merupakan fase paling penting 

dari perkembangan IDP. Pada fase ini konsep producibility 

telah di tinjau ulang. 

Instalation View dan daftar material yang terkait 

merupakan bagian dari IDP. Gambar instalasi menunjukkan 

semua dimensi penempatan yang dibutuhkan untuk memasang 

komponen. 

Prefabr i kasi dibutuhkan dalam engineering dan 

kemajuan produksi. secara tradisional hal ini diserahkan 

pada departemen produksi mengenai 

untuk prefabrikasi. Sayangnya 

daer ah mana yang di pak ai 

yang melatar belakangi 

strategi ini ditandai dengan dokumen yang tidak tepat. 

Karena departemen produksi tidak mempunyai keyakinan yang 

tinggi pada desain gambar, mereka merupakan penguji pertama 

untuk mengukuhkan kebenaran informasi. Ketidak tepa tan 

gambar desain menyebabkan kesalahan bagian prefabrikasi yang 

tidak dapat dibenarkan. IDP dikembangkan untuk ketelitian 

tingkat tinggi mengikuti informasi dari prefabrikasi yang 

akan diambil langsung dari verifikasi IDP. 

Termasuk juga di dalam IDP, dimana dapat 

diaplikasikan adalah instruksi preoutfit, yaitu elemen yang 

dapat dipasang pada kapal. Detail IDP merupakan preoutfi t. 

Preoutfi t memberikan ketepatan yang baik untuk menghemat 
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biaya dan jadwal. 

Jalan ~erbaik untuk meninjau IDP adalah membayangkan 

sebagai sua~u dokumen in~ormasi untuk menempatkan suatu 

daerah yang komplek dari kapal. Pendekatan IDP tidak 

digunakan untuk seluruh ·kapal. IDP ditujukan pada daerah 

komplek dari kapal yang mempunyai berbagai disiplin teknik 

dan bengkel-bengkel produksi yang terlibat dengan keuntungan 

pendekatan terpadu. Sebagai perkembangan lanjut dari IDP 

adalah pengunaan perala~an CAD. Meskipun IDP dapa~ 

dikemba.ngkan tanpa penggunaan peralatan CAD, kemampuan CAD 

un~uk memanipulasi in~ormasi dan menghubungkan ke banyak 

pengguna C user ), membuat CAD penting bagi proyek type ini. 

CAD dapat memberikan kemampuan po~ensial untuk 

mengotomatiskan banyak aspek dari proses-proses produksi. 

Dengan pengembangan CAD dapat ditinjau producibility 

yai tu si ~a~-si ~at dar i produk desai n yang dapat di produksi 

secara e~ekti~ dengan ~asili~as-~asilitas yang ada. 

Beberapa si~at yang dapat ditinjau adalah 

- Evaluasi kompleksi~as desain. 

- Pengukuran yang sederhana. 

- Lay out manual yang sederhana. 

- Posisi ker ja. 

- kedekatan struktur lambung kapal. 

- Pipa-pipa lurus. 

- Pipa-pipa paralel. 
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- Ben~uk-ben~uk sederhana. 

Model disini dapa~ di~injau un~uk mencari gangguan. Langkah 

ini ~era~asi oleh model yang dikembangkan dengan CAD. Model 

~ersebu~ diperiksa dan ke~ika diiden~i:fikasi merijadi pokok 

dalam model ~ersebu~. Gangguan-ganguan ini diselesaikan dan 

dikembalikan ke kode ~eknik un~uk digabungkan ke dalam 

penggambaran C drawing). Gangguan-gangguan tidak terba~as 

tabrakan antara sis~im, ~etapi juga meliputi area perawatan 

yang ~idak tepat, penggunaan perala~an dsb, juga ditinjau 

dan diselesaikan. 

Sampai pada titik ini, dalam proses penggambaran IDP, 

model bebas dari gangguan-gangguan dan paket ini direview 

untuk informasi produksi. IDP direview untuk dibua~ 

cetakannya C prefabrikasi ). Pemipaan dan sistim ventilasi 

dipecah ke dalam penggambaran assembling dan diajukan 

ke:fasilitas produksi untuk dibentuk. Pada cara tradisional 

keputusan-keputusan pre:fabrikasi dibua~ di bagian produksi, 

yang membutuhkan penggambaran lagi. Pada proses IDP ini, 

penggambaran assembling dikembangkan langsung dari model. 

Kegunaan dari review produksi lainnya adalah untuk 

peluang preoutfi t. Preout:fitting adalah pemasangan ( 

instalation ) perala~an dan sistim-sistim ke dalam uni ~ 

struktural besar, pada setiap unit tambahan pada sebuah 

kapal. Preoutfi~ telah terbukti e:fektif dalam biaya, dimana 

di ker jakan condong lebih aman dan pemasangan lebih murah 
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daripada di atas kapal. Keti k a di gunak an I DP member i k an 

instalasi-instalasi preoutrit yang memberitahukan bagian 

produksi assembly yang mana akan di preoutfitkan. 

Penerapa!"l IDP juga menyediakan banyak pel uang untuk 

meningkatkan C manipulasi ) rangkaian kerja. Pada saat IDP 

memperlihatkan semua kerja dalam suatu zone, hal ini dapat 

digunakan untuk perencanaan penjadwalan dan rangkaian kerja 

lebih efisien. 

Penerapan IDP dengan dihubungkan peralatan CAD ju·ga 

akan lebih banyak memberikan peluang untuk melewatkan 

informasi ke departemen manufacturing dan produksi secara 

elektronik, tidak perlu penciptaan ulang c recreate 

)informasi untuk pengembangan CAD jika telah dikembangkan di 

bagian engineering .. Keuntungan lain adalah semua departemen 

bekerja pada base-line information yang sama. Pemakaian CAD 

tersebut juga memberikan peluang untuk memaksimalkan 

penggunaan in1ormasi IDP dalam perencanaan C planing ) . 

Informasi elektronik yang dikembangkan untuk IDP dapat 

digunakan pad a semua proses planing sebagai pada 

manufacturing dan produksi. IDP juga dapat digunakan oleh 

disiplin engineering lain dalam pengembangan penggambaran C 

drawing ) . In1ormasi dapat disampaikan ke material order 

wash packing. scheduling dan estimating. Penjabaran 

informasi juga pada hakekatnya menstandarkan informasi. 
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II. 3. SI STEM DALAM .KAP AL 

Didalam kapal ~erdapa~ berbagai sis~em yang komplek. 

Kekomplekan ini selain karena adanya berbagai sis~im yang 

ada dal am di dal am k a pal mi sal nya sis~im .pipa, duc~ing, 

cableway, ~angki juga karena dari masing-masing sis~im 

~ersebu~ mempunyai ukuran yang beragam. 

Dari beberapa si s~i m yang ada ~ersebu~ akan 

dijelaskan mengenai sis~em ven~ilasi Cduc~ing), sis~em 

cableway dan sis~im perpipaan. 

1 . SI STEM VENTI LASI C DUCT I NG) 

Penger~ian sis~im ven~ilasi adalah semua sis~im yang 

akan dilalui sirkulasi udara yang ada di dalam kapal. Udara 

di dalam kapal perlu disirkulasi karena bila ~erlalu lama 

berada di dalam ruangan adalah sanga~ merugikan bahkan dapa~ 

menggangu keseha~an manusia [Sudjono,1993]. 

Sebagai sarana un~uk mengalirkan udara ~ersebu~. maka 

pada ruangan-ruangan yang ada di kapal dipasang duc~ing, 

yai~u pipa udara yang berben~uk persegiempa~. Kebu~uhan 

duc~ing sebagai sarana mengalirkan udara di ruangan-ruangan 

di dalam kapal sanga~ pen~ing, dan karena banyaknya ruangan 

~ersebu~ maka perlu dia~ur 

~ersebu~. sehingga pad a 

posisi-posisi 

pemasangan 

dari duc~ing 

duc~ing 

pemeliharaannya ~idak mengalami kesuli ~an dan 

dan 

juga 

penga~uran posisi duc~ing ~ersebu~ ~idak menimbulkan 
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kesuli~an di dalam pemasangan sis~im yang lain. 

2. SISTEM CABLEWAY 

Cable way adalah jalur yang akan dilalui oleh 

ins~alasi kabel. Inst.alasi kabel t.ersebu~ harus mempunyai 

jalur khusus agar ~idak t.erjadi kesulit.an dalam penga~uran 

i ns~al asi 1 i st.r i k, sel ai n i t.u juga unt.uk menjaga hal-hal 

yang ~idak diinginkan, misal hubungan singka~ karena kabel 

lecet. kena panas. Pengat.uran posisi inst.alasi kabel t.ersebut. 

dia~ur agar ~idak ~er jadi t.abrakan dengan sis~im ins~alasi 

sist.im yang lain, dan 

ins~alasi sist.im yang 

posi si nya mak a posi si 

dipindah / digeser. 

3. SISTEM PIPA 

apabila t.erjadi 

lain yang ~idak 

ins~alasi cable 

~abrakan dengan 

dapat. dipindah 

~ersebut. dapa~ 

Pengert.ian dari sist.im perpipaan adalah semua sarana 

yang ada di kapal a.l : 

Sist.em pipa penyalur kebu~uhan badan kapal, sepert.i 

sis~im bilga dan sit.em balas. 

Sist.em pipa un~uk kebu~uhan anak buah kapal, 

sepert.i sis~im air minum, 

sis~im air laut.. 

sis~im sani~air dan 

Sis~em un~uk kamanan dan keselamat.an anak buah 

kapal maka perlu sis~im pemadam kebakaran, sist.im 
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un t. uk: bal as. 

Si stem pi pa bahan bak:ar dan si st.i m pi pa pel umasan 

yang t.erdapat. dik:amar mesin. 

Di 1 i hat. dar i si st.i m di at.as mak:a k:eamanan dan k:el ancaran 

dari operasi kapal di laut. sangat.lah t.ergant.ung dari susunan 

sist.im perpipaan dan perlengk:apan yang ada di kapal. 

Dit.injau dari kegunaan sist.im perpipaan adalah sebagai 

sarana transport. f'luida. Sehingga perlu unt.uk merencanak:an 

sist.im perpipaan secara t.epat. dan t.elit.i, agar ef'isiensi dan 

keamanan pelayaran t.erjamin. Secara garis besarnya sist.im 

pipa dalam k:apal dibagi dalam dua golongan. Dalam membagi 

dal am dua gel ongan it. u ber dasar k an "temper at. ur k: er j a dan 

t.ek:anan kerja [Libela Nuara ,1988]. 

Dua golongan it.u a.l : 

GOLOHGAH I 

Meliput.i semua pipa yang bek:er ja pada t.ekanan ker ja 

dan t.emperat.ur kerja sbb : 

Uap air dan udara diat.as 150 psi at.au diat.as 370° 

F'. 

Air diat.as 150 psi at.au diat.as 200° F'. 

- Minyak: diat.as 150 psi at.au diat.as 150° F'. 

- Gas dan cairan-cairan beracun pada semua t.ekanan 

dan t.emperat.ur. 

GOLOHGAN II 

Mencak:up semua pipa dengan t.ekanan k:er j a dan 
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~empera~ur di bawah ~ekanan kerja dan ~empera~ur dalam 

golongan I. 

Agar sis~im pipa lersebu~ aman dan effisien, maka 

dal am per encanaan har usl ah memper ha.li k an per a luran -per a luran 

dan syara~ yang dikeluarkan oleh biro klasifikasi. Adapun 

persyaralan umum dari sis~im pipa adalah sbb 

1. Semua sislim pipa harus dilengkapi dengan ganjalan 

a~au lumpuan. Le~ak Tumpuan haruslah diperkirakan 

lidak mengganggu sis~im lain. 

2. Pada lempal pipa menembus dinding kedap air, pipa 

dari seluruh sislim di a~as kapal harus dileka~kan 

pada dinding i~u dengan flens yang dilas keliling. 

Melekalkan flens un~uk pipa di dinding dengan baul 

lidak dii jinkan, sebab mengurangi kekedapan 

lembusan pipa lersebu~. 

3. Semua saluran ko~oran sedapa~ mungkin dipasang 

pada bagi an sampi ng yang sama dar i kapal. dan 

lidak dianjurkan un~uk memasang saluran masuk pada 

samping yang sama dengan saluran koloran, 

4. Semua sis~im pipa harus dilengkapi dengan alal 

un~uk mengurangi ~ekanan yang diakiba~kan oleh 

lhermal expanlion. Ala~ ini anlara-lain yang 

~erlihal dalam gambar 1. 
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gambar 1. Pipa penurun ~ekanan 

5. Lubang sal ur an k el uar har us di bel ak ang sal ur an 

masuk air lau~ sepanjang kapal. 

5. Semua 1 ubang sal uran masuk samping kapal harus 

di~u~up dengan sebuah saringan a~au kisi-kisi. 

saringan ini un~uk mencegah masuknya ko~oran yang 

akan menyumba~ saluran dari bo~~om valves. 

7. Padasemua ala~ pemu~us hubungan harus dibua~ 

sedemikian rupa, sehingga orang dengan sepin~as 

lalu dapa~ meliha~ apakah ~erbuka a~au tertu~up. 

Pemasangan pipa di kapal diusahakan seminimal mungkin 

mengguanakan bengkokan, sambungan dan perala~an bantu dari 

sistim pipa tersebu~. Pemilihan pipa dan perala~an ban~u 

pada kapal Penumpang berdasarkan pera~uran dari BKI baik 

syarat uji maupun bahan. 

Hal yang perlu diperhalikan dalam pemilihan pipa adalah 

sebagai ber i k ut. 
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3.1. BAHAN 

Bahan yang digunakan pada kapal haruslah sesuai dengan 

peraturan yang digunakan, dalam hal ini adalah BKI. Selain 

itu untuk memilih bahan harus dipertimbangkan beberapa 

faktor yai tu : 

Tekanan kerja yang diterima sistim pipa. 

- Temperatur kerja sistim pipa. 

Jenis fluida yang melewati sistim pipa. 

Bahan pipa yang di gunakan a.l : 

Sistem Pipa Bahan 

Sistem air tawar Welded steel dan pipa plastik 

Sistem air laut Welded steel dan pipa plastik 

Sistem sanitair Welded steel dan pipa plastik 

Weldel steel adalah jenis pipa baja yang dalam pengerjaannya 

bisa menggunakan pengelasan. Pipa ini diijinkan beker ja di 

bawah temperatur 450° F dan tekanan di bawah 350 psi. Khusus 

pipa plastik, BKI menentukan peletakannya harus terlindung 

dari panas dan kerusakan mekanis. Pada kapal plastik yang 

digunakan adalah pipa PVC. Letak dari pipa ini terletak di 

antara dinding ruangan dan pada saat menembus dinding, pipa 

ini disambung dengan pipa steel. 

3.2. KATUP 

Katup adalah bagian dari sistim pipa yang berfungsi mengatur 

dan mengarahkan aliran fluida di dalam pipa. 
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- Ka~up pin~u C Ga~e Valve ) 

Digunakan un~uk menga~ur besarnya aliran sesuai 

kebu~uhan. 

- Ka~up bola C Ball Valve ) 

Digunakan untuk membuka a~au menu~up seluruhnya. 

- Ka~up cek C Check Valve ) 

Digunakan untuk aliran satu arah 

Bahan-bahan yang digunakan untuk pembua~an katup disesuaikan 

dengan pera~uran Badan Klasifikasi Indonesia. 

3.3. FLENS 

Flens adalah suatu ala~ menyambung pipa yang satu dengan 

lainnya. Pemasangan flens pada sis~im pipa ~ergan~ung dari 

beberapa hal, a.l : 

Bahan dari sis~im pipa. 

Fluida yang melalui sis~im pipa ~ersebu~. 

- Diameter pipa 

Kekedapan dari sambungan pipa harus terjamin. 

Dalam menentukan flens haruslah memperha~ikan peraturan dari 

Biro Klasifikasi Indonesia. 

Ada pun sebagai per ti mbangan dal am memi 1 i h car a pemasangan 

adalah sbb : 

- Pipa pipa baja dengan diameter lebih dari dua inchi 

harus dimuaikan ke dalam flens baja a~au dapat 

dibaut dan dilas. 
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Pipa yang membut..uhkan kekedapan, sepert..i pipa uap 

air dan minyak juga dimuaikan. 

- Flens dari besi t..uang dapat.. digunakan dengan sist..im 

sambungan yang dibaut.. dan hanya boleh dipakai di 

dalam sist..im yang penggunaannya t..idak dilarang 

adanya kebocoran. 

3.4. TEBAL PIPA 

Penent..uan ket..ebalan dari sist..im perpipaan adalah t..ergant..ung 

dari macam kerja sist..im pipa t..ersebut... Biasanya pipa dibuat.. 

menurut.. st..andart.. Semua pipa harus direncanakan t..idak saja 

unt..uk menerima beban dari t..ekanan ker ja bagian dalam pipa, 

t..et..api juga direncanakan unt..uk melindungi t..erhadap 

kerusakan-kerusakan dari luar pipa. Nilai t..ebal dinding 

minimum unt..uk pipa baja harus sesuai dengan let..ak inst..alasi 

dan dit..ent..ukan menurut.. t..abel dari Biro Klasifikasi 

Indonesia. Unt..uk pipa baja yang digunakan, baik dilas 

at..aupun pipa baja t..anpa sambungan, ket..ebalan minimum dan 

diameter luar pipa juga disyarat..kan sesuai dengan Biro 

Klasifikasi Indonesia. 

3.5. PRESURE-DROP 

Ukuran dari sebuah sal uran pipa biasanya berdasarkan 

keseimbangan ant..ara pressure drop Ckehilangan energi) dengan 

biaya dan berat.. pipa. Pressure drop dalam pipa adalah fungsi 
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dari kecepaan aliran, bera~ jenis dan keken~alan dari fluida 

ser~a panjang pipa. Pressure drop dalam ka~up dan 

perala~an-perala~an yang dipasang pad a sis~im pipa, 

disamping sebagai fungsi dari hal ~ersebu~ dia~as juga 

sebagai fungsi dari sifa~ aliran ~ermasuk radius dari 

bengkokan dan ~ingka~ ~urbulensi. ?ada sis~im pipa pressure 

drop ~erbesar ~erle~ak di ka~up. 

3.6. JENIS SISTEM PIPA DI RUANG AKOMODASI 

Jenis sis~im pipa di kapal sanga~lah beragam dan bermacam 

macam fungsinya. Keamanan dan effisiensi dari sebuah kapal 

akan tergantung dari susunan pipanya. seper~i halnya ~erjadi 

kebakaran akan cepa~ ~er~anggulangi dengan cepa~ bila sis~im 

pipa yang membawa air laut bekerja dengan baik. 

Sistim pipa yang ada di dalam kapal a.l 

1. ?ipa air ~erdiri dari : 

a.Air ~awar yang melipu~i 

- Fresh Water. 

- Auxilary engine fresh water cooling. 

- Sewage sis~im. 

- Main engine fresh wa~er cooling. 

b.Air lau~ yang meliputi 

- Sistim sani~ari. 

- Sistim pemadam kebakaran. 

- Sistim ballast. 
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Main engine sea water colling. 

2. Pipa bahan bakar terdiri dari 

Fuel to main engine. 

- Fuel to auxilary. 

- Oil fuel purifying. 

3. Pipa pelumas terdiri dari 

-Main engine L.O system. 

Auxilary engine L.O system. 

-Gear box L.O system. 

-Stern tube L.O system. 

Sedangkan sistim pipa yang ada di ruangan akomodasi kapal 

Penumpang adalah sebagai berikut. 

3.6.1. SISTEM PIPA AIR TAWAR 

Sistim pipa air tawar sangat penting · dalam memenuhi 

kebutuhan di kapal, terutama untuk para ABK .. Kebutuhan i tu 

antara lain untuk minum, mandi, cuci dan lainnya .. Air minum 

melalui pipa di alirkan dari tangki persediaan menuju tangki 

har ian dengan j alan di pompa. Dar i tangk i har ian di sal ur k an 

ke tempat tempat yang membutuhkan. Persediaan air minum yang 

ditempatkan pada persediaan haruslah jauh dari sumber panas 

dan sistim yang membahayakan. Hal ini untuk mencegah adanya 

polusi karena perembesan cairan. Untuk tangki harlan 

dibutuhkan paling sedikit dua tangki untuk mempertinggi 

tingkat keamanan dalam keadaan yang tak terduga. Selain itu 
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dinding tangki ini harus terpisah dengan dinding kapal yang 

berhubungan dengan air laut guna mencegah polusi saat 

ter jadi kebocoran. Jenis pipa yang digunal<an adalah pipa 

steel dan PVC. Sistim Ripa air minum pada Caraka Jaya 

menjadi satu sistim dengan sistim air mandi dan air cuci. 

3. 6. 2. SISTEM PIPA AIR LAUT 

Sistim pipa air laut secara garis besarnya adalah 

sebagai beril<ut. Air laut dihisap dengan pompa dari sea 

chest. Dengan mel al ui pi pa dial i r l< an menuj u tangk i har ian. 

dan dari tangki itu dialirkan melalui pipa-pipa pembagi 

menuju tempat yang membutuhkan. Kegunaan air laut adalah 

untuk ballast, pemadam l<ebakaran, mengalirkan kotoran dan 

untuk membersihan del<. Pada sistim pemadam kebal<aran dengan 

air laut, dapat digunakan pada semua peristiwa kebal<aran di 

atas kapal. kecuali bila yang terbakar adalah batubara, 

minyak dan peralatan listrik, serta pada tempat yang tidal< 

boleh terkena air laut. Hal ini untuk menghindari kerusakan. 

Pipa yang digunal<an adalah jenis steel dan pipa PVC. 

3.6.3. SISTEM PIPA SANITER DAN SCUPER 

Sistim pipa sanitair dan scuper digunakan untuk 

membuang air dar i gel adak dan air yang sudah di pak ai dar i 

tempat mandi, cuci dan ruang mal<anan. Air dari geladal< dan 

deck akomodasi dikeluarkan melalui pipa scuper. Dari setiap 
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geladak air mengalir turun kegeladak yang lebih rendah 

melalui scuper. Sistim scuper digunakan pada daerah di luar 

ruang akomodasi. Untuk air yang berasal dari dalam ruang 

akomodasi akan dialirkan melalui sistim sanitair menuju 

tangki-tangki air kotor yang berada di double bottom. Pipa 

sanitair menggunakan bahan dari steel dan sebagian dari 

plastik seperti PVC. 

3.6.4. SISTEM PIPA SEWAGE 

Pipa sewage adalah digunakan untuk sistim pipa yang 

mengalirkan kotoran dari ruangan tertutup di dalam kapal. 

Pada kapal Penumpang sistim sewage dibagi menjadi dua bagian 

yaitu 

1. Sistim pipa akomodasi. 

Sistim ini untuk megalirkan kotoran yang berupa 

cairan, misalnya dari kamar mandi. 

2. Sistim soil pipe. 

Soil pipe berf"ungsi untuk mengalirkan kotoran dari 

W. C. Pipa ini pada tempat tertentu menggunakan 

pipa berbentuk S yang bertujuan untuk menghindari 

bau dari kotoran tersebut. Soil pipe harus berdiri 

sendi r i dan pad a tempa t ter tent u di gabung dengan 

pi pa air vent pipe f"or soi 1 1 i ne. Air vent pipe 

f"or soi 1 1 i ne ada1 ah si sti m pi pa yang ber f"ungsi 

untuk membuang udara kotor. Se1ain itu pipa 
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~ersebu~ disalurkan sampai ke deck ~era~as. Ujung 

a~as pipa di bengkokkan 360° dan menghadap 

kebawah. Hal ini ber~ujuan agar a1iran 1ancar a~au 

mengindari ko~oran dari 1uar masuk. 

Beber apa hal yang per 1 u di per ha ~i k an da1 am mer encanak an 

soi 1 pi pe yai ~ u : 

1. Pipa dibua~ sependek mungkin. 

2. Lekukan dan bengkokan dibua~ sependek mungkin. 

3. Pipa dibua~ dengan kemiringan. 

Kesemua hal di a~as ber~ujuan un~uk memper1ancar a1iran di 

dalam pipa. 

3. 6. 5. SI STEM PEMADAM KEBAKARAN 

Da1am memi1ih sis~im pemadam kebakaran un~uk kapal 

harus1ah menge~ahui sebab-sebab yang memungkinkan kebakaran 

dan ~empa~ kejadian. 

Adapun sebab-sebab kebakaran ada1ah 

1. Kenaikan suhu yang ~inggi di da1am ruangan. 

2. Pemakaian bahan a~au ca~ yang mudah ~erbakar. 

3. Terjadi hubungan singka~. yang disebabkan 

- Kondisi kawa~ lis~rik yang rusak. 

- Kondisi iso1asi 1is~rik yang rusak. 

4. Kebakaran disebabkan o1eh minyak. 

Usaha un~uk memadamkan kebakaran berdasarkan prinsipnya 

adalah sebagai beriku~ : 
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1. Mendinginkan benda yang terbakar dengan air. 

2. Mengurangi udara di dalam ruangan yang terbakar. 

3. Mengisolasi benda yang terbakar dari udara dengan 

semacam lapisan yang tidak dapat terbakar. 
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III. PROSES PENGGAMBARAN 

III.1. Gambar Komposit C Composite Drawing) 

HAL :III- 1 

Gambar komposi te adal ah gambar di mana gambar dal am 

satu blok terdapat beberapa sistim, antara lain sistim 

perpipaan, sistim ducting. sistim cable way. Sehingga dari 

gambar tersebut ki ta dapat mengetahui posisi dari sistim 

tersebut. Dengan mengetahui posisi dari sistem line maka 

akan diketahui apakah sistim yang satu dengan yang lain 

bertubrukan atau tidak. Dan juga jarak dari masing-masing 

sistim ki ta dapat mengetahui. Hal ini sangat penting bagi 

perencanaan dalam kapal, karena apabila ter jadi kesalahan 

dalam penggambaran akibatnya bukan pad a penggambaran 

tersebut, tetapi pada saat penger jaan yai tu pada fabr ikasi 

dan assembly. Kesalahan tersebut akan mengakibatkan rework C 

pek er j a an ul ang ) di mana pek er j a an ul ang i ni me mer 1 uk an 

biaya yang besar, karena selain memakan waktu, material yang 

salah tersebut tidak dapat dipakai dan harus diganti. 

Sehingga pekerjaan tersebut adalah sia-sia. 
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III.2. Tahap Perencanaan 

III.2.1 Tahap Pembuat.an Diagram Garis Sistim 

Pembuat.an diagram garis dari masing-masing sist.im. 

merupakan t.ahap awal daripada perencanaan sist.im-sist.im yang 

ada di kapal. Diagram garis ini bukan merupakan akhir dari 

si st.i m yang sesungguhnya, t.et.api masih dapat. berubah 

t.ergant.ung kebut.uhan dan keadaan sebenarnya. Pembuat.an 

gambar diagram garis ini berfungsi sebagai acuan at.au 

set.idak t.idaknya dapat. membant.u dalam pelaksanaan 

penggambaran dari sist.im-sist.im t.ersebut., dan juga dalam 

menerangkan posisi-posisi peralat.an lain dalam kapal. 

Sehingga para peker ja langsung dapat. mengert.i susunan at.au 

cara kerja dari suat.u sist.im. Sebelum pembuat.an diagram ini, 

pi hak per encana t.er 1 ebi h dahul u mempel ajar i gambar -gambar 

sebagai bahan pert.imbangan, yang diperlukan yait.u : 

- Rencana umum dari kapal. 

- Rencana Kamar mesin. 

- Ganmar dan let.ak peralat.an. 

Jadi dalam perencanaan diagram garis dari sist.em di kapal 

kit.a but.uhkan sedikit.nya t.iga syarat. diat.as. 

penjelasan berikut.nya dapat. dilihat. dibawah ini. 
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111.2.1.1 Rencana Umum 

Adalah sua'lu gambar yang menunjukkan pembagian 

ruangan-ruangan di dala·m kapal. Ruangan-ruangan ini 'lidak 

'lerba'las un'luk ABK saja, me1ainkan semua yang ada sangkut, 

pau'lnya dengan ke1ancaran sis'lim pada kapal 'lersebut,. Jadi 

sis'lim perpipaan di kapal susunan dan a1urnya 'lergan'lung 

dari 1 e'lak 'langki-'langkinya ser'la kebut,uhan pelayanan 

ak omodasi dan per 1 engk a pan per ala 'lan 1 ai n yang di but, uhk an. 

Dari rencana umum ki'la bisa menge'lahui 1e'lak : 

1. Tangki -t,angki, 

- Tangk i mi nyak. 

- Tangki air 'lawar. 

- Tangki ko'loran. 

- Tangki pelumas, dll. 

2. Ruangan un'luk pelayanan ABK, 

- Dapur. 

- Ruang makan. 

- Sani 'lar i . 

-Cold s'lorage, dll. 

3. Per1engkapan kapa1, 

- Pompa - pompa. 

- sekoci. 

- dan keperluan 1ainnya. 
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Secara umum gambar rencana umum adalah untuk membantu 

perencanaan diagram garis dari sistem yang ada di kapal. 

Sehi ngga pi hak per encana bi sa mer encanak annya dengan bai k 

dan errisien. 

III.2.1.2. Penentuan Letak Peralatan 

a. Besarnya kamar mesin dan ruang akomodasi 

Untuk menentukan letak dari peralatan didalam kamar 

mesin dan ruang akomodasi sangat tergantung dari kondisi 

ruangan tersebut, karena besar kecilnya ruangan hasil 

rencana umum akan sangat menentukan bisa tidaknya semua 

peralatan tersebut di tempatkan dalam satu lokasi, hal i ni 

mengingat 

Kemudahan pengoperasiaannya. 

- Perawatan. 

- Umur peralatan. 

- Kenyamanan pekerja. 

Errisiensi muatan, dan masih banyak lagi raktor 

yang menunjang letak peralatan dilihat dari kondisi 

ruangan. 

b. Kemudahan Pengoperasian dan Pemeliharaan. 

Kemudahan dal am pengoper asian dan pemel i har an har us 
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di perti mbangkan untuk menentukan letak pipa. Maksudnya 

adalah pada saat menentukan letak pipa dan peralatan sistim 

pipa tersebut haruslah disus~n pada tempat yang mudah untuk 

dioperasikan sesuai keinginan. Misalnya 1etak dari katup 

katup ditempatkan 

operator. Se1ain 

pada daerah 

i tu susunan 

yang 

pipa 

mudah dijangkau o1eh 

harus1ah mudah untuk 

diganti apabila terjadi kerusakan. 

111.2.1.3. Penyusunan dari Sistim 

?enyusunan letak sistim merupakan rencana dari sistim 

tersebut. Dalam arti sistim / diagram garis tersebut mana 

yang terletak di bawah dan yang mel ekat di dinding. 

?enyus unan 1 etak diagram gar is ter sebut penti ng ter utama 

pada penyusunan 1etak diagram garis untuk sistim pipa, 

karena dari sistim-sistim yang ada di kapa1, sis tim 

perpipaan ada1ah yang paling komplek. Sedangkan untuk 

penembusan di ndi ng, pemasangan f" 1 ens dan car a penyambungan 

pipa juga sangat menentukan dalam menyusun letak pipa. 

111.2.1.4.1. Penentuan Letak Sistem 

Dalam merencanakan haruslah mempertimbangkan dalam 

pemasangan dan penyambungan serta kemudahan dari 

sisti m-sistim tersebut. Untuk i tu di pi 1 i h sisti m mana yang 
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harus diletakkan dahul u. dari ketiga sistlm tersebut 

peletakan sistlm ducting harus didahulukan mengingat bentuk 

dan ukuran sistlm ducting yang besar' sehingga jlka ter jadi 

kesalahan pekerjaan ulangnya akan sulit. Untuk peletakan 

terutama yang berada di ruang akomodasl dibagl letaknya 

menjadl dua bagian, yang berada di bawah 

berada di dindlng pelat akomodasi. 

III.2.1.4.2. Penentuan Letak Penembusan 

deck dan yang 

Untuk melewatkan diagram garis dari suatu ruang 

menuju ruang lainnya dan darl satu deck menuju deck lainnya, 

perlu adanya penembusan pada dinding ruangan atau pada deck 

yang akan di 1 al ui ol eh si sti m-si sti m tersebut. ?ada si sti m 

pi pa penembusan pi pa pada di ndi ng adal ah seper ti gambar 2. 

gambar 2. Penembusan pipa 
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Dalam sistim pipa harus di pasang flens untuk 

sambungan pipa. dimana flens yang digunakan untuk menyambung 

pipa_ dapat dibuat oleh tiap-tiap galangan kapal dimanapun, 

t.etapi ukuran dari flens harus sesuai dengan standart yang 

ada. 

Pemasangan flens-flens untuk sistim pipa tidak boleh 

sembarangan dan pekerjaan ini dilakukan karena berbagai hal 

antara lain 

1. Lokasi 

Untuk melakukan pemasangan pipa yang panjang di 

dalam ruang akomodasi akan mengalam.i kesuli t.an, 

hal .ini disebabkan tidak begi tu 1 uasnya ruangan 

tersebut. Seh.ingga diperl ukan !lens untuk 

penyambungan sistim pipa itu. 

2. Jenis sist.em pipa 

Jenis sistim pipa mempengaruhi macam dari flens 

yang dibutuhkan agar pada sambungan pipa it.u tidak 

mengalam.i kerusakan sepert.i kebocoran. 

3. Sambungan 

Dalam pemasangan sist.im pipa t.idak akan ada yang 

tanpa sambungan. Oleh sebab .itu dalam merencanakan 

tempat sambungan haruslah memperhatikan kemudahan 

dalam pemasangan dan reparasi bila ter jadi 
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kerusakan. 

4. Pemasangan 

Pada saat melakukan pemasangan pipa walaupun 

kehendak ukuran pipa dibuat sesuai dengan 

perencana, tetapi di k ar enak an lokasi tidak 

memungkinkan unutk pemasangan maka keputusan akhir 

adalah dilakukan pemotongan dan pemasangan rlens. 

5. Perawatan 

Pemakaiaan peralatan di kapal bukanlah untuk 

sekali pakai saja, tetapi digunakan seumur kapal. 

Untuk itu diperlukan perawatan sistim pipa. Dalam 

merencanakan pemasangan flens juga harus 

diperhatikan kemudahan perawatan dan perbaikan 

peralatan tersebut. 

Contoh, k ita memasang pi pa yang panj ang sampai 

menembus ti ga r uang akomodasi . Dan 1 etak dar i 

sambungan pi pa it u ter 1 etak pad a r uangan yang 

ujung. Selanjutnya bila terjadi kerusakan pada 

bagi an pi pa yang ber ada di r uangan tengah. Mak a 

pad a saat melakukan perbaikan pipa tersebut 

haruslah membongkar ketiga ruangan akomodasi. 

Sebab sambungan pipa i tu terletak pada ruangan 

yang di ujung, padahal yang perlu dibongkar hanya 
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ruangan yang di t.engah, maka akan memperbesar 

wakt,u unt.uk perbaikan pipa. Unt.uk menghindari hal 

it.u maka diperlukan penyambungan pada t,iap 

ruangan. 

Dalam pemakaian pipa ban yak sekal i diperlukan 

sambungan sambungan, baik ant.ara pipa dengan peralat.an 

yang di per 1 ukan sepert,i kat-up at.au sambungan unt.uk merubah 

ali ran. Adapun cara penyambungan yang sering digunakan 

ant.ara lain; 

1. Pengelasan 

Jenis pengelasan yang dilakukan adalah t.ergant.ung 

pad a jenis pipa dan penggunaannya, misalnya 

pengelasan unt.uk bahan st-ainless st-eel menggunakan 

1 as bus ur gas dan pi pa. baj a karbon di gunak an 1 as 

met,al. 

2. Ulir 

Penyambungan ini digunakan pad a pipa yang 

bert.ekanan tidak t.erlalu t.inggi, sebab t.ingkat, 

kebocoran sambungan ini t,inggi. Kebocoran ini bisa 

dicegah dengan menggunakan gasket.. Cont.ohnya 

sist.im pipa air t,awar. 
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3. Fiends 

Car a penyambungan pi pa dengan f' 1 ens adal ah uj ung 

pipa yang .akan disambung dipasang flens. Kemudian 

f'lens yang ada di ujung pipa dihubungkan· dan 

diikat. dengan mur-baut.. Sambungan ini digunakan 

unt.uk pipa dengan t.ekanan kerja yang t.idak t.erlalu 

t.inggi. Kebocoran pada sambungan f'lens dicegah 

dengan pemasangan gasket.. 

111.2.2. PEMBUATAN GAMBAR KOMP~T C COMPOSITE DRAWING) 

Pembuat.an gambar komposit. ini dimulai set.elah diagram 

garis t.elah selesai dibuat., dimana desainer t.elah menget.ahui 

cara kerja dari sist.em yang dimaksudkan. 

Pad a gambar komposit. ini unt.uk membedakan 

sist.em-sist.em yang ada maka dipakai sist.em kode at.au 

nomor sist.em sesuai dengan yang t.ercant.um pada gambar 

diagram garis, sehingga akan mudah dalam pembedaannya. 

Disamping it.u dengan pemberian nomor si stem i ni akan 

mempermudah dalam pembuatan daf't.ar material untuk pemasangan 

out.f' it. t.i ng da1 am bl ok -bl ok a tau rna t.er i al 1 i st. f'or f' it. ti ng 

CMLF), yang nant.inya akan mempermudah penyusunan dalam 

palet.-palet. yang disesuaikan dengan urut.an pengerjaannya. 

Dar i gambar komposi t. dan material 1 i st. f'or f i t.t.i ng 
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ini juga kemudian dapat dibuatkan da.ftar material 

berdasarkan sistem yang ada atau material list by sistem 

CMLS). yang sesuai dengan yang dibutuhkan untuk .fitting. 

Pembuatan material list .for .fitting CMLF') ini juga 

berguna untuk menentukan in.formasi teknis pengerjaan untuk 

masing-masing komponen yang akan dilakukan .fitting mengenai 

lokasi kerja. skedul, material list, dan tenaga yang 

di per 1 ukan. 

111.2.2.1. Metode penggambaran 

Yang dimaksud dengan methode penggambaran disini 

adalah cara untuk merencanakan posisi-posisi dari sistem 

yang ada di kapal dal am bent.uk gambar. berdasarkan gambar 

diagram garis dimana dalam penggambaran tersebut kita harus 

merencanakan letak sistem. sehingga antara sistem satu 

dengan yang lainnya tidak terjadi bent.uran atau sist.em 

t.ersebut dapat tepat pada posisi sambunganDya. 

Pemilihan met.ode penggambaran ini sangat penting 

mengingat bahwa selama merencanakan posisi sistem yang ada, 

desai ner bel urn tahu keadaan yang sesungguhnya dar i 1 etak 

sistem yang direncanakan. Dengan tidak tahunya posisi dari 

sistem tersebut maka metode penggambaran yang dipakai 

menjadi pent.ing untuk diperhatikan. karena dengan pemilihan 
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methode penggambaran tersebut diharapkan desainer dalam 

merancanakan posisi sistem dapat langsung tahu posisi sistem 

yang .telah digambarkan sehingga dengan dernikian kepastian 

posisi sistem dapat dijamin. Karena dengan terjaminnya 

posisi sistem yang digambarkan maka dapat mengurangi 

pekejaan ulang akibat salah perencanaan. 

Hal lain yang perlu diperhatikan adalah pembuatan 

piece drawing, sebagai gambar instruksi ker"ja. Gambar 

instruksi ker ja ini langsung berhubungan dengan peker ja. 

J adi pemi 1 i han methode penggambar an di si ni menj adi sang at 

menentukan. 

III.2.2.1.1. Metode Dua Dimensi 

Penggambaran dengan methode dua dimensi untuk gambar 

komposit dilakukan dengan skala tertentu untuk semua sistem 

yang ada dan digambarkan sesuai dengan bentuknya. 

Penggambar an dengan methode dua di mensi i ni di bagi 

dalam beberapa pandangan, yaitu : (GISCO ,19933 

1. Pandangan Atas C Plan) 

Yang dibagi lagi menjadi dua yaitu : 

a. Floor plan C on tank top/ on deck ) 

b. Under deck plan C pipa yang menggantung dibawah 

deck ). 
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Untuk: menentuk:an posi si di bawah deck: a tau di atas 

tank top/deck, maka ditentuk:an sebagai berikut : 

EHla sistem yang berada pada posisi mulai dari 

tank: top/ deck sampai pertengahan dari 

k eti nggi an r uangan yang ada mak a di sebut f' 1 oor 

plan. 

Bila posisi sistem berada diantara ketinggian 

mulai dari pertengahan ketinggian ruangan sampai 

dekat dibawah deck: maka disebut under deck plan 

Dalam pandangan atas ini dilaksanakan setiap 

compartement/ ruangan. 

2. Pandangan Melintang C Section View ) 

Yaitu pandangan melintang yang dilihat pada 

f'rame-f'rame tertentu dengan pandangan k:edepan 

kapal C foreward ) dan/ atau k:ebelakang kapal C 

af'ter ) , jumlah dari section view ini disesuaikan 

dengan kondisi sistem yang ada dan biasanya 

section view diambil pada lokasi yang terdapat 

susunan sistem yang agak: rumit. 

Pad a section view ini digambarkan posisi 

sistem-sistem yang berada pada lokasi mulai lokasi 

floor plan hingga under deck. 

3. Pandangan Membujur Kapal C Longitudinal Section ) 
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Pada longitudinal section ini digambarkan posisi 

sistem yang berlokasi mulai dari rloor plan sampai 

under deck pada seti ap compartement/ ruangan dan 

bi asanya 1 ongi tudi nal section i ni di pandang dar i 

center line C CL ) kapal kekiri atau kekanan 

daripada kapal. 

Dalam penggambaran dengan methode dua dimensi ini 

untuk membedakan rungsi -f"ungsi dar i si stem yang ada maka 

diberi tanda dengan nomer sistem yang tercantum dalam gambar 

diagram. 

Pada pembuatan composite arrangement drawing dengan 

metode pengambaran dua dimensi maka perlu dipersiapkan 

terlebih dahulu data dan gambar pendukung yang juga digambar 

secara dua dimensi, antara lain: CGISCO ,19933 

1. Gambar diagram garis dari sistem. 

2. Material list untuk sistem. 

3. Gambar konstruksi lambung. 

4. Arrangement or engine room equipment. 

5. Arrangement of ducting and cable way. 

6. Maker drawing or valve and standart or pipe 

fitting. 

Penggambaran dengan methode dua dimensi dilakukan 

dengan langkah-langkah sebagai berikut : 
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1. Menyiapkan gambar pendukung. 

2. Menyiapkan gambar jalur sis~em Csis~em rack). 

3. Penggambaran sis~em un~uk sis~em yang per~ama. 

4. Penggambaran sis~em unluk sis~em yang kedua dengan 

memperha~ikan posisi sis~em yang per~ama. 

5. Penggambaran sislem unluk sislem yang ke~iga 

dengan memperhalikan posisi sislem perlama dan 

kedua, dan selerusnya. 

Unluk pengerjaan dif'abrikasi dan assembly di 

lapangan, maka dibual gambar delail dari masing-masing 

sislem yang ada. Gambar delail ini juga dikenal sebagai 

piece drawing unluk me~hode dua dimensi dan berguna sebagai 

gambar inslruksi kerja Cwork ins~ruclion drawing). 

Dalam piece drawing of' pipe ~erdapal inf'ormasi 

~enlang : 

panjang pipa 

- diameler pipa 

posisi dari pada lelak pipa C jarak ) 

- kode-kode pipa dan f'i~ling serla equipment 

Piece drawing of' pipe ini hanya dapal dipakai sebagai 

pedoman pengerjaan dibengkel pipa dan lidak dapal digunakan 

sebagai pedoman pengerjaan di lapangan unluk assembly, 

karena pada piece dr'awing of' pipe hanya lerdapal 1-2 
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potongan pi pa dan dal am piece drawing of pipe juga ti dak 

terdapat petunjuk arah pemasangan pipa. 

Pada piece drawing of pipe selain ditunjukkan 

ketebalan pipa juga terdapat uraian material list yang 

berisikan jumlah pemakaian material, berat, standart yang 

dipaka~. 

Penggunaan piece drawing : 

- sebagai dasar untuk pengerjaan di bengkel. 

Keuntungan dan kerugian piece drawing of pipe : 

Keunt ungan : 

1. Penggambarannya mudah. 

2. Mudah dimengerti pekerja di bengkel. 

3. Mudah dilaksanakan pengerjaannya. 

Kerugian 

1. Tiap lembar piece drawing hanya terdapat 1-2 

gambar potongan pipa. 

2. Pemakaian kertas untuk piece drawing dari sistem 

arrangement section banyak. 

3. Tidak dapat dipakai sebagai pedoman assembly. 

4. Waktu penggambaran relati.f lebih lama karena 

untuk tiap section terdapat piece yang banyak. 

Untuk penggambaran sistem-sistem yang ada, 

diantaranya sistem pipa harus memperhatikan simbol 
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i:>erpipaan. Simbol perpipaan merupakan suat-u in:formasi 

t-eknik didalam penggambaran sist-em pipa. Simbol dari bahasa 

baru ini dibent-uk oleh garis at-au t-it-ik yang dapat- memberi 

informasi t-ent-ang gambaran sebenarnya dari sist-em pipa. 

Kesalahan dalam memberikan simbol menimbulkan kesalahan 

pengert-ian t-erhadap keadaan pipa yang sesungguhnya. 

?enggambaran pad a perpipaan mempunyai bent-uk 

penggambaran yang banyak menggunakan simbol-simbol dan 

n~sing-masing bent-uk penggambaran mempunyai simbol yang 

berbeda dengan yang lainnya. 

Bent-uk penggambaran perpipaan dapat- dilihat- pada 

daft-ar di bawah ini dan hanya dapat- diberikan sebagian dari 

simbol-simbol perpipaan yang ada. 

Jalur pipa dengan sist-em sat-u 

gar is. 

J al ur pi pa yang t-i dak nampak 
J-------·-------1 

langsung. 

f - Jalur pipa dengan isolasi. l 

~------~c:::J~--------~ Sayap berleher dengan alat-
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pengecil aliran (weld neck 

flange and reducer). 

- Weld neck flange on pipe. 

Sa yap alal pengecil ali ran 

pipa dihubungkan langsung. 

Sambungan elbow dan pipa 

dilas. 

Sambungan elbow dan pipa 

dengan ulir. 

Sambungan elbow dan pipa 

dengan ulir dan las. 

Sambungan elbow dan pipa 

dilas menjahui pandangan 

dengan sudul 90°. 

- Sambungan las elbow mendekati 

0 pandangan dengan sudul 90 . 
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f ,__ --~o Gambar pot.ongan pi pa di 1 i hat. 

dari muka menuju keat.as. 

~----~· Gambar pot.ongan pi pa di 1 i hat. 

dari muka menuju kebawah. 

- Garis sumbu. 

III.2.2.1.2. METODE ISOMETRI 

Penggambaran dengan methode isomet.ri unt.uk 

perencanaan gambar komposit. memperlihat.kan bent.uk t.iga 

dimensi dari obyek yang di gambar . Penggambaran dengan 

methode isometri selain unt.uk perencanaan juga sesuai untuk 

keperluan penggambaran unt.uk keperluan perawat.an dan 

reparasi. 

Pada saat perencanaan gambar komposi t. dengan methode 

penggambaran isometri ini disainer dapat langsung melihat 

posisi dan bentuk dari sist.em yang digambarkan, sehingga 

kemungkinan t.er jadi kesalahan atau tabrakan antara sist.em 

yang ada dapat dihindari. 

Pada pembuatan composit.e arranggement. drawing dengan 

met ode penggambaran isometri maka perlu dipersiapkan 
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~erlebih dahulu da~a dan gambar pendukung yang digambar 

dengan me~ode isome~ri an~ara lain : CGISCO ,1993] 

1 . Gambar diagram gar.i s dar i si s~em. 

2. Ma~erial lis~ un~uk sis~em yang ada. 

3. Gambar kans~ruksi lambung. 

4. Arrangemen~ of engine room equipmen~. 

5. Arrangemen~ of duc~ing and cable way. 

6. Maker drawing of valve and s~andar~ of pipe 

fi~~ing. 

langkah perencanaan penggambarannya adalah sebagai beriku~ 

1. Mempersiapkan da~a dan gambar pendukung. 

2. Mempersiapkan jalur sis~em rack. 

3. Perencanaan dan penggambaran dari posisi sis~em 

yang per ~ama. 

4. Perencanaan dan penggambaran dari posisi sis~em 

yang ke dua dengan memperha~ikan posisi sis~em 

yang per ~a rna. 

5. Perencanaan dan penggambaran dari posisi sis~em 

yang ke ~iga dengan memperha~ikan posisi sislem 

yang per~ama dan ke dua, dan se~erusnya. 

un~uk membedakan an~ar a si s~em yang sa~u dengan yang 1 ai n 

maka diberi nomor sis~em pada sis~em ~ersebu~. 

Pedoman pengerjaan di fabrikasi dan assembly 
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dilapangan dari gambar komposi~ isome~ri ini dikenal dengan 

gambar isome~ri a~au gambar ske~. Gambar ske~ inilah yang 

disebu~ dengan gambar ins~ruksi kerja Cwork ins~ruc~ion 

drawing). 

Pada gambar ske~ yang digambarkan adalah gambar 

de~ail dari masing-masing sis~em rnis, sis~em pipa, maka 

di sebu~ piping sk e~ yang ber i si r angk ai an pi pa dar i sua~ u 

sis~em pipa dikapal yang berben~uk isome~ri ~anpa skala, 

yang dipen~ingkan adalah inrormasi ~en~ang : 

- panjang pipa 

- diame~er pipa 

arah pipa 

posisi dari pada le~ak pipa Cjarak) 

- sudu~ belokan pipa kode-kode pipa dan ri~~ing ser~a 

equipmen~ 

rangkaian pipa selanjulnya 

Prosedur penggambai'an piping ske~ lersebu~ adalah sebagai 

berikul : 

Seliap jalur pipa harus menunjukkan inrormasi yang 

jelas. 

Gambar harus jelas dan mudah dibaca. 

- Seliap jalur perpipaan apabila perlu dapa~ dibua~ 

dalam beberapa gambar delail. 
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Gambar isometri umumnya tak bersekala. tetapi 

dibuat seproporsional mungkin. 

- Ar. ah gambar per 1 u di cant umk an. 

- Keterangan lainnya harus jelas. 

Keterangan gambar yang dicantumkan antara lain 

- Judul dari jalur pipa. 

Dimensi atau ukuran setiap material. 

- Bentuk sambungan. misalnya dengan pengelasan~ ulir 

dan 1 ai nnya. 

Piping sketches ini dapat langsung dipakai sebagai 

gambar instruksi ker ja C work instruction drawing ) baik 

untuk fabrikasi di bengkel pipa maupun assembly dilapangan. 

karena pada piping sketches ini selain digambarkan ukuran 

pi pa -pi pa dan prof i 1 nya juga di gambar k an beber apa pot.ongan 

pipa sekaligus yang masih dalam satu rangkaian dalam sat.u 

sistem sehingga dalam satu blangko piping sket akan terdapat 

beberapa potongan pipa. sehingga akan lebih efisien. 

Untuk menentukan posisi dari pada let.ak pipa dan arah 

dari pada pipa yang akan di assembly, pada blangko piping 

sketches juga sudah terdapat petunjuk posisi dan arah dari 

pipa sesuai dengan kode-kode sistem pipanya. 

Pembuatan piping sketches ini adalah satu persatu 

sistem dan untuk rangkaian pipa yang akan disambung 
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dilapangan pada piping sketches-nya juga diberi tanda. 

Begitu pula untuk f'itting pipa, seluruh peralatan yang ada 

juga harus digambarkan. Dengan demikian kebutuhan .pipa dan 

r it ti ng dal am sat u r angk ai an yang di gambar k an ak an dapa t 

diketahui jumlahnya, karena didalam blangko piping sketches 

ini terdapat uraian untuk material list yang berisi jumlah 

pemakaian material, jenis material. berat, standart yang 

dipakai dll. 

Penggunaan piping sketches : 

1. Sebagai dasar untuk pekerjaan di bengkel pipa. 

2. Sebagai gambar dasar untuk rabrikasi pipa. 

3. Sebagai gambar dasar untuk assembly pipa di kapal. 

Keuntungan dan kerugian piping sketches : 

Keuntungan : 

1. Tiap blangko piping sketches dapat digambarkan 

beberapa potongan rangkaian pipa sekaligus sesuai 

sengan rangkaian pipa tersebut. 

2. Mengurangi pemakaian kertas. 

3. Waktu untuk menggambar relatir lebih cepat. 

4. Dapat sekaligus dipakai sebagai gambar instruksi 

kerja untuk rabrikasi pipa dan assembly pipa. 

Kerugian 

1. Saat penggambaran diperlukan ketelitian. 
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III.2.2.1.3. MODEL 

Model di si ni adal ah bent uk mini at ur dar i pad a bend a 

yang sesungguhnya. Pembuatan model ini dilakukan untuk 

memper jelas keadaan benda yang akan dibuat nantinya. Dalam 

kapal model ini diperlukan untuk bagian-bagian yang sulit 

dan kompl ek. Bagi an kapal yang paling sul it dan kompl ek 

adal ah pada engine room k arena pada engine room ter dapa t 

berbagai sistem. Jadi engine room model adalah bentuk skala 

dari engine room yang sesungguhnya dengan segala peralatan 

yang ada di dal amnya, yai tu sebagai mi sal pi pa, ducti ng, 

cable way, tanki dan sebagainya termasuk kostruksi dari 

ruang mesin dengan skala 1 : 15 (GISCO ,1993J. 

Untuk pembuatan dari engine room model dalam 

pembangunan kapal baru yang perlu dipersiapkan adalah 

- Gambar konstruksi bangunan ruang mesin. 

Gambar diagram semua sistem yang ada di ruang 

mesin. 

- Gambar lay out peralatan yang ada di ruang mesin. 

Disamping liga hal tersebut diatas, untuk membuat engine 

room model pada pembangunan kapal baru perlu seorang yang 

ahli dan banyak pengalaman dalam perencanaan ruang mesin 

unluk memimpin dalam pembuatan engine room model, juga 

diperlukan kelrampilan dalam membuat model lersebut. Untuk 
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menguasai itu semua dibutuhkan waktu yang cukup lama kurang 

lebih 3 tahun berkecimpung dalam pembuatan engine room 

model. 

Dalam pembangunan kapal baru engine room model 

menjadi sangat penting karena dapat dipakai sebagai 

pengganti composite arrangement drawing, yang pada akhirnya 

akan dijadikan dasar untuk membuat gambar sket berbentuk 

isometri drawing yang dapat dipakai sebagai pedoman untuk 

proses fabrikasi dan assembly pipa di kapal. 

Keuntungan dan kerugian pemakaian model : 

Keuntungan : 

1 . Memper mudah mel i hat j al ur si stem per pi paan yang 

sebenarnya pada ruang mesin yang sempit. 

2. Dapat langsung dipakai sebagai pedoman petunjuk 

ker ja. 

3. Bila terjadi kesalahan dilapangan dapat langsung 

diketahui dan tidak perlu menunggu gambar. 

4. Bila untuk membangun kapal lebih dari satu, maka 

untuk kapal kedua dan berikutnya akan lebih baik 

karena kesalahan langsung diperbaiki pada model. 

5. Kebutuhan pipa dan fitting dapat secara langsung 

diketahui. 

5. Untuk pembangunan kapal secara masal lebih 
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ekonomis. 

Kerugian : 

1. Tidak adanya gambar system arrangement sebagai 

arsip untuk kapal yang sudah dibangun. 

2. Perlu ruang penyimpanan model yang luas bila 

pembangunan selesai. 

3. Per 1 u r uang k hus us model yang dek at dengan di mana 

kapal dibangun. 

4. Bila beberapa kapal yang sama dibangun ditempat 

yang berbeda dalam waktu yang bersamaan, maka bila 

terjadi kesalahan pemasangan akan butuh waktu lama 

untuk pengecekan. 

III.3. EKSPERIMEN 

III.3.1. PERENCANAAN EKSPERIMEN 

Type penel i ti an yang di gunak an dal am penel i ti an i ni 

adalah dengan pemberian angket dan kuisioner. 

Penelitian dengan pemberian angket dimaksudkan subyek 

penelitian memilih salah satu metode penggambaran yang 

di anggap paling mudah untuk di menger ti dan di pahami beser t.a 

alasan pemilihan met.ode t.ersebut. Pengisian angket dilakukan 

setelah subyek diberi penjelasan t.entang masing-masing 

met ode penggambar an, yang di mul ai dar i per enc anaan gambar 
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diagram garis, perencanaan sist.em dari masing-masing sist.em 

dan pembuat.an gambar komposit.nya unt.uk masing-masing met.ode 

penggambaran. Diberikan juga cont.oh-cont.oh dari hasil 

perencanaan dengan masing-masing met. ode penggambaran, 

k eunt. ungan dan k er ugi an, dan k endal a -k endal a yang mungk in 

t.erjadi di lapangan. 

Penelit.ian dengan memberikan kuisioner adalah subyek 

penelit.ian mengisi beberapa kuisioner dimana kuisioner 

t.ersebut. berisikan hal-hal yang mewakili problem pengerjaan 

dilapangan dari gambar inst.ruksi ker ja (work inst.ruct.ion 

drawing). Problem t.ersebut. mulai dari t.ahap fabrikasi sampai 

assembly dilapangan. 

Kuisioner yang diberikan adalah sama unt.uk 

masing-masing peker ja, t.et.api dibedakan unt.uk peker ja yang 

memakai gambar inst.ruksi ker ja dari piece drawing Cmet.ode 

dua dimensi) dan yang memakai gambar sket. at.au isomet.ri 

drawing of pipe C met.ode i somet.r i dan model). Pember ian 

kuisner ini dit.ujukan unt.uk melihat. pengaruh dari pemakaian 

pice drawing dan i somet.r i drawing of pipe sebagai gambar 

inst.ruksi ker ja dal am meningkat.kan kemampuan peker ja dalam 

mengingat. dan mengert.i inst.ruksi kerja yang diberikan. 
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III.3.2. PENENTUAN GAMBAR INSTRUKSI KERJA 

Dalam pembua'lan kuisioner yang akan dipakai sebagai 

penel i 'li an mak a di pi 1 i h bagi an k a pal yang di anggap pal j. ng 

su1i'l dan dalam pengerjaan diperlukan ke'le1i'lian yang lebih. 

Un'luk i t.u di pi 1 i h bagi an kapal yang ada pada engine room, 

karena pada engine room t.erdapa'l beberapa sis'lem yang 

komp1ek. 

Ada pun alas an 1 ai n yang menduk ung di pi 1 i hnya bagi an 

engine room adalah : 

1. Pada engine room 'lerdapa'l berbagai sis'lem yang 

komp1ek. 

2. Ruang engine room yang sempi'l. 

3. Banyak masalah dalam .fabrikasi dan assembly pada 

engine room. 

4. Sering 'lerjadi kesalahan pada saa'l assembly, 

karena kesa1ahan membaca ganmar. 

III.3.3. PENENTUAN POPULASI DAN LOKASI PENELITIAN 

Populasi merupakan j uml ah kesel uruahn dar i unit-

analisa yang ciri-cirinya akan diduga. Yang menjadi populasi 

dalam peneli'lian ini adalah siswa dikla'l di PT. PAL 

Surabaya, jurusan rancang bangun kapa1. Jum1ah siswa jurusan 

ini berjumlah 20 orang. 
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Adapun dasar per~imbangan ~erpilihnya dikla~ PT. PAL 

Surabaya ini sebagai lokasi peneli~ian adalah 

1. Siswa diklat merupakan cal on pekerja yang 

dipersiapkan un~uk bidang perkapalan. 

2. Pelajaran yang diberikan kepada siswa dikla~ 

berhubungan dengan ~ujuan peneli~ian ini yai~u 

dalam bidang perencanaan. 

3. Jurusan yang diambil siswa dikla~ adalah rancang 

bangun kapal. 

angka~an 1994. 

yang berjumlah 20 siswa un~uk 

4. Dikla~ tersebut menjadi sa~u dengan galangan PT. 

PAL. sehi ngga r el a ~if 1 ebi h ef' i si en dal am segi 

wak~u dan ekonomis bagi peneli~i. 

5. Junuah populasi cukup besar. sehingga ~ingkat 

ke~erwakilan sampel dapa~ ~erpenuhi. 

6. Populasi diasumsikan 

variabel-variabel 

penele~ian. 

yang 

homogen dalam 

berpengaruh 

hal 

pad a 

7. Sebelum masuk diklat. siswa telah diseleksi dahulu 

oleh dikla~. sehingga diasumsikan memiliki 

kemampuan yang sama. 

8. Te!'sedia ruangan dan perala~an yang cukup balk 

sehingga dapa~ digunakan sebagai ~empa~ melakukan 
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eksper i men. 

111.3.4. METOD£ PENARIKAN SAMPEL 

Sampel adal ah sebagi an popul asi . Syar at utama agar 

dapat ditarik suatu generelasi dari suatu sampel adalah 

bahwa sampel yang di gunak an dal am penel i ti an har us menj adi 

cermin dari populasi (Vincentia. 1992]. 01 eh sebab i t.u 

diperlukan t.eknik pengambilan sampel yang tepa t. agar 

penel i t.i an t.er hadap sampel dapa t. mewak i 1 i popul asi . Dal am 

penelit.ian ini yang menjadi sampel adalah 18 orang at.au 90% 

dari populasi. 

Teknik pengambilan sampel yang digunakan dalam 

penelitian ini adalah 'combined sampling• yaitu merupakan 

sampling kombinasi ant.ara 'purposive sampling' dan 'random 

sampling'. Dalam purposive sampling pemilihan sampel 

didasarkan atas ciri-ciri populasi yang telah diket.ahui 

sebelumnya, ses uai dengan t uj uan penel i ti an ( Vincenti a. 

1 992]. 

Ada pun ci r i -ci r i yang har us di penuhi dal am penel i ti an i ni 

adalah 

- Mempunyai kemampuan belajar yang relatif sama. 

Be lum per nah 

penggambaran. 
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Sampling akan di pilih secara random, yait.u dengan 

menggunak an met.hode rand om sampling, unt.uk menj adi anggot.a 

sampel penel i ti an. Dalam met.hode ini sampe1 diambi 1 

sedernikian rupa sehingga setiap unit. pene1it.ian at.au sat.uan 

element.er dari popu1asi mempunyai kesempat.an yang sama untuk 

dipi1ih sebagai sampe1. Dalam pene1it.ian ini penent.uan 

sampe1 di1akukan dengan cara undian, set.elah t.er1ebih dahu1u 

membua t k er angk a sampling. Per t.i mbangan menggunak an methode 

ini adalah sifat. popu1asi re1at.if homogen dan keadaan 

popul asi t.i dak t.er 1 al u t.ersebar secar a geogr af is, ar t.i nya 

berada da1am sat.u 1okasi pene1it.ian [Vincentia. 1992]. 

III.3.5. PROSEDUR DAN RANCANGAN PENELITIAN 

III.3.5.1. PROSEDUR PENELITIAN 

Karena pene1itian ini inerupakan pene1it.ian 

eksperiment.a1, maka sebe1um pene1it.ian di1aksanakan haruslah 

dipast.ikan ter1ebih dahu1u bahwa variabe1-variabe1 yang 

mungkin mempengaruhi ja1annya eksperimen t.e1ah dikont.rol 

dengan baik. 

Sebagai awal pene1it.ian eksperimet.er memberikan 

penje1asan masing-masing met.ode pengganiliaran, beserta 

pe1aksanaan perencanaan sist.em arrangement. dengan 

menggunakan masing-masing met.ode penggambaran. Penje1asan 
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ini dimulai dari ~ahap perencanaan gambar diagram untuk 

masing-masing sis~em, selanju~nya perencanaan sistem pada 

kompartemen dan per·encanaan gambar kompositnya untuk 

masing-masing metode penggambaran. Dijelaskan pula cara 

pembua~an gambar instruksi kerja untuk masing-masing me~ode 

penggambaran, dan cara pelaksanaan dari gambar instruksi 

kerja tersebut dilapangan. Setelah itu siswa diberi con~oh 

soal dari gambar ins~ruksi ker ja untuk diker jakan, hal ini 

untuk meliha~ apakah siswa telah memahami apa yang 

dimaksudkan eksperimen~er dan un~uk melihat kemampuan 

menyerap teori yang ~elah diberikan. Hal ini agar 

masing-masing subyek peneli~ian memperoleh bobot ma~eri yang 

sama. 

Setelah semua subyek peneli~ian menyatakan ~elah 

menger~i mengenai teori ke ~iga me~ode penggambaran, barulah 

eksperimen dilaksanakan dengan 1 angk ah -1 angle ah sebagai 

berikut : 

1. Subyek yang dipilih secara random dibagi lcedalam 3 

kelompok, yai tu kel ompok metode dua dimensi, 

isometri dan model yang masing-masing kelompok 

terdiri dari 6 orang siswa. Jumlah ini adalah 

cukup besar dimana tiap kelompok sampel CN>5) dan 

sama untuk masing-masing kelompok sehingga tingkat 
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nor mali tas dan homogeni tas ter penuhi dan ti dak 

berpengaruh terhadap hasil penelitian [Vincentia , 

1 992). 

2. Pada kelompok pertama yai tu kelompok met ode 

penggambaran dua dimensi subyek akan mendapat. 

gambar instruksi kerja C work instruction drawing 

) yang berupa piece drawing of pipe yang disertai 

dengan piping arrangement drawing yang sesuai 

dengan gambar instruksi kerja tersebut. Selain itu 

juga diberikan model per"tanyaan/ problem 

pengerjaan di fabrikasi dan di assembly. 

3. Pad a kelompok kedua yaitu kelompok methode 

isometri, subyek mendapat gambar instruksi kerja C 

work i nstr ucti on drawing ) yang ber upa i sometr i 

drawing of pipe yang disertai dengan sistem 

arrangement drawing yang digambar dengam metode 

isometri yang sesuai dengan gambar instruksi kerja 

tersebut.. Juga disertai dengan model 

per t.anyaan/pr obl em penger j aan di f abr i k asi dan di 

assembly. 

4. Pada kelompok ke tiga yait.u kelompok metode model, 

subyek mendapat gambar ker ja Cwork 

instruct.ios drawing) yang berupa isomelri drawing 
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of pipe yang di ser t.ai dengan photo dar i model 

composite arrangement. sebagai cont.oh model yang 

sesuai dengan gambar inst.ruksi ker ja, selai11 i t.u 

juga diberikan model pert.anyaan/problem pengerjaan 

di fabrikasi dan di assembly. 

5. S-ebel um di mul ai eksper i ment.ersubyek di ber i cont.oh 

sat.u problem pengerjaan dan cara penyelesaiannya. 

6. Eksperimen dilak~anakan sebagai berikut. : 

Pelaksanaan eksperimen dilaksanakan secara 

bersama dalam sat.u ruangan. dimana ruangan 

dijaga oleh dua orang asist.en pengajar. 

Unt.uk membedakan masi ng-masi ng kel ompok maka 

posisi duduk dipisah unt.uk masing-masing 

kelompok, dan t.iap orang duduk pada bangku 

tersendiri. 

Subyek penelit.ian diberi penjelasan bahwa 

penilaian didasarkan pada jawaban yang benar 

juga wakt.u pengerjaan dipeJ-hit.ungkan, sehingga 

apabila t.elah selesai mengerjakan segera 

dikumpulkan. 

- Penilaian didasarkan pada jawaban yang benar. 

Set.elah pelaksanaan kuisner sel esai, selanjut.nya 

dilaksanakan pengisian angket. pemilihan met.ode penggambaran 
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yang di ber i kan kepada subyek penel i t.i an. Peni 1 ai an angket. 

ini t.idak didasarkan pada perhit.ungan wakt.u pengerjaan at.au 

kebenaran jawaban t.et.api didasarkan pemilihan met. ode 

penggambaran dan alasan yang diberikan alas pemilihan met.ode 

t.ersebut.. 

III.5.2. RANCANGAN PENELITIAN 

Penel i t.i an i ni ingin 

dalam 

melihat. pengaruh pemakaian 

met. ode penggambaran perencanaan maupun dalam 

pel aksanaan proses penggambar an composi t.e arrangement.. dan 

pelaksanaan dari gambar inst.ruksi kerja dilapangan. 

Desain eksperimen yang digunakan unt.uk mel i hat. 

sekaligus menyelidiki pengaruh pemakaian met.ode penggambaran 

dengan memberikan angket. adalah sebagai berikut. 

Model Angket. Dua Dimensi I somet.r i Model 

1 

2 

3 

4 

Pad a proses pengerjaan gambar composit. maka desain 

eksperimen yang dipakai adalah sebagai berikut. 

METOD£ PENGGAMBARAN 



TUGAS AKHI R C 1 703) HAL :III- 36. 

Soal Dua dimensi Isometri Model 

1 

30 

Desain eksperimen untuk perhi tungan waktu penger jaan 

dari gambar instruksi kerja adalah sebagai berikut : 

10 15 20 25 30 35 40 45 

Dua Dimensi 

Isometri 

Model 

METODE PENGGAMBARAN 
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IV.1. ~ENDAHULUAN 

BAB IV 

HASIL EKSPERIMEN 

HAL :IV- 1 

Perencanaan dari sisLem-sisLem yang ada di dalam 

kapal dengan baik untuk menunjang advanced outfitting adalah 

hal yang penting. Perencanaan yang baik ini mel i put.i 

kemudahan saat perencanaan, mudah dimengerL_i dan dipahami 

dari gambar aliran sistemnya bagi pembaca dan memudahkan 

saaL pembuatan 

memudahkan 

lapangan. 

juga 

gambar i nsLruksi 

bagi pekerja 

ker ja CWID) sehingga 

saaL mengerjakannya di 

Perencanaan dari sisLem tersebuL diwujudkan dalam 

bentuk gambar, dimana dari gambar tersebuL dapaL dibayangkan 

benLuk benda yang akan dibuat nantinya. 

Untuk mewujudkan gambar-gambar perencanaan dari 

sisLem-sisLem LersebuL ada beberapa meLode yang digunakan 

yaiLu : - Metode penggambaran dua dimensi 

- Metode penggambaran isomeLri 

- Pembuat.an model 

Dengan adanya beber apa met. ode Ler sebuL mak a per l u 

dipilih met.ode mana yang paling efisien baik dari segi 

Leknis maupun ekonomis dari saaL perencanaan sisLem, 

pembuaLan gambar insLruksi ker ja C¥liD) dan waktu penger jaan 
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di fabrikasi dan asemb1y. 

IV.2. TINJAUAN TERHADAP PERENCANAAN 

Tahap perencanaan i ni merupakan tahap yang paling 

penti ng, di mana pada tahap i ni nanti nya di hasi l k an gambar 

k omposi t dar i suatu blok. Penje1asan tahap perencanaan 

terdapat pada bab III.2. Dimana terdapat tiga metode 

penggambaran dalam merencanakan sistem-sistem yang ada di 

kapal. 

Dengan adanya beber apa pi 1 i han met ode penggambar an 

t.ersebut, maka perlu dipilih yang paling efisien yang 

digunakan pada tahap perencanaan dan pembuatan gambar 

komposi t. 

Dari hasil eksperimen dengan memberikan angket. 

mengenai pemi 1 i han met ode penggambar an yang di pi 1 i h s ubyek 

pene1it.ian unt.uk t.ahap perencanaan dan pembuat.an gambar 

komposit. dipero1eh dat.a sebagai berikut. : 

Met. ode 2 dimensi i somet.r i Model 

Jum1ah ~ 10 5 ~' 

yang ar t.i nya dar i sampe1 subyek penel it-ian 16, 6?,~ memi1 i h 

menggunakan met. ode penggambaran dua dimensi dalam 

perencanaan dan pembuat.an gambar komposi t., dengan alas an 

sebagai berikut. : 
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1. Met. ode i ni lebih lazim digunakan dalam 

penggambaran. 

2. Tidak perlu biaya banyak karena gambar yang dibuat. 

sederhana dan sudah biasa. 

3. Lebih cepat. pengerjaannya. 

4. Dengan penggambaran dua dimensi dapat. di ket.ahui 

secara jelas arah pipa t.anpa memerlukan pemikiran 

yang t.er 1 al u sul it. dengan bant.uan j uml ah gambar 

yang cukup dan ket.erangan yang jelas. 

5. Dalam menghit.ung kebut.uhan pipa cepat. 

pengerjaannya. 

55,6 ~~ memilih menggunakan met.ode penggambaran isomet.ri 

dalam perencanaan dan pembuat.an gambar komposit., 

alasan sebagai berikut. : 

1. Penggambaran dengan met. ode ini 

dengan 

membant.u 

perencanaan 

jelas. 

karena memperlihat.kan bent.uk yang 

2. Dal am per enc ana an t.i dak me mer 1 uk an gambar yang 

banyak. 

3. Pengat.uran sist.em yang digambar lebih t.epat. karena 

sudah dit.ent.ukan arahnya. 

4. Biaya perencanaan lebih murah karena jumlah gambar 

yang t.idak t.erlalu banyak. 

5. Perencanaan menjadi lebih cepat. karena kejelasan 
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gambar. 

6. Efisiensi maLerial pembangunan karena gambar yang 

jelas. 

7. Faktor kesalahan ·penggambaran dapat diperkecil. 

27,8% memilih menggunakan meLode model dalam perencanan dan 

pembuatan gambar komposit, dengan alasan sebagai berikut 

1. Pada perencanaan dengan model akan seperti 

membangun kapal yang sesungguhnya. 

.... 
G. Dapat langsung mengeLahui kesalahan dalam 

perencanaan secara dini. 

3. Faktor kesalahan dapat dihindari bahkan 

di hi 1 angkan. 

4. Penggunaan material pembangunan dapat lebih 

efi si en. 

5. Perencanaan sistem menjadi lebih teratur karena 

tahu bentuk bend a yang direncanakan secara 

langsung. 

IV. 3. TI NJ AUAN TERHADAP PEMBUA TAN GAMBAR I NSTRUKSI KERJ A 

C WID) 

Pembuatan gambar i nstruksi ker ja CWID) ini 

berdasarkan pada gambar sistem arrangement komposit. Gambar 

instruksi kerja CWID) merupakan gambar detail dari gambar 

sistem arrangement komposit untuk masing-masing sisLem. 

HASIL EKSPERIMEN 



TUGAS AKHIR C1703) HAL :IV- 5 

Gambar inst.r'uksi ker ja CWID) dari masing-masing sist.em ini 

dijadikan sebagai pedoman pengerjaan material dari 

masing-masing sist.em di bengkel f'abrikasi, jadi gambar 

inst.ruksi kerja CWID) yang dibuat. ini harus mudah dibaca dan 

dimengert.i oleh pekerja. 

Pada penggambaran gambar inst.ruksi kerja ada beberapa 

met.ode penggambaran sesuai dengan met.ode penggambaran pada 

t.ahap perencanaan dan pembuat.an gambar komposit. yait.u 

- Met.ode dua dimensi 

Met.ode isomet.ri 

- Met.ode model 

> Pieces drawing 

> Isomet.ri drawing 

> Isomet.ri drawing 

Dari hasil eksperimen dengan memberikan angket. kepada 

subyek penelit.ian mengenai pemilihan met.ode pembuat.an gambar 

i nst.r uksi ker ja C Vt'I. D) berdasarkan gambar komposi t. unt.uk 

masing-masing met.ode penggambaran diperoleh dat.a sebagai 

ber i kut. : 

Dua dimensi I somet.r i Model 

Piece drawing Isomet.ri drawing Isomelri drawing 

4 9 5 

yang ar t.i nya dar i sampel subyek penel i t.i an 22,2 % memi 1 i h 

menggunakan piece drawing dalam penggambaran gambar 

inst.ruksi kerja CWID) yang berdasarkan gambar komposit. yang 
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digambar dengan metode dua dimensi, dengan alasan 

1. Karena ketepatan gambar. 

2. Karena lebih cepat. 

3. Penggambaran dan pemahamannya lebih mudah. 

4. Karena dapat mengetahui 

perhitungannya. 

panjang pipa melalui 

50 ~~ memilih menggunakan isometri drawing dalam penggambaran 

gambar instruksi ker ja CWID) yang berdasarkan gambar 

komposit yang digambar dengan metode isometri, dengan alasan 

1. Penggambarannya lebih mudah dan cepat karena 

gambar perencanaan kompositnya jelas. 

2. Efisiensi kerja meningkat karena pembuatan gambar 

lebih mudah dan cepat. 

3. Posisi dan arah obyek yang digambar sudah jelas 

dari gambar kompositnya. 

4. Gambar yang dibuat tidak banyak karena dapat 

menggambar 

sheet. 

beberapa bagian sistem dalam satu 

5. Bahan yang digunakan dalam penggambaran dapat 

dikurangi. 

6. Dapat menghindari kesalahan dalam pembuatan gambar 

kerja karena kejelasan gambar k:omposit yang ada. 

27,8 % memilih menggunak:an isometri drawing berdasarkan 
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model komposit. dalam pembuat.an gambar inst.ruksi kerja CWID), 

dengan alas an : 

1. Gambar yang dibuat. berdasarkan model benda. 

2. Kesalahan penggambaran dapat. dihindari. 

3. Penggambaran lebih cepat. karena berdasarkan model 

benda. 

4. Pencarian kode sistem menjadi lebih mudah dan 

cepat karena t.erletak pada sist.em yang dimaksud. 

5. Ef i si ensi penggambar an dapa t. meni ngk at dan hasi 1 

gambar yang dibuat. tidak t.erjadi kesalahan. 

IV.4. TINJAUAN TERHADAP PELAKSANAAN GAMBAR INSTRUKSI KERJA 

Maksud dari pelaksanaan gambar inst.ruksi kerja CWID) 

disini adalah pembacaan gambar dilanjut.kan dengan pengerjaan 

inst.ruksi kerja tersebut, jadi merupakan t.injauan apakah 

met.ode penggambaran gambar i nst.r uksi ker ja CWID) yang 

dipakai t.ersebut. memudahkan atau tidak bagi peker ja untuk 

mengert.i dan memahami maksud dari instruksi kerja yang 

diberikan. 

Dengan adanya tiga metode penggambaran yang ada, n~ka 

perlu dipilih met.ode yang mana yang mudah dibaca dan 

dimengerti untuk dilaksanakan. 

Dar i hasi 1 ekspel- i men dengan member i kan angket kepada 

subyek penelitian mengenai met ode pengggambaran gambar 
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instruksi ker ja CWID) yang mudah dibaca dan dipahami untuk 

di1aksanakan diperoleh data sebagai berikut : 

Dua dimensi Isometri Model 

Piece drawing Isometri drawing Isometri drawing 

1 12 5 

yang ar t.i nya dar i sampe1 s ubyek pene1 i t.i an 5. 6 % memi 1 i h 

gambar inst.ruksi ker ja CWID) dengan piece drawing 1ebih 

mudah dibaca dan dimengert.i unt.uk dilaksanakan, dengan 

a1asan 

1. Karena pekerja 1apangan 1ebih terbiasa menggunakan 

piece srawing sebagai pedoman kerja. 

2. Gambar piece drawing mudah di kont.ro1. 

66,6 }; memi1ih gambar instruksi keJ-ja C¥t'ID) dengan isometri 

drawing 1ebih mudah dibaca dan dimengert.i unt.uk dilaksakan, 

dengan a1asan 

1 . Mudah di baca di 1 apangan t.ent.ang posi si dan ar ah 

dari sistem yang dimaksud. 

. ..., 
G. Pe1aksanaannya di1apangan lebih cepat. karena 

segera t.ahu bentuk dan ukuran sist.em. 

3. Orang lapangan yang berbeda t.ingkat 

pendidikannyapun langsung t.ahu gambar kerja yang 
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dimaksud. 

4. Tidak perlu menterjemahkan gambar lagi karena 

gambar yang ada sudah jelas. 

~. Pekerjaan lebih cepat karena keje1asan gambar. 

6. Karena orang 1 apangan membutuhkan gambar ker j a 

yang 1 angsung dapat. di mengerti dan di pahami untuk 

diker jakan. 

27,7% memilih gambar instruksi kerja CWID) dengan isometri 

drawing berdasarkan model lebih mudah dibaca dan dimengerti 

untuk dilaksanakan, dengan alasan : 

1. Karena gambar yang dibuat jelas tentang posisi dan 

arahnya. 

2. Karena gambar yang dibuat berdasarkan model benda. 

3. Pekerjaan lebih terjamin benar karena ganiDar yang 

dibuat berdasarkan model benda. 

4. Lebih mudah dimengerti dan dipahami untuk 

diker jakan. 

5. Kebenaran gambar lebih ter jamin sehingga 

pemborosan material dapat dikurangi. 

Data dari hasil pemberian angket pembacaan gambar 

instruksi kerja kepada subyek penelitian diatas juga 

didukung dengan data eksperimen terhadap subyek penelitian 

dengan kuisioner, di mana subyek penelitian mengerjakan 

soal -soal yang ber i si problema yang ter j adi sa at pembacaan 
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dan pel ak sanaan gambar ins t..r uk si k er j a C WI D) , yang ak hi r nya 

akan menunjukkan bahwa penggunaan met-ode penggambaran akan 

mempengaruhi pengerjaan dilapangan, dan t..iap subyek 

penelit..ian mengerjakan 30 macam soal. 

Dari hasil eksperimen t..erhadap subyek penelit..ian yang 

mengerjakan soal-soal kuisioner diperoleh da t..a sebagai 

Met.. ode Dua dimensi Isomet..ri Model 

Benar 127 175 171 

Salah 53 5 9 

yang art..inya dari soal yang diberikan kepada obyek 

penelit..ian yang membaca gambar inst.ruksi kerja Cllt'ID) yang 

digambar dengan 

Piece d1·awing berdasark:an gambar komposi t. yang 

di gambar dengan met. ode dua di mensi 70, 6 % adal ah 

benar dan 29,4 % adalah salah. 

- I somet..r i drawing ber dasar k: an gambar k omposi t. yang 

diganillar dengan met-ode isometri 97,2 % adalah benar 

dan 2,8% adalah salah. 

- Isomet.ri drawing berdasark:an gambar komposit. yang 

digambarkan dengan metode model 95 % adalah benar 

dan 5 % adalah salah. 
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IV.5. TINJAUAN TERHADAP WAKTU PEMBUATAN GAMBAR KOMPOSIT 

Gambar k omposi t. adal ah gambar gabungan dar i beber apa 

sist.em yang ada di dalam kapal. Dalam penggambarannya harus 

harus jelas maksud, posisi dan arah dari sist.em yang 

direncanakan. Dalam pemakaian met. ode penggambaran dua 

dimensi, maka unt.uk memperjelas dari gambar diperl ukan 

paling t.i dak dua ar ah pandangan hal ini karena dalam 

penggambaran dua dimensi penggambarannya berdasarkan arah 

pandangan dan unt.uk sist.em-sist.em yang sulit. diperlukan 

kejelasan dari gambar t.ent.ang arah dan posisi dari sist.em. 

Sehingga wakt.u yang diperlukan dalam perencanaan dan 

penggambaran menjadi lebih lama. 

Pad a pemakaian met. ode isomet.r i dimana arah 

dari sist.em dapat. diket.ahui secara langsung, karena 

penggambar an dengan met. ode i ni menunj uk k an ar ah dan posi si 

dari sist.em, kemudahan ini karena dalam met. ode ini 

penggambarannya berdasaarkan arah t.iga sumbu ut.ama sehingga 

pad a ak hi r dar i gambar ak an dapa t. di t. unj uk k an posi si dal am 

bent.uk t.i ga di mensi. Dengan pemakai an met.ode i ni wakt.u yang 

diperlukan dalam perencanaan dan penggambaran menjadi lebih 

hemat.. 

Pada pemak ai an met. ode model dal am per encanaan mak a 

disainer harus membuat. model dari arah sist.em yang akan 

di buat.. Tiap-t.iap sist.em yang akan direncanakan dibuat. 
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dengan membuat model sistemnya. Bahan yang dipakai untuk 

perencanaan berupa plastik dan ~iberglass. Dalam perencanaan 

sistem tersebut disainer membentuk plastik menurut arah dari 

sistem yang dimaksud, dan bila terjadi kesalahan maka 

disainer harus mengukang membuat model lagi. Proses 

pembentukan dari model ini lebih lama dari bila digunakan 

met ode gambar. J adi wak t u per encaan dengan model i ni 1 ebi h 

lama lagi. 

IV. 5. TINJAUAN TERHADAP WAKTU PEMBUATAN GAMBAR INSTRUKSI 

KERJA 

Gambar i nstruksi ker ja CWID) dibuat berdasarkan 

gaebar koipos)t yang telah ada, dimana gambar komposit 

tersebut dibuat untuk tiap-tiap blok. Pembuatan gambar 

instruksi ker ja tersebut dibuat sesuai dengan metode yang 

dipakai seperti dijelaskan III.2. 

Pada penjelasan tersebut terlihat bahwa pada metode 

penggambaran dua dimensi dimana gambar instruksi kerja 

berupa piece drawing. Pada piece drawing tersebut. terdapat 

satu bagian dari suatu sistem. Jadi dari gambar komposit 

di gambar dal am piece drawing per potong dar i masi ng-masi ng 

sis tern yang ada. Sehi ngga penggambar annya 1 ebi h ban yak dan 

memakan waktu yang lebih lama. 

Pada met ode penggambar an i sometr i dan model unt.uk 
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gambar instruksi kerja CWID) berupa gambar sket. Pada tiap 

gambar sket t.ersebut di gambarkan 2 3 bagi an dar i suatu 

sistem. Hal ini memungkinkan karena posisi dan arah sistem 

pada gambar sket tersebut bisa digambarkan dengan jelas. 

Dari penjelasan diatas dapat dilihat perbedaan waktu 

penggambaran adalah sebagai berikut 

Waktu pembuatan piece drawing 

--------------------------------------------1 C JO ) 

Waktu pembuatan isometri drawing 

______________ ! C JO ) 

Waktu pembuatan isomewtri drawing dari model 

______________ ! C JO ) 

IV. 7. TINJAUAN TERHADAP WAKTU PELAKSANAAN GAMBAR INSTRUKSI 

KERJA CWID) 

Pelaksanaan gambar instruksi k er j a dis i ni adalah 

pengerjaan gambar instruksi kerja tersebut di lapangan, 

dimana peker ja beker ja berdasarkan gambar instruksi ker ja 

sesuai dengan metode penggambaran yang dipakai. 

Untuk meninjau pengaruh metode penggambaran tersebut 

dilakukan tes kuisioner yang berisi problema pengerjaan 

dilapangan. Dari eksperimen diperoleh data sebagai berikut : 
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., 

Wakt.u/menit 15 20 25 30 35 40 45 

Met ode Dua Dimensi - - - - - 2 4 

Met ode I sometr i - 3 2 1 - - -

Met ode Model - 2 2 2 - - -

IV.8. TINJAUAN TERHADAP PENGERJAAN ULANG CREWORK) 

Dalam setiap pengerjaan bangunan baru pekerjaan ulang 

harus dikurangi kalau biasa dihindari. Pekerjaan ulang ini 

terjadi karena kesalahan peker ja dalam mambaca gambar 

i nstr uksi ker j a a tau mungki n gambar i nstruksi ker ja i t.u 

sendi r i yang sal ah. Untuk menghi ndar i kesal ahan i ni maka 

gambar i nstruksi ker ja tersebut harus menjami n dapat di baca 

oleh pekerja dan benar. Karena kesalahan ini maka pengerjaan 

akan bertambah sehingga jam orang juga bertambah, selain itu 

harus ada tambahan material pengganti. 

Dari hasil tes kuisioner diperoleh data unt.uk 

masing-masing metode penggambaran adalah sebagai berikut : 

Methode Piece drawing I sometr i drawing Model 

Benar 127 175 171 

Salah 53 5 9 

yang artinya dari problem pengerjaan yang ada untuk gambar 

instruksi kerja : 
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yang digambar dengan met. ode piece drawing 

berdasarkan gambar komposit. yang digambarkan dengan 

gambar komposi t. yang di gambarkan dengan met.ode dua 

dimensi 29,4 harus melakukan kerja ulang 

C rework). 

yang di gambar dengan met.ode isomet.ri drawing 

berdasarkan gambar komposit. yang digambarkan dengan 

gambar komposit. yang digambarkan dengan met.ode 

isomet.ri 2,8 ·harus melakukan kerja ulang 

(rework). 

yang digambar dengan met.ode isomet.ri drawing 

berdasarkan gambar komposit. yang digambarkan dengan 

pembuat.an model 5 % hal~us melakukan ker ja ulang 

(rework). 

Dari sini dapat. disimpulkan pengerjaan gambar 

drawing inst.ruksi kerja yang digambar dengan isomet.ri 

berdasarkan gambar komposi t. yang digmabar dengan met.hode 

penggambaran isomet.ri dan model dapat. mengurangi/memperkecil 

peker jaan ul ang (rework) dar i pada gambar i nst.ruksi ker ja 

yang digambar dengan piece drawing berdasarkan gambar 

komposit. yang digambarkan dengan met.ode dua dimensi. 

IV.9. TINJAUAN TERHADAP REPARASI 

Pada set.i ap reparasi dar i si st.em yang ada di dal am 
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kapal harus dibuat gambar dari sistem yang direparasi 

tersebut. Pembuatan gambaJ' tersebut bertujuan sebagai gambar 

instruksi ker ja peker jaan reparasi. Jadi gambar tersebut 

merupakan salinan gambar perencanaan. 

Dal am pembua tan gambar si stem yang di r epar asi ada 

beberapa methode penggambaran yang dipakai. Dari hasil 

eksperimen mengenai methode penggambaran yang mudah 

dilaksanakan untuk menggambar sistem yang direparasi 

diperoleh data sebagai berikut : 

Piece Drawing Isometri Drawing Model 

1 13 4 

yang artinya dari obyek penelitian menyatakan pembuatan 

gambar saat reparasi unt.uk pedoman pengerjaan reparasi 

nantinya 

5,6 Yo memilih menggunakan methode dua dimensi dalam 

penggabar an. 

Dengan alasan 

1 . Sudah ter bias a dengan met ode penggambar an dua 

dimensi. 

44,4 Yo memilih menggunakan methode isometri drawing 

dalam penggambaran. 

Dengan al asan : 

1. Penggambarannya meniru obyek bend a yang 
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di r epar asi . 

2. Arah dan posisi gambar sama dengan arah dan 

posisi benda yang akan direparasi. 

3. Penggambaran langsung tertuju pada benda yang 

akan direparasi. 

4. Pengukuran langsung pad a bend a yang akan 

direparasi. 

- 50 % memilih menggunakan model dalam penggambaran. 

Dengan alasan : 

1 . Benda yang ak an di r epar asi sama dengan model 

yang ada. 

2. Kesalahan gambar dapat dihindari karena membuat 

model terlebih dahulu. 

3. Dengan gambar yang benar akan penghematan 

material. 

IV.10. TINJAUAN KEBUTUHAN MATERIAL 

Dalam pembangunan kapal kebutuhan material harus 

dibuat seminim mungkin atau pemakaian harus benar-benar 

efisien. Material disini mencakup material penggambaran dan 

material pembangunan kapal. 

Dalam penggambaran dari sistem yang ada di kapal 

untuk masing-masing methode penggambaran terdapat 

perbandingan penggunaan material kertas sebagai berikut : 
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Piece drawing I somet.r i drawing Model 

3 1 1 

Hal ini terjadi karena pada piece drawing hanya 

terdapat sat.u potongan sistem yang ada pada tiap sheet.nya, 

sedang pada isometri drawing terdapat 2-3 potongan line 

sistem pada tiap sheetnya. 

Pada pekerjaan ulang (rework) juga akan mempengaruhi 

penggunaan material karen a pek er j a an ul ang i ni ber ar ti ada 

penggantian meterial. Pekerjaan ulang ini terjadi karena 

kesalahan pada pembacaan gambar instruksi kerja. Oleh karena 

itu kejelasan gambar instruksi kerja ini sangat penting. 

Dari test kuisner dipreroleh data kesalahan pengerjaan 

sebagai berikut : 

Piece drawing Isomet.ri drawing sometri drawing 

Benar 127 175 171 

Salah 53 5 9 

yang artinya peker jaan ulang yang ter jadi bila penggambaran 

inst.ruksi kerja digambar dengan piece drawing adalah 29,4 % 

dari total pekerjaan, bila digambar dengan metode isometri 

adal ah 2, 8 ~~ dar i total pek er j a an dan bi 1 a di gambar dengan 

metode isometri berdasarkan model adalah 5 ~~ dari total 

pekerjaan. 
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IV.11. TINJAUAN UMUM HASIL EKSPERIMEN 

Dari data eksperimen yang peneliti peroleh dan dengan 

membandi ngk an hasi 1 ti ap-ti ap point dar i model ek s peri men 

menunjukkan bahwa terdapat perbedaan pengaru~ pemakaian 

metode penggambaran, baik dalam perencanaan dan pembuatan 

gambar komposit, pembacaan hasil gambar komposit, pembuatan 

gambari instruksi kerja bedasarkan gambar komposit, dan 

pelaksanaan gambar i nst.l-uksi ker ja dilapangan. Dari 

data-data tersebut dapat. di si mpul akan bahwa pemakai an metode 

penggambaran isometri dapat diterima oleh pekerja dengan 

mudah dalam tahap-tahap perencanaan dan pelaksanaan 

dilapangan, dan dianggap paling mudah untuk dimengeti dan 

dipahami dari kedua metode penggambaran yang lain. 
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BAB V 

MASALAH DAN STRATEGI PENERAPAN 

V.l. PENDAHULUAN 

Dari hasil eksperimen pemakaian met.ode penggambaran 

isomet.ri baik dalam perencanaan, rabrikasi, assembly, 

erection maupun reparasi t.ernyat.a met.ode ini menunjukkan 

lebih mudah unt.uk dimengert.i dan dipahami oleh pekerja. 

Dengan demikian diharapkan dengan pemakaian met.ode ini akan 

dapat. meningkat.kan erisiensi pekerjaan. Hal ini karena 

met.ode isomet.ri memberikan gambar dalam .bent.uk t.iga dimensi, 

sehingga sesuai dengan kondisi lapangan dimana problem 

pekerjaan adalah dalam bent.uk t.iga dimensi. Unt.uk penerapan 

met.ode ini di PT. PAL Indonesia maka disini akan dipelajari 

masal ah yang di hadapi dal am pener a pan, dan dar i masal ah i ni 

akan di t.ent.ukan st.J'at.egi penerapannya. 

V.2. MASALAH PENERAPAN 

Dal am pemakai an met.ode i somet.r i dal am perencanaa11 dan 

pembuat.an gambar komposit. dan pelaksanaan pekerjaan 

dilapangan di PT. PAL Indonesia masalah yang dihadapi adalah 

Per 1 unya t.enaga ahl i yang menguasai pemak ai an CAD 

dalam perencanaan dan pembuat.an gambar komposit. 
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dari sis~em yang ada didalam kapal. 

Dal am perencanaan dan pembua~an gambar komposi t. 

dengan me~ode penggambaran isomet.ri dengan bant.uan 

CAD maka diperlukan peralalan berupa kompuler, 

plol~er, LAN (local area ne~work), soft.ware CAD dan 

sys~em yang harus ~ersedia di PT. PAL Indonesia .. 

Perlunya lenaga penggambar isome~ri drawing sebagai 

gambar inslruksi ker ja yang didapat. dari gambar 

komposi~ yang lelah dibuat. oleh disainer. 

Dalam penerapan met.ode ini maka lenaga yang ada 

dilapang harus juga mengerli dan dapat. membaca 

gambar inslruksi yang ~elah dibua~. 

V.3. STRATEGI PENERAPAN 

S~ralegi penerapan disini adalah hal-hal yang perlu 

dilakukan dalam menerapkan me~ode penggan~aran isomelri 

sesuai dengan keadaan yang ada di PT. PAL Indonesia 

V.3.1. TRAINING DISAINER 

Training disainer disini dimaksudkan un~uk memberikan 

k ur sus pada di sai ner car a penggunaan CAD. Dimana dengan 

ben~uan CAD ini akan dapal menggambar dalam ben~uk liga 

dimensi. Dengan kursus ini 

menggambar dan merencanakan 

MASALAH DAN STRATEGI PENERAPAN 

diharapkan 

diagram 

disainer dapal 

gar is kemudian 



TUGAS AKHI R C TP 1 703) HAL v- 3 

di 1 anj ut.kan dengan membuat. gambar komposi t.nya dengan met.ode 

penggambaran isomet.ri dengan bant.uan CAD. Dalam kUJ~sus ini 

mat.eri yang diberikan berupa 

Teknik menggambar t.iga dimensi dengan peralat.an 

CAD. 

Pemakaian CAD dalam proses perencanaan gambar 

diagram garis. 

Pemakaian CAD dalam pembuatan gambar komposit. 

berdasarkan gambar diagram gar is yang telah 

direncanakan sebelumnya. 

V.3.2. TRAINING DRAFTER 

Draft-er disini bert.indak sebagai pembuat. gambar 

det.ail Cgambar instruksi kerja) berdasarkan gambar komposit. 

yang digambar dengan metode isometri yang telah dibuat. 

sebelumnya. Dalam membuat gambar instruksi kerja tersebut. 

drafter harus dapat. membaca gambar komposit hasil 

perencanaan disainer, sehingga posisi drafter sangat penting 

dimana gambar instruksi ker ja tersebut digunakan sebagai 

pedoman penger j a an di 1 apangan, bai k pad a f abr i k asi rna upun 

assembly. Keadaan ini membuat drafter harus ditraining dalam 

pembuatan gambar instruksi kerja tersebut. Dalam training 

tersebut materi yang diberikan antara lain : 

Teknik pembacaan gambar komposit yang digambar 
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dengan melode isomelri. 

Teknik pembualan gambar inst.ruksi kerja dengan 

menggunakan melode penggambaran isomelri. 

Teknik penulisan ukuran dan ket.erangan lainnya 

dalam gambar inst.ruksi kerja. 

Cont.oh gambar inst.ruksi ker ja dengan met.ode penggambaran 

isomelri t.erdapat. pada lampiran 5. 

V.3.3. LATIHAN PEMBACAAN GAMBAR INSTRUKSI KERJA BAGI PEKERJA 

Dalam penerapan melode penggambaran isomelri ini 

unt.uk pengerjaan dilapangan maka pekerja harus mengenal 

t.er 1 ebi h dahul u t.enlang me lode i somet.r i . Car a pen genal an 

yang dipakai adalah dengan memberikan salu cont.oh gambar 

i nst.r uksi kerja berupa gambar isomet.ri dan diberikan 

penjelasan car a penger jaannya. Dari gambar yang ada pada 

lampiran 5 dan dari hasil pemberian angkel no. 4 menunjukkan 

bahwa peker ja dapal langsung mengerli perint.ah ker ja yang 

harus diker jakan, karena dari gambar inst.ruksi ker ja sudah 

jelas menunjukkan ukuran, arah dan posisi dari pot.ongan 

sist.em. Demikian juga dalam pengerjaan assembly/inst.al dapal 

langsung dilakukan juga karena gambar inst.ruksi ker ja yang 

ada sudah jelas yang pada gambar inst.ruksi kerja dua dimensi 

lidak lerdapal penjelasannya. 
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V.3.4. APLIKASI 

Dal am apl i k asi nya met. ode i somet.r i i ni t.i dak hanya 

digunakan pada bangunan baru saja, t.et.api unt.uk proyek yang 

berkelanjutan sepert.i pada pembanguan kapal Caraka Jay~ 

di mana pada awal nya per encanaan tel ah menggunak an met. ode 

penggambar an dua di mensi , pemak ai an met. ode i somet.r i masi h 

dapat. di t.erapkan. Car a yang dipakai adalah dengan merubah 

gambar syst.em arrangement. yang ada ke gambar komposi t. yang 

di gambar dengan met.ode penggambaran isomet.ri dengan bant.uan 

CAD. Hal ini bert.ujuan selain unt.uk mengoreksi posisi dan 

letak dari sist.em juga unt.uk mempermudah dalam penggambaran 

gambar inst.ruksi ker ja, dimana gambar inst.ruksi ker Ja ini 

nant.i yang digunakan sebagai pedoman pengerjaan selanjut.nya, 

dan dal am penger J aannya nant.i pemak ai an met. ode i somet.r i i ni 

akan sangat. mengurangi wakt.u pengerjaan dilapangan baik saat. 

rabrikasi, assembly maupun erection. 
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BAB VI 

ANALISA TEKNIS DAN EKONOMIS PENERAPAN 

VI.1. PENDAHULUAN 

Dalam menerapkan met.ode isomet.ri ini maka harus 

di 1 i hat. dar i segi t.ek ni s dan ek onomi s. Dar i segi t.ek ni s , 

penerapan met. ode isomet.ri ini harus dapat. membant.u 

menyelesaikan problem dalam penggambaran gambar komposit. dan 

juga menghindari kesalahan dalam pelaksanaan pengerjaan 

dilapangan bila menggunakan met.ode penggambaran dua dimensi. 

Dar i segi ekonomi s pener apan met. ode i somet.r i i ni sel ai n 

mampu mengurangi kesalahan/ kesulit.an juga harus dapat. 

mengurangi penggunaan jam orang dalam penggambaran dan jam 

orang saat. pelaksanaan pengerjaan di lapangan. 

VI.2. ANALISA TEKNIS 

Analisa t.eknis disini merupakan analisa t.erhadap 

problem pemakaian met.ode penggambaran dua dimensi baik dalam 

penggambaran maupun pelaksanaan pengerjaan dilapangan dimana 

kesulit.an t.ersebut. dapat. diat.asi dengan pemakaian met.ode 

penggambar an i somet.r i. Beber apa problem yang ada t.ersebut. 

ant.ara lain : 

1 . Pada penggambar an dengan met. ode penggambar an dua 

di mensi, unt.uk memper jel as gambar maka di per 1 ukan 
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menimum dua pandangan, seper~i dijelaskan pada sub 

bab III. 2. 2. 1. 1. dimana dalam penggambaran dapat.. 

dilakukan dengan tiga pandangan. Cara seperti ini 

akan mempersuli t.. disainer dimana disainer harus 

dapat.. mengimajinasikan posisi dan arah dari sistem 

yang ak an di gambar dar i beber apa pan dang an agar 

lebih jelas. Pada pemakaian met..ode penggambaran 

isomet..ri hal ini t..idak perlu dilakukan karena 

dalam met..ode penggambaran ini dijelaskan arah 

gambar secara langsung. Problem sepert..i ini 

dijumpai pada gambar no sist..em 6F 61 2 

lampiran 4 unt..uk met..ode penggambaran dua dimensi 

dan lampiran 5 unt..uk met..ode isomet..ri dimana arah 

dari potongan sis~em t..ersebut.. harus jelas bagi 

pekerja dilapangan. Demikian juga unt..uk gambar 

komposit.. maka unluk kejelasan gambar harus ada 

minim dua pandangan hal ini selain mempersulit 

bagi disainer maka wakt..u pengerjaan gambar 

t..ersebut.. menjadi lebih lama, sedangkan pad a 

pemak ai an met.. ode i somet..r i di mana CAD di gunak an 

maka penggambaran akan semakin cepat.. dan lebih 

akurat... 

2. Dengan melihat.. problem no 1 diatas menunjukkan 

bahwa pemakai aan met..ode i somet..r i 1 ebi h membantu 
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da1am penggambaran gambar komposit dari pada bi1a 

digunakan met ode penggambaran dua dimensi. 

pernyataan ini sesuai dengan hasi1 eksperimen 

pember ian angket no 1 di mana obyek pene1 i t.i an 

memi 1 i h memak ai met ode dua di mensi sebesar 16, 6 % 

dan yang memi 1 i h memak ai met ode i soemtr i 55. 6 % 

da1am membuat gambar komposit dengan alasan lebih 

mudah dan e!isien. 

3. Seperti halnya pada no 2. da1am pembuatan gambar 

instruksi kerja dimana gambar ini dibuat 

berdasarkan gambar komposi t yang telah ada. maka 

dra!ter harus dapat membaca gambar komposi t yan_g 

kemudian di perje1as da1am ganiliar instruksi kerja. 

Da1am pembuatan ganiliar instruksi ker ja tersebut 

dapat digunakan metode pengganiliaran dua dimensi 

maupun isometri. Da1am pembuatan gambar instruksi 

ker ja tersebut dengan memakai metode dua dimensi 

menga1 amai kesu1 i tan da1 am mengi maj i nasi k an ar ah 

dari sistem yang akan di gambar, karena gambar 

komposit yang ada keje1asan arahnya masih kurang. 

sehi ngga ti mbu1 kesu1itan dalam pengerjaannya. 

Dalam pemakaian metode isometri hal ini tidak 

terjadi. karena sudah dijelaskan arah-arahnya. 

Pernyataan ini sesuai dengan pemberian angket no 3 
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di mana obyek penel i t.i an 22, 2 % menya lak an 1 ebi h 

mudah membuat. gambar inst.ruksi kerja dengan melode 

dua dimensi dan 50 % menyat.akan lebih mudah 

memakai met. ode isomelr·i berdasarkan gambar 

komposil dari masing-masing melode. 

4. Dalam pengerjaan dilapangan gambar inslruksi kerja 

maupun gambar pedoman unt.uk i nst.al harus dapat. 

dibaca dan di menger t.i oleh 

inst.ruksi pengerjaan dilapangan 

pekerja 

berupa 

karena 

gambar 

lersebut.. Oleh karena it.u gambar inst.ruksi kerja 

maupun gambar pedoman inst.al harus jelas. Pada 

pemakaian me lode penggambaran dua dimensi 

i nst.r uksi ker ja yang ada selama ini sering 

memberikan kesulit.an bagi pekerja baik saat. 

pengerjaan fabrikasi maupun inst.al. Hal ini 

lerlihal dari hasil eksperimen dengan kuisioner 

yang berisikan problem penger jaan fabrikasi dan 

inslal dimana pekerja yang berpedoman pad a 

inslruksi kerja yang di gambar dengan melode dua 

di mensi mel ak uk an k esal a han 29, 4 % da1· i t.ot.al 

problem penger j a an yang di ber i k an. Pad a problem 

pengerjaan yang sama lernyala pemakaian melode 

penggambaran isomet.ri melakukan kesalahan 2,8 %. 

Hal ini menunjukkan bahwa pemakaian met. ode 
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i somet.r i dapat. mengurangi kesalahan pad a 

pengerjaan fabrikasi dan inst.al sebesar 90 %. 

5. Problem pengerjaan no 4 diat.as menunjukkan adanya 

kesuli t.an pembacaan dari gambar inst.ruksi ker ja 

dan i nst.al yang digambar dengan met. ode dua 

dimensi, dan kemudahan pemakaian 

penggambaran isomet.ri, pernyat.aan ini 

met. ode 

didukung 

dari pemberian angket. no 4, dimana obyek 

penelit.ian 5,5 X menyat.akan lebih mudah memakai 

met. ode penggambaran dua dimensi dan 66,6 ,.~ 

menyat.akan lebih mudah bila memakai met. ode 

penggambaran isomet.ri. 

VI.3. ANALISA EKONOMIS 

Dal am pener a pan met. ode i somet.r i sel ai n di 1 i hat. dar i 

segi t.ek ni s. juga har us di 1 i hat. dar i segi ek onomi s. Dar i 

segi ekonomis, penerapan met.ode isomet.ri ini dapat. dit.erima 

apabila biaya penerapannya dapat. dikembalikan oleh 

keunt.ungan yang diperoleh dalam jangka wakt.u yang cukup 

sebagai perhit.ungan yang sering dipakai adalah periode 

pengembal ian C pay back period) at. au dengan menghi t.ung Net. 

Present. Value CNPV) pada suat.u jangka wakt.u t.ert.ent.u. 

Anal i sa i ni di 1 ak uk an pad a sa at. i mpl ement.asi bel urn 

dilaksanakan, maka besarnya keunt.ungan yang dit.ampilkan 

ANALISA TEKNIS DAN £KONOMIS 



TUGAS AKHIR C1703) HAL :VI- 6 

disini merupakan t.arget. minimum yang harus dicapai. Dalam 

menent.ukan t.arget. t.ersebut. berdasarkan pada hasil eksperimen 

yang t.el ah di 1 ak uk an ol eh penal i t.i . Anal i sa ek onomi s i ni 

meliput.i perhit.ungan biaya implement.asi, prediksi keunt.ungan 

yang akan didapat. dan perhit.ungan pay back period dan net. 

present. value. 

VI.3.1. BIAYA IMPLEMENTAST 

Unt.uk menerapkan met.ode isomet.ri di PT. PAL Indonesia 

dengan melihat. kondisi dan produkt.ivi~as galangan maka 

' 
biaya-b~aya yang dibut.uhkan adalah sebagai berikut. : 

a. Biaya peralat.an 

- komput.er = Rp 30.000.000 

c 10 x Rp 3.000.000 ) 

plot.t.er = Rp 26.000.000 

c 1 X Rp 26.000.000 ) 

- sof't.ware CAD = Rp 25.000.000 

- Server 600 MB = Rp 30.000.000 

- sist.em LAN (local area net.work) 

= Rp 30.000.000 

b. Biaya program t.raining 

desainer = Rp 6.260.000 

C 25 hari x 10 orang x Rp 25. 000 ) 

- draf't.er = Rp 5.000.000 
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C 25 hari x 10 orangx Rp 20.000) 

+ -------------------------
Tot-al biaya implement.asi = Rp 96.250.000 

VI.3.2. KEUNTUNGAN YANG DIPEROLEH. 

Dalam penerapan met-ode isomet.ri unt.uk pembuat.an 

gambar komposit. maka keunt.ungan yang didapat. adalah 

- Pengurangan jam orang pada penggambaran. 

Pemakaian met. ode penggambaran isomet.ri dapat. 

mengurangi jam orang sampai 50 %, karena pada 

pemakaian met-ode dua dimensi unt.uk memperjelas 

gambar di per 1 uk an sampai dua gambar sedang pad a 

pemakaian met-ode isomet.ri t.idak perlu. 

Dat-a unt.uk penggambaran dari depart.emen Randal 

unt.uk kapal penumpang PASS-500 diperl ukan 38. 579 

JO. Dengan pemakaian met-ode isomet.ri penghemat.an 

jam orang yang dit.arget.kan adalah : 

50 % X 38. 579 JO = 19.298 JO 

St.andar sat.u jam orang depart.emen randal Rp 4.000 

maka keunt.ungan yang diperoleh = 

19.298 JO x Rp 4.000 = Rp 77.192.000 

- Penghemat.an mat-erial kert.as gambar. 

Dalam penggambaran gambar komposi t. dengan met.ode 

dua dimensi diperlukan minimum dua gambar unt.uk 

' 
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memperjelas dari gambar, pada pemakaian me~ode 

isome~ri cukup sa~u 

pengurangan material 

mencapai !30 X. 

gambar. 

ker~as 

Dar.i da~a pemakaian ker~as 

Hal 

un~uk 

un~uk 

ini berar~i 

penggambaran 

penggambaran 

diperlukan = 12!3 rol ker~as C @ = Rp 20.000) 

- Rp 2.500.000 

maka keun~ungan yang di peroleh sebesar = 

!30 X x Rp 2.!300.000 = Rp 1.2!30.000 

Pengurangan jam orang pada ~abrikasi dan ins~al. 

Berdasarkan hasil eksperimen pelaksanaan pekerjaan 

gambar ins~.ruksi kerja yang digambar dengan 

menggunakan me~ ode isome~ri dapa~ mempercepa~ 

pekerjaan 33,3 X dari wak~u bila menggunakan me~ode 

penggambaJ'an dua dimensi. Ini berar~i pengurangan 

jam orang sebesar 33,3 X. 

Da~a jam orang yang diperlukan un~uk pekerjaan 

ou~~i~~ing di ~abrikasi dan ins~al un~uk kapal 

penumpang adalah 

- Fabrikasi 

Assembly 

Erec~ion 

= 

= 

= 

37.909 

64.60!3 

29.6!39 

JO 

JO 

JO 
--' _________________ + 

To~al = 132.173 JO 

ANALISA TEKNIS DAN EKONOMIS 



TUGAS AKHIR C1703) HAL :VI- g 

Pengurangan Jam Orang yang diharapkan adalah 

132.173 X 33,3% = 44.013 JO 

Berdasarkan s~andar~ harga sa~u Jam Orang dari 

depar~emen PPC yai ~u Rp 

ya~g diperoleh sebesar : 

2.300 maka keun~ungan 

44.013 JO X Rp 2.300 = Rp 101.22g.goo 

- Pengurangan pekerjaan ulang. 

Berdasarkan hasil eksperimen dengan kuisioner 

pelaksanaan gambar ins~ruksi ker ja yang digambar 

dengan memakai me~ode penggambaran isome~ri dapa~ 

mengurangi pekerjaan ulang sebesar go % dari 

pemakaian me~ode penggambaran dua dimensi. 

Berdasarkan. da~a pekerjaan ulang di- ~abrikasi dan 

ins~al mencapai 5 % dari ~o~al pekerjaan. 

Pengurangan pekerjaan ulang yang ~erjadi dengan 

penerapan me~ode penggambaran isome~ri adalah 

132.173 JO X 5% X go% = 5_g47 JO 

Jadi keun~ungan yang diperoleh sebesar : 

6.g47 JO X Rp 2.300 = Rp 13.678.100 

TOTAL keun~ungan pemakai an me~ode i some~r i adal ah 

sebesar = Rp 1g3.34g.100 

VI.3.3. PERIODE PAY BACK DAN NET PRESENT VALUE 

Dengan memakai jumlah uang yang masuk sebagai dasar, 
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maka periode pay back dan neL presenL value dari invesLasi 

pener a pan pemak ai an met.. ode i somet..r i dengan menggunak an CAD 

ini dapat.. dihiLung, dalam hal ini digunakan interest. rat..e 

20 X dengan laju inflasi di Indonesia 16 %. 

Perhi t..ungan ini dapaL dilihat.. pada Label 1. Dari 

perhit..ungan. dapat.. disimpulkan bahwa invest..asi penerapan 

met..ode ini dapat.. dianggap feasible dengan periode pay back 1 

lahun dan net. present. value komulaLif sebesar Rp 64.867.800 

dalam jangka wakLu 1 t..ahun. 

TABEL 1. PERHITUNGAN PERIODE PAY BACK DAN NPV 

Perk iraan Fakt..or Nilai Nilai uang 
Tahun uang diskon uang. sekarang 

masuk 20% sekarang komulaLif 

0 c 96.250.000) 1 c 96.250.000) c 96.250.000) 

1 193.349.100 0,8333 161. 117. 800 64.867.800 
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VII.l. PENDAHULUAN 

BAB VII 

PEMBAHASAN MASALAH 

Set.elah melakukan eksperimen 

HAL :VII- 1 

t.erhadap subyek 

peneli tian dengan memberikan kuisioner yang berisi problem 

pengerjaan dilapangan dan angket pemilihan met ode 

penggambar an yang di anggap pal i ng mudah di menger ti dan 

dilakukan dan juga efisien, sert.a diperoleh data hasil 

eksperimen, maka langkah selanjutnya adalah menganalisa 

data-data t.ersebut sehingga akan diperolah hasil yang 

diinginkan sesuai dengan tujuan penulisan. Bab VII i ni 

merupakan bab untuk menjawab/membahas permasalahan yang 

timbul dalam penulisan tugas akhir ini. Dalam bab ini akan 

di bah as beber apa per masal a han seper t.i yang t.er dapa t. dal am 

bab I . 2. yai t. u : 

1. Met.ode penggambaran mana yang mudah unt.uk dipahami 

? 

2. Metode pengganillaran mana yang paling efisien baik 

dari segi teknis dan ekonomis ? 

3. Bagai mana mener apk an met ode yang paling ef i si en 

unt.uk menunjang pelaksanaan advanced outfitting ? 

PEMBAHASAN MASALAH 
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VII.2. PEMBAHASAN MASALAH 

Unt...uk menjawab permasal ahan sepert.i yang disebut.kan 

diat.as, langkah-1angkah yang dilakukan adalah dengan me1ihat. 

hasi1 eksperimen yang diberikan dengan memberikan kuisioner 

dan angket.... 

persat.u : 

Berikut. ini akan dibahas permasa1ahan sat.u 

1. Metode penggambaran mana yang paling mudah untuk: dipahami 

? 

Da1 am perencanaan dan pembuat.an gambar komposi t. ada 

t.iga met.ode penggambaran yang dapat. dipakai yait.u met.ode dua 

dimensi. met.ode isomet.ri dan model. 

Dengan adanya t.iga met.ode penggambaran t.ersebut. maka 

per 1 u di pi 1 i h met. ode penggambar an yang paling mudah unt.uk 

dipahami. Cara pemi1ihan yang di1akukan penelit.i ada1ah 

dengan melakukan eksperimen t.erhadap subyek penelit.ian yait.u 

siswa diklat.. Penjelasan cara eksperimen t.erdapat. didalam 

bab III. 3. 

Dari hasi1 eksperimen dengan pemberian angket. 

mengenai pemi 1 i han met. ode penggambar an yang paling mudah 

unt.uk difahami dan efisien unt.uk digunakan dalam perencanaan 

dan pembuat.an gambar komposit. C1ampiran 5 hal 1) diperoleh 

dat.a bahwa subyek penelit.ian memilih met.ode penggambaran dua 

dimensi 3 orang C 16% ), met.ode isomet.ri 10 orang C 55,6% 

PEMBAHASAN MASALAH 
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) • dan model 5 prang C 27,8 X ) , yang berat~t.i bahwa subyek 

penel i t.i an ban yak memi 1 i h menggunak an met. ode penggambar an 

isomet.ri dari pada dua met.ode penggambaran yang lain. Dalam 

memilih pemakaian me lode penggambaran t.ersebut. subyek 

penel i t.i an member i k an ala san pemi 1 i han met. ode penggambar an 

yang paling mudah. Alasan yang diberikan oleh subyek 

penelit.ian secara lengkap dijelaskan pada bab IV.2. 

Dari alasan yang diberikan dapat. dijelaskan bahwa 

subyek memi 1 i h memak ai met. ode pengambaran dua dimensi 

cenderung karena lei~ bias a, lela pi t.idak berdasarkan 

k emudahan pemak ai an me lode t.er sebut. dal am per en canaan dan 

pembuat.an gambar komposi t.. Sedang subyek penel i t.i an yang 

memi 1 i h memakai met.ode penggambaran i somet.r i dar i al asan 

yang diberikan dapat. dijelaskan bahwa pemakaian metode 

isometri ini memberikan kemudahan baik dalam perencanan 

rna upun dal am pembua t.an gambar k omposi t.nya. Dan juga alas an 

yang lain adalah dengan pemakaian metode isomelri ini dapat. 

mengur angi j uml ah gambar yang ber ar t.i penghema tan dal am 

material unt.uk penggembaran dan jam orangnya dan dapat. 

menghindari kesalahan baik saat. perencanaan maupun pembuat.an 

gambar komposit.nya. Dalam perencanaan gambar komposit. dengan 

met.ode model. dari alasan yang diberikan oleh subyek dapat. 

dijelaska.n bahwa pembuat.an model akan dapat mengurangi 

kesalahan, karena pembuat.an model akan sama dengan pembuat.an 
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kapal sesungguhnya, sehingga kesalahan perencanaan dapat. 

dihindari, tet.api apakah pembuat.an model ini ekonomis belum 

bisa dijelaskan dalam alasan tersebut. 

Dalam pemilihan pemakaian met. ode penggambaran 

tersebut. t.idak hanya berdasarkan dalam perencanaan dan 

pembuatan gambar komposit.nya saja t.et.api juga harus dilihat. 

apakah dengan pemakaian met-ode penggambaran tersebut, gambar 

komposi t., yang dihasilkan mudah untuk dibaca dan dimengerti 

oleh drarter, dimana drart.er ini nant.inya yang akan membuat 

gambar inst.ruksi kerja. Unt.uk melihat apakah gambar komposit 

tersebut mudah dibaca dan dimengerti oleh drafter, maka 

eksperimen dilakukan dengan memberikan angket kepada subyek 

penel i t.i an mengenai gambar komposi t., yang di gambar dengan 

metode mana yang mudah untuk dibaca dan dimengerti C 

lampiran 2 hal 3 ). Dari hasil eksperimen diperoleh data 

bahwa subyek penelitian memilih metode penggambaran dua 

dimensi 4 orang C 22% ), metode isometri 9 orang C 50%), 

dan model 5 orang C 27,8 ). Dalam pemilihan tersebut subyek 

penelit.ian memberikan alasan yang secara lengkap ada didalam 

sub bab IV. 3. 

Kemudahan dalam pembacaan gambar komposit diatas juga 

dapat dilihat dari hasil gambar instruksi kerja, apakah 

gambar instruksi ker ja yang dibuat tersebut mudah 

dilaksanakan at-au tidak. Karena kejelasan pembuatan gambar 
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i nst.r uksi kerja dipengaruhi oleh gambar k omposi t. yang 

merupakan pedoman saat. pembuat.an gambar inst.ruksi ker ja. 

Unt.uk mel i hat. met.ode penggambaran yang mudah di 1 aksanakan, 

maka dilakukan eksperimen kapada subyek penelit.ian Clampiran 

2 hal 4). Dari eksprimen diperoleh dat.a bahwa sunyek 

penelit.ian memilih met.ode penggambaran dua dimensi 1 Orang C 

5,6 ~~ ), met.ode isomet.ri 12 Orang C 56,6 X ), dan model 5 

orang C 27, 7 ~~ ) . Dalam pemilihan met.ode penggambaran 

t.ersebut. subyek penel i t.i an member i lean al asan yang secara 

lengleap ada didalam bab IV.4. 

Sebagai pert.imbangan t.erakhi r pemilihan met. ode 

penggambar an yang di anggap paling mudah adal ah dar i hasi 1 

gambar inst.ruksi keJ~ja yang t.elah dibuat. apakah mudah juga 

unt.uk dilaksanalean dilapangan. Karena gambar inst.rulesi kerja 

i ni nant.i nya yang ale an di pak ai sebagai pedoman penger j aan 

dilapangan. Unt.uk melihat. pengaruh pemakaian met. ode 

penggambaran gambar inst.ruksi kerja malea dilakulean leuisioner 

yang berisi problem penger jaan dilapangan t.erhadap subyek 

penelit.ian. Dari eksperimen diperoleh dat.a bahwa subyek 

penelit.ian yang mengerjakan kuisioner yang berdasarkan 

gambar inst.ruksi kerja yang ·digambar dengan met.ode dua 

dimensi melakukan kesalahan 29,4 X dari soal yang diberikan. 

met.ode isomet.ri melakukan 2,8 X kesalahan dan model 5 X 

melakukan kesalahan. 

PEMBAHASAN MASALAH 
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Dari permasalahan ini akhirnya dapa~ dike~ahui bahwa 

me~ ode penggambar an i some~r i mer upak an me~ode yang paling 

mudah un~uk d.ipahami. 

2. Metode penggambaran mana yang paling efisien dari segi 

teknis dan ekonomis ? 

* Segi teknis 

Dari segi tekn.is, pemil.ihan metode penggambaran yang 

d.ipakai dalam perencanaan dan pembua~an gambar komposit 

harus dapa~ menyelesaikan permasalahan yang selama ini masih 

terjad.i dalam perencanaan dan penggambaran gambar komposit. 

Dari hasil eksperimen menunjukkan bahwa me~ode yang paling 

mudah un~uk dipahami dan dilaksanakan adalah me~ode 

i some~r i . Dal am pener apannya me~ ode penggambar an i some~r i 

ini ~ernya~a dapa~ menyelesaikan masalah yang ~er jadi dalam 

perencanaan dan penggambaran gambar komposi L Masal ah yang 

~er jadi saa~ perencanaan dan pembua~an gambar komposi ~ dan 

penyel esai annya dengan me~ ode penggambar an i some~r i secar a 

lengkap d.ijelaskan didalam bab VI.2. 

* Segi ekonom.is 

Dar i segi ekonomi s, adal ah bahwa met.. ode yang ~el ah 

dipilih dan yang paling mudah un~uk difahami dan dimenger~i 

un~uk dilaksanakan ~ersebut.. harus juga ekonomis 

pelaksanaannya. Ini berar~i bahwa dengan pelaksanaan me~ode 
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penggambaran yang dianggap paling mudah unluk dirahami harus 

memberikan keunlungan yang lebih dibandingkan dengan 

pemakaian melode yang selama ini, dan dalam penerepan melode 

tersebul biaya yang dipakai dalam pener~pan juga harus dapal 

dikembalikan oleh keunlungan penerapan melode tersebul. Dari 

hasil eksperimen menunjukkan bahwa pemakaian melode isomelri 

merupakan melode yang mudah dimengerli dan dirahami untuk 

dilaksanakan. Dari hasil pemilihan ini secara ekonomis juga 

harus memberikan keunlungan unluk menut.up biaya 

pener apannya, dan sel anj ulnya ler us member i k an k eunl ungan 

bagi galangan yang menerapkannya. Perhilungan biaya 

implemenlasi dan perkiraan keunlungan yang diperoleh dengan 

penerapan melode ini secara jelas ada di dalam bab VI. 3. 

Dari per hi l ungan i ni menunjukkan bahwa melode isomelri 

adalah ekonomis unluk di terapkan karena biaya penerapannya 

dapat dikembalikan oleh keuntungan yang didapatkan. 

3. Bagaimana meneraplcan metode yang paling efisien dari segi 

telcnis dan elconomis untuk menunjang pelalcsanaan Advanced 

outfitting ? 

Dalam usaha unluk menerapkan melode yang paling 

erisien dari segi leknis dan ekonomis yaitu melode isomelri, 

maka harus dikelahui masalah-masalah yang dihadapi dalam 

implemenlasinya. Masalah implementasi ini berkaitan dengan 
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kondisi galangan yang akan menerapkan met.ode ini. Di PT. PAL 

Indonesia masal ah i mpl ement.asi yang di hadapi an tar a 1 ai n 

adalah bel urn adanya t.enaga disainer yang ahli dalam 

penggunaan CAD dal am penggambar an gambar k omposi t.. bel urn 

adanya t.enaga draflet~ yang dapat. membaca gambat' komposi t. 

yang digambar dengan 

menunjang penggambaran 

met. ode 

gambar 

isomet.ri. 

komposit. 

peralat.an 

ini dan 

yang 

unt.uk 

pelaksanaan dilapangan apakah pekerja sudah siap dengan 

perubahan ini. 

di da1 am bab V. 2. 

Masalah imp1ement.asi secara lengkap ada 

Dari masalah i mpl ement.asi ini kemudahan dicari 

st.rat.egi penerapannya. St.rat.egi penerapan yang dilakukan 

ada1 ah ada di dal am bab V. 3. di mana yang per 1 u di 1 akukan 

an tar a 1 ai n adal ah member i k an t.r ai ni ng k epada di sal ner , 

drafter. penyediaan peralatan dan memberikan pengenalan 

penggunaan met ode ini dilapangan agar pekerja tidak 

kesulitan da1am pelaksanaannya nanti. 

Jadi metode isometri ini dapat diterapkan digalangan 

seperti PT. PAL Indonesia. 

PEMBAHASAN MASALAH 
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VIII.1. KESIMPULAN 

BAB VIII 

KESIMPULAN DAN SARAN 

Dari hasil eksperimen yang peneli~i lakukan ~erhadap 

subyek peneli~ian mengenai pemilihan me~ode penggambaran 

dengan memberikan angke~ dan kuisioner yang berisi problem 

pengerjaan 

beriku~ : 

dilapangan, maka dapa~ disimpulkan sebagai 

- Dalam perencanaan dan pembua~an gambar komposi ~ me~ode 

penggambaran isome~ri dianggap yang paling mudah un~uk 

dilakukan dan dimenger~i. 

- Dari hasil analisa, me~ode penggambaran isome~ri adalah 

efisien dari segi ~eknis dan ekonomis. 

Me~ode penggambaran isome~ri dapa~ di~erapkan di PT. 

PAL Indonesia dengan melakukan beberapa s~ra~egi dalam 

penerapannya. 

VIII.2. SARAN 

Eksperimen ini dapa~ dilakukan ulang un~uk subyek 

peneli~ian yang lebih banyak, karena dalam peneli~ian yang 

dilakukan siswa dikla~ yang ada ber jumlah 20 orang un~uk 

jurusan rancang bangun kapal. Dan hal lain yang dapa~ 

dilakukan adalah menganalisa pengaruh penerapan me~ ode 
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isomelri ini di PT. PAL Indonesia dari segi produkli vi las 

galangan anlara sebelum dan sesudah penerapan me lode 

isomelri. 
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DATA HASIL KUISIONER TERHADAP 18 SAMPLE 

Dua Dimensi Isometri Model 

No 1 2 '3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 
1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1· 1 0 0 0 1 1 1 
2 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
6 1 1 1 1 1 • 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 .... 
7 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
8 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
9 0 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

10 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 
11 0 0 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
12 0 1 1 1 0 1 0 1 1 0 1 1 0 0 1 1 1 0 
13 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
14 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
15 0 0 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
16 0 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
17 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
18 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
19 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
20 0 0 0 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
21 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
22 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
23 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
24 0 0 0 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
25 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
26 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
27 0 0 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
28 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
29 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
30 0 1 1 1 1 0 0 1 0 1 0 1 0 0 1 1 1 1 

Jumlah soal tiap kelompok = 180 soal 

Benar Salah 

Met ode Dua Dimensi 127 53 

Met ode Isometri 175 5 

Met ode Model 171 9 

DATA HASIL EKSPERIMEN 
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DATA WAKTU PENGERJAAN KUISIONER 

Waktu/Menit 15 20 25 30 35 40 45 

Met ode Dua Dimensi - - - - - 2 4 

Met ode Isometri - 3 2 1 - - -

Met ode Model - 2 2 2 - - -

DATA PEMILIHAN METODE PENGGAMBARAN DARI PENGISIAN ANGKET 

Jumlah pemi l i h met ode 

Angket No. Dua Dimensi Isometri Model 

1 3 10 5 

2 1 13 4 

3 4 g 5 

4 1 12 5 

DATA HASIL EKSPERIMEN 
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ANGKET PEMILIHAN METODE PENGGAMBARAN 
HARAP DIISI DENGAN SEJUJURNYA TANPA BERTANYA KAPADA TEMAN 

1. Dari penjelasan mengenai perencanaan System yang ada 

didalam kapal, setelah posisi ti~ik awal dan akhir 

diketahui, dan diagram garis dari masing-masing sist.em 

telah digambarkan dan sesuai dengan masing-masing metode 

penggambaran, maka untuk penggambaran gambar komposit 

dari sistem yang ada menurut saudara methode penggambaran 

mana yang paling mudah dan effisien untuk diterapkan 

dalam perencanaan dan pembuatan gambar komposit dari 

System tersebut : 

a. Methode penggambaran 2 dimensi. 

b. Methode penggambaran isometri. 

c. Dengan membuat model. 

Alasan pemilihan methode diatas 

ANGKET PEMILIHAN METODE PENGGAMBARAN 
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2. Dalam melakukan reparasi sistem yang ada di kapal akan 

dibuatkan gambar kerja untuk bagian yang akan direparasi, 

penggambaran 

penggambaran 

ini 

dua 

dapat. 

dimensi 

dilakukan dengan met ode 

(piece drawing), isometri 

drawing maupun dengan membuat model. Menurut saudara mana 

yang lebih mudah dan efisien untuk dilakukan dalam 

mereparasi kapal : 

a. Methode penggambaran 2 dimensi. 

b. Methode penggambaran isomet.ri. 

c. Dengan membuat model. 

Alasan pemilihan methode diatas 

ANGKET PEMI LI HAN METODE PENGGAMBARAN 
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3. Dalam menggambarkan / membuat gambar instruksi kerja 

dapat dilakukan dengan membuat piece drawing maupun 

isometri drawing, dimana piece drawing merupakan gambar 

instruksi kerja yang digambarkan berdasarkan gambar 

k omposi t yang di gambar k an dengan methode dua di mensi dan 

isometri drawing merupakan gambar instruksi kerja yang 

digambarkan berdasarkan gambar komposit yang digambar 

dengan metode isometri dan dapat juga berdasarkan model 

yang dibuat, menurut saudara pembuatan gambar instruksi 

kerja mana yang lebih mudah dilakukan : 

a. Membuat piece drawing berdasarkan gambar komposit 

dengan methode dua dimensi. 

b. Membuat isometri drawing berdasarkan gambar 

komposit dengan metode isometri. 

c. Membuat isometri drawing berdasakan gambar 

komposit dengan pembuatan model. 

Alasan pemilihan methode diatas : 

ANGKET PEMI LI HAN METODE PENGGAMBARAN 
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4. Dalam menggambarkan / membuat. gambar inst.ruksi ker ja 

dapat. dilakukan dengan dengan membuat. piece drawing 

maupun i somet.ri drawing, dimana piece drawing merupakan 

gambar inst.ruksi ker ja yang digambarkan berdasarkan 

gambar komposit. yang digambarkan dengan met.hode dua 

dimensi dan isomet.ri drawing merupakan gambar inst.ruksi 

ker ja yang di gambarkan berdasarkan gambar komposi t. yang 

digambar dengan met. ode isomet.ri dan dapat. juga 

berdasarkan model yang dibuat., menurut. saudara 

pelaksanaan penger jaan gambar inst.ruksi ker ja mana yang 

lebih mudah dan cepat. dipahami sebagai pedoman pelaksaan 

kerja dilapangan : 

a. Melaksanakan piece drawing berdasarkan 

komposit. dengan met.hode dua dimensi. 

gambar 

b. Melaksanakan isomet.ri drawing berdasarkan gambar 

komposit. dengan met.ode isomet..ri. 

c. Melaksanakan isomet.ri drawing berdasakan gambar 

komposit. dengan pembuat.an model. 

Alasan pemilihan met.hode diat.as : 

ANGKET PEMILIHAN METODE PENGGAMBARAN 
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KUISIONER METODE PENGGAMBARAN 

Kuisioner ini merupakan cont..oh dari masalah/problem 

pel ak sanaan gambar ins t..r uk si k er j a yang t..er j~di di 1 apangan 

yang di hadapi saat.. menger j ak an bai k fabrikasi maupun 

assembly bagian engine room. 

Sebagai sample, section yang diambil adalah masalah 

pada PIPING ARRANGEMENT DRAWING IN ENGINE ROOM C UNDER 2ND 

DECK PORT PLAN) DEVISION 14 AB BLOCK A2D.1W.P DAN A2D.2. 

Adapun bent..uk problem at..au masalah t..ersebut. ant..ara 

lain adalah : 

1. Pada fabrikasi sist..em 2C 30 - 3 berapa panjang pipi 

yang harus dipolong ? 1456 

2. Pada pemasangan pipa sist.em 2C 30 - 3 berapa jarak 

surface pipa t..erhadap 2nd deck ? 450 

3. Pada jarak berapa pemasangan sist..em 2C 30 4 

t..erhadap frame 27 unluk pipa yang t..erdekal ? 

150 

4. Pada fabrikasi sist..em 1F 3 - 1 berapa panjang pipa 

5. 

yang harus dipot..ong ? 

Pada jarak berapa pemasangan sist..em 1F 3 

1916 

1 

t..erhadap frame 30 unt..uk pipa yang t..erdekat.. ? 

115 

6. Pada fabrikasi pipa sislem 1F 3 1 dilakukan 

KUISIONER METOD£ PENGGAMBARAN 
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pembengkokan, berapa sudu~ penmengkokan ~ersebu~. 

dan berapa jarak pipa sejajar pada sistem ~ersebut ? 

165° dan 85 

7. Pada pemasangan pipa sistem 1F 3 - 1 berapa jarak 

surface pipa terhadap 2nd deck ? 550 

8. Pada pemasangan pipa sis~em 1F 31 - 1 berapa jarak 

~erdekat flange ~erhadap cen~re line CCL) ? 300 

9. Pada pemasangan pi pa si stem 1 F 31 1 ~erdapa~ 

support, berapa jarak supper~ terdekat dengan flange 

? 300 

10. Pad a fabrikasi pipa sis~em 1F 31 - 1 berapa panjang 

pipa yang harus dipotong ? 1205 

11. Pad a pemasangan pipa sis~em 1F 31 1 berapa 

jaraknya terhadap cen~re line c CL ) ? 

1500 

12. Pad a pemasangan pipa sis~em 1F 31 - 1 se~elah pipa 

turun selanju~nya kearah ? foreward 

13. Pada fabrikasi pipa sis~em 5F 51 - 2 berapa panjang 

pipa yang harus dipotong ? 2570 

14. ?ada :fabrikasi pipa sis~em 5F 51 - 2 berapa sudut 

pembengkokannya ? 

15. Pada pemasangan pipa sistem 5F 61 - 2 berapa jarak 

pipa tegak terhadap centre line CCL) ? 

15. ?ada pemasangan pi pa si stem 6F 51 

KUISIONER METOD£ PENGGAMBARAN 

3100 

2 berjarak 
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berapa dari frame 33 ? 100 

17. Pada fabrikasi pipa sisLem 1H 9 - 2 berapa panjang 

pipa yang harus dipoLong ? 2280 

18. Pada pemasaJ!gan pipa sisLem 1H 9 - 2 berapa jarak 

pipa Lerhadap 2nd deck ? 

19. Pada fabrikasi pipa sistem 1H 9 

600 

2 dilakukan 

pembengkokan, berapa sudut pembengkokan LersebuL ? 

160° 

20. Pada pemasangan pi pa si stem 1 H 9 - 2 seLel ah pi pa 

Lurun berapa jarak surface pipa LersebuL tehadap 2nd 

deck ? 650 

21. Pada fabrikasi pipa sistem 1H 36 - 2 berapa panjang 

pipa yang harus dipotong ? 2340 

22. Pada pemasangan pipa sistem 1H 36 - 2 berapa jarak 

pipa Lerhadap 2nd deck ? 

23. Pada fabrikasi pipa sistem 1H 36 

600 

2 dilakukan 

pembengkokan, berapa suduL pembengkokan LersebuL ? 

150° 

24. Pada pemasangan pipa sistem 1H 36 2 setelah 

pemasangan pipa Lurun berapa jarak surface pipa 

LersebuL Lerhadap 2nd deck ? 

25. Pada pemasangan pi pa sistem 1 H 36 

berapa terhadap frame 30 ? 

650 

2 ber jarak 

115 

26. Pada pemasangan pipa sist.em 4H 2 - 2 berapa jarak 

KUISIONER METOD£ PENGGAMBARAN 
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sur~ace pipa terhadap 2nd deck ? 450 

27. Pada pemasangan pipa sistem 4H 2 - 2 berjarak berapa 

terhadap ~rame 32 ? 65 

28. Pada ~abrikasi pipa sistem 4H 2 - 2 berapa panj~ng 

pipa yang harus diptong ? 4252 

29. Pada pemasangan pipa sistem 4H 2 2 diberikan 

support B. 05 yang ber jarak berapa dari centre line 

CCL) ? 2000 

30. Selisih tinggi antara pipa sistem 4H 33 - 2 dan pipa 

sistem 4H 33 - 3 adalah ? 60 

KUI SI ONER METOD£ PENGGAMBARAN 
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