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Abstract:Ship accidents due to cracks and leaks in the ship's hull are closely related to the flow of water entering the ship's 
hull. A ship's pump system plays an important role in removing water from a ship, but pump failure can result in the accumulated 
water not being able to be drained immediately which can result in increased water pressure and the potential sinking of the 
ship. This research used a trial method with a fiberglass ship prototype that was provided with a 3mm leak hole, using four 
different types of pumps and testing was carried out in a water-filled tub. Based on the results of the research carried out, it can 
be concluded that the water discharge of pumps 1, 2, 3 and 4 respectively is 0.0000261, 0.0000251,: 0.0000326, and 0.0000566 
liters/second. The power of pump 4 is more effective in draining water volume resulting in less draining time compared to the 
other three pumps . 
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Pendahuluan 
Kondisi geografis ini mendorong penggunaan transportasi 
laut yang memainkan peran penting dalam mendukung 
kegiatan penangkapan ikan dan mobilitas penduduk antar 
pulau di Indonesia [1]. Oleh karena itu, penggunaan 
transportasi laut, termasuk kapal penumpang, memiliki 
signifikansi yang besar bagi kehidupan masyarakat Indonesia. 
Untuk meningkatkan efisiensi dan memenuhi kebutuhan 
yang lebih luas, kapal penumpang dapat berupa kapal Ro-Ro 
atau kapal feri untuk perjalanan pendek yang terjadwal [2]. 
Kapal harus memiliki izin kelayakan dalam melaut dan 
berfungsi sebagai kapal transportasi. Fenomena ini telah 
sering terjadi di Indonesia, di mana beberapa kasus kapal 
yang sebenarnya tidak layak laut namun memiliki Surat 
Persetujuan Berlayar (SPB). 

Laporan statistik investigasi kecelakaan transportasi 2022 
yang dirilis oleh KNKT mengungkapkan bahwa terdapat 13 
kasus kecelakaan kapal laut, di mana 5 diantaranya 
disebabkan oleh tenggelam [3][4]. Pada kapal, terutama 
pada lambung yang tidak layak, dapat memengaruhi kinerja 
kapal dan menyebabkan kebocoran. Jika lambung kapal 
mengalami keretakan dan kebocoran, laju kapal akan 
terhambat karena adanya kerak dan kebocoran [5]. 
Kerusakan pada kapal dapat disebabkan oleh tubrukan 
(collision) atau kandas (grounding), yang pada akhirnya 
mengganggu keselamatan kapal dan lingkungan sekitarnya 
[6]. Penyebab umum yang dapat menyebabkan 
tenggelamnya kapal meliputi kerusakan struktural, 

kegagalan sistem pompa, kebocoran air, cuaca buruk, 
tabrakan dengan benda lain, kelalaian awak kapal, kegagalan 
navigasi, dan permasalahan mesin. Kerusakan struktural 
seperti kegagalan lambung kapal [7], kebocoran pada sekat, 
atau kegagalan sistem penutupan pintu air dapat 
mengakibatkan air masuk ke dalam kapal dengan cepat dan 
menyebabkan penurunan stabilitas kapal [8].  

Air yang masuk lambung kapal merupakan salah satu aspek 
penting yang perlu dipertimbangkan dalam pengelolaan dan 
keselamatan kapal. Air yang masuk ke dalam lambung kapal 
dapat berasal dari berbagai sumber, seperti kebocoran, 
hujan, atau gelombang laut yang tinggi. Keberadaan air yang 
berlebihan dalam lambung kapal dapat mengakibatkan 
berbagai masalah, seperti penurunan stabilitas kapal, 
kerusakan peralatan elektronik, dan bahkan potensi 
tenggelamnya kapal [9]. Mengetahui debit air yang masuk ke 
dalam lambung kapal menjadi krusial untuk mengambil 
langkah-langkah pencegahan yang tepat. Debit air yang 
tinggi bisa menjadi indikasi adanya kebocoran serius yang 
perlu segera ditangani. Selain itu, pemantauan debit air juga 
memungkinkan pengaturan pompa dan sistem pengurasan 
air yang efisien [10].  

Kegagalan sistem pompa yang bertanggung jawab untuk 
mengeluarkan air dari kapal juga dapat menyebabkan 
terjadinya air yang masuk kedalam lambung kapal tidak 
dapat segera dikuras atau dikeluarkan dari lambung kapal 
dapat menjadi penyebab serius tenggelamnya kapal.  
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Sistem pompa ini memiliki peran krusial dalam menjaga 
keseimbangan air di dalam kapal dan mengeluarkan air yang 
masuk akibat kebocoran atau kondisi lainnya. Apabila pompa 
mengalami kegagalan atau tidak berfungsi dengan baik, air 
yang terakumulasi di dalam kapal tidak dapat dipompa keluar 
dengan efektif [11]. Kegagalan pompa bisa disebabkan oleh 
berbagai faktor, seperti kerusakan mekanis, kegagalan daya 
listrik, atau kesalahan dalam pengoperasian [12].  

Jika pompa tidak dapat mengeluarkan air yang masuk, 
tekanan air di dalam kapal akan terus meningkat, 
mengganggu stabilitas kapal dan dapat menyebabkan 
tenggelamnya. kapal secara perlahan atau cepat. Penting 
untuk melakukan pemeliharaan rutin dan pengujian sistem 
pompa secara teratur untuk memastikan kinerjanya yang 
optimal [13]. Tindakan pencegahan yang tepat dan tindakan 
perbaikan yang cepat terhadap sistem pompa dapat 
mencegah kegagalan dan mengurangi risiko tenggelamnya 

kapal akibat kebocoran air yang tidak terkendali [14]. 

Pelayanan yang diberikan harus memenuhi standar 
internasional, memberikan rasa kenyamanan dan keamanan 
(safety) dalam pelayaran, baik untuk kapal barang maupun 
penumpang [15]. Namun, sebagian besar pelayanan ini 
belum diterapkan, terutama di pelabuhan-pelabuhan kecil. 
Namun, saat ini kapal penumpang masih mengandalkan 
pemantauan manual yang dilakukan secara manusiawi, 
hanya akan melaporkan kebocoran pada lambung kapal. 
Akibatnya, penanganan terkadang menjadi terlambat karena 
jarak yang jauh antara lokasi kapal dengan tim pemantau dan 
penyelamat [16]. Dengan memanfaatkan komunikasi, pihak 
kapal penumpang dan pemantau atau stasiun bumi dapat 
saling berinteraksi mengenai kondisi kapal, sehingga dapat 
mengurangi hal-hal yang tidak diinginkan. 

Pada penelitian terdahulu, telah dibuat suatu perancangan 
pompa air otomatis pada kapal berbasis Arduino Uno, yang 
berfungsi sebagai alat untuk membuang genangan air dalam 
lambung kapal akibat kebocoran [17]. Pada penelitian 
terdahulu dibuat pula purwarupa pendeteksi kebocoran air 
pada sisi kapal ferry menggunakan sensor hujan berbasis 
mikrokontroler Arduino Uno R3 [18]. Sistem dianggap kurang 
efektif karena kebocoran kapal tidak dapat diketahui juga 
oleh stasiun bumi [19]. Berdasarkan permasalahan dan data-
data yang disebutkan di atas, studi tentang analisis volume 
debit air terhadap efektivitas pengurasan air pada prototipe 
kapal  

 

Metode 
Desain Penelitian 

Metode yang digunakan pada penelitian ini adalah metode 
eksperimen kuantitatif. Metode eksperimen kuantitatif 
adalah eksperimental atau percobaan yang dilakukan secara 
terencana, sistematis, dan terkontrol dengan ketat, baik 
dalam bentuk desain fungsional maupun desain faktorial. 
Metode eksperimen sangat penting bagi sains karena 
memungkinkan para ilmuwan untuk membuktikan hipotesis 
dengan didukung oleh bukti yang nyata [20].  

 
Variabel Penelitian 

Variabel merupakan karateristik, angka atau kuantitas apa 

pun yang dapat diukur dan dihitung [21]. Pada penelitian ini 

terdapat 2 variabel yaitu variabel bebas dan tidak bebas. 
Variable bebas dalam penelitian adalah pompa DC 5V dengan 
output flow rate 120 L/H, 170 L/H, dan 240 L/H, diameter 
lubang kebocoran. Variabel tidak bebas dalam penelitian ini 
debit air dan lama pengurasan.  

 
Subjek dan Obyek Penelitian 

Subjek penelitian ini adalah 3 jenis pompa yang digunakan. 
Sementara obyek penelitian adalah prototype sistem 
pendeteksi kebocoran kapal berbasis internet of things.  

 

Tempat dan Waktu Penelitian 

Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Teknik Elektro, 
Fakultas Teknik Universitas PGRI Banyuwangi mulai bulan Juli 
2022 hingga selesai. 

 
Alat dan Bahan 

Alat yang digunakan addalah Laptop, Solder, Multimeter, 
Kabel, Mikrokontroller ESP 32, Sensor Water Level, 
Submersible pump, LCD 16x2, Buzzer, Power supply, Cutter, 
Gerinda, Marker, Lakban, Penggaris. Adapun bahan 
penelitian yang digunakan adalah Timah, Terminal block 2p, 
Gabus 60cmx15cmx15cm, Papan PCB, Resin, Katalis, Serat 
fiber 

 
Teknik Pengumpulan Data 

Rancangan pengambilan data ini digunakan untuk 
pengambilan data saat sistem dijalankan. Pengujian 
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dilakukan dengan meletakkan prototype kapal yang 
berbahan fiberglass yang akan dilubangi diameter 3 mm yang 
akan di uji coba pada sebuah bak yang berisi air. Ketika 
lambung kapal terisi air, sensor water level akan mendeteksi 
keberadaan air yang masuk ke dalam lambung kapal. Untuk 
mengukur ketinggian air, digunakan sebuah penggaris agar 
hasil pengukuran dapat dibandingkan dengan pembacaan 
sensor. Setelah mencapai ketinggian tertentu, submersible 
pump akan aktif untuk menguras air tersebut. Selain itu, 
kondisi terkini juga dapat dipantau secara realtime melalui 
user interface IoT. Kemudian data hasil uji coba dimasukkan 
dalam tabel berikut.. 

Tabel 1. Data Sistem Pompa 

No. Jenis Pompa Debit 

1. Pompa 1  

2. Pompa 2  

3. Pompa 3  

 
Teknik Analisis Data 

Teknik analisis data adalah cara mengolah data yang telah 
diperoleh untuk menjawab rumusan masalah. Analisis data 
merupakan tahapan yang krusial dalam penelitian. Sebab 
setelah tahap pengumpulan data, langkah berikutnya yang 
harus dilakukan adalah melakukan analisis data. Teknik 
analisis data sangat bergantung pada permasalahan dan 
desain penelitian yang digunakan [22].  Berikut Teknik 
analisis data yang dilakukan. 

1. Perhitungan Data Debit Air  
Debit air adalah volume fluida yang melewati suatu 
area dalam satu satuan waktu [23]. Sesuai dengan 
pengertian debit air, maka rumus debit air adalah 
sebagai berikut. Debit aliran = Volume air yang mengalir 
(dalam liter) /waktu (detik). Debit biasa diberi lambang 
D, sedangkan volume diberi lambang V dan waktu 
diberi lambang t. Manfaat pengukuran debit adalah 
untuk mengetahui seberapa besar air yang mengalir di 
suatu tempat dan seberapa cepat air itu mengalir per 
satuan detik. Menghitung kecepatan air yang dihasilkan 
setiap pompa sampai tidak membaca air. Rumus debit 
air adalah sebagai berikut [24]: 

𝐷 =
𝑉

𝑡
 

Keterangan: 
D = Debit 
V = volume 

T = Waktu  
2. Perhitungan Data Waktu Pengurasan 

Pengukuran dilakukan untuk menghitung waktu yang 
diperlukan dari setiap pompa untuk melakukan 
pengurasan sampai air yang didalam lambung kapal 
diambang batas aman. Perhitungan lama waktu 
pengurasan dari setiap pompa menggunakan 
stopwatch. Dalam proses ini, stopwatch digunakan 

untuk mengukur waktu [25]. Waktu yang diperlukan 

untuk mengosongkan atau menguras air dari lambung 
kapal miniatur. Langkah-langkah yang dilakukan 
meliputi: 
1. Memulai stopwatch saat proses pengurasan 

dimulai, yaitu saat air mulai keluar dari lambung 
kapal. 

2. Menghentikan stopwatch saat air benar-benar 
keluar dan lambung kapal terlihat kosong. 

3. Mencatat waktu yang tercatat pada stopwatch 
sebagai waktu pengurasan. 

 
Perhitungan tersebut melibatkan rumus sederhana: 
Kecepatan = Volume / Waktu. Dalam hal ini, volume 
dapat diperkirakan berdasarkan pengukuran dimensi 
lambung kapal miniatur. Jika diketahui volume lambung 
kapal (misalnya dalam satuan liter), maka dapat 
dikonversi menjadi satuan yang sesuai dengan waktu 
pengurasan yang diukur. 

Hasil dan Pembahasan 

Miniatur kapal berbahan fiberglass dengan ukuran 
panjang, lebar, dan tinggi sebesar 60cm, 15cm, dan 15 
cm. Miniatur dilengkapi dengan water level sensor. Hasil 
uji coba kebocoran lambung kapal dengan diameter 3 
mm. Pada uji kebocoran, digunakan 4 buah pompa DC 
5V ditunjukkan pada tabel 1.  

Tabel 2. Data hasil pengukuran 

No. Jenis Pompa 
Debit 

(Liter/Detik) 

Volume 
(l) 

Waktu 
(Detik) 

1. Pompa 1 0,0000261 0,001412 54 

2. Pompa 2 0,0000251 0,001914 76 

3. Pompa 3 0,0000326 0,002121 65 

4 Pompa 4 0,0000566 0,002833 50 
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Berdasarkan tabel 1 terlihat bahwa debit air pompa 1, 2, 

3 dan 4 secara berurutan adalah 0,0000261, 0,0000251,: 

0,0000326, dan 0,0000566 liter/detik. Debit pada 

pompa 4 lebih tinggi dari pompa 1,2 dan 3. Debit yang 

lebih tinggi ini dipengaruhi oleh spesifikasi pompa 4 yang 

lebih tinggi dari pompa 1; 2; dan 3. Kekuatan pompa 

dalam pengurasan volume air berimbas pada semakin 

sedikit waktu pengurasan dibandingkan ketiga pompa 

lainnya. Sebagaimana yang telah diketahui, sistem kerja 

pompa menggunakan impeler (kipas) yang diputar oleh 

sebuah dinamo penggerak untuk memindahkan 

kapasitas air dalam takaran tertentu di dalam ruang 

pompa menuju outlet. Ketika air mememenuhi ruang 

pompa, maka terjadilah tekanan fluida untuk menarik 

air dari dasar menuju penampungan. Karena mendapat 

tekanan yang terus menerus, air di dalam penampungan 

akan terdorong keluar menuju saluran buang.  

Spesifikasi pompa 4 yang lebih tinggi dari ketiga pompa 

lainnya memiliki putaran motor yang lebih tinggi 

sehingga sehingga debit yang keluar juga lebih besar.  

Pompa 4 tidak memiliki daya hisap, namun memiliki 

daya dorong yang mampu dicapai sesuai power mesin 

terhadap debit air yang dibutuhkan.  

Kuantitas air atau debit air merupakan salah satu faktor 

yang digunakan dalam penentuan klasifikasi waktu 

pengurasan dapat dikatagorikan efektif atau tidak. 

Pompa merupakan suatu alat berfungsi dalam  

memindahkan  suatu  cairan  dari  suatu  tempat  ke  

tempat  lain  dengan  menaikkan  tekanan  cairan. Proses 

Kenaikan  tekanan  cairan  tersebut  bermanfaat dalam 

mengatasi  hambatan  pengaliran berupa   perbedaan   

tekanan,   perbedaan   ketinggian atau hambatan gesek 

Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan dapat 
disimpulkan bahwa debit air pompa 1, 2, 3 dan 4 secara 
berurutan adalah 0,0000261, 0,0000251,: 0,0000326, 
dan 0,0000566 liter/detik. Kekuatan pompa 4 lebih 
efektif dalam pengurasan volume air berimbas pada 
semakin sedikit waktu pengurasan dibandingkan ketiga 
pompa lainnya. 
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