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BAB V
ANALISA DAN PEMBAHASAN

5.1.  Perhitungan Grosse Tonnage

Gross Tonnage (GT) dihitung dengan mengukur volume seluruh ruang tertutup di
dalam lambung kapal, yang mencakup ruang kargo, mesin, dan struktur utama kapal secara
keseluruhan. Namun, dalam konteks Tugas Akhir, perhitungan GT difokuskan hanya pada
volume lambung kapal (GTy), tanpa memasukkan ruang akomodasi seperti kabin kru atau
penumpang. Hal ini dimaksudkan agar evaluasi lebih terfokus pada struktur kapal utama
sebagai dasar analisis teknis dan operasional, sehingga aspek akomodasi tidak
mempengaruhi hasil perhitungan GT yang dikaji.

Pada penelitian ini, penekanan dilakukan pada perhitungan volume lambung kapal
saja. Lambung kapal adalah bagian utama struktur kapal yang meliputi badan kapal yang
bersentuhan langsung dengan air dan menjadi tempat penyimpanan kargo atau muatan
lainnya.

Dengan membatasi cakupan hanya pada lambung kapal, penelitian ini
menghilangkan variabel volume dari ruang akomodasi kapal, seperti kamar-kamar kru atau
penumpang. Tujuan pendekatan ini adalah agar hasil pengukuran volume lebih spesifik
kepada komponen struktural utama kapal yang berhubungan langsung dengan kapasitas

angkut dan daya apung kapal.

52  Permodelan Kapal

Model tiga dimensi memperlihatkan geometri keseluruhan kapal, yang
sangat penting untuk analisis hidrodinamika dan perhitungan tonase kapal. Garis
kontur yang terletak di bawah model 3D merepresentasikan potongan melintang
(sectional views) dan bentuk profil lambung pada berbagai posisi sepanjang
panjang kapal. Kontur-kontur ini digunakan untuk menghitung volume lambung,
distribusi luas penampang, dan karakteristik hidrodinamik seperti hambatan air
serta stabilitas kapal.

Data ini berkaitan erat dengan proses perancangan dan evaluasi performa
kapal, serta pembuktian kepatuhan terhadap standar pengukuran dalam kerangka
Peraturan Menteri Perhubungan Nomor 45 Tahun 2021 (PM 45). Ketepatan

representasi geometri lambung akan sangat memengaruhi perhitungan koefisien
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hidrodinamika dan tonase kapal, yang menjadi parameter utama dalam pengukuran

teknis kapal secara resmi. Selain itu, data visualisasi ini memungkinkan pengecekan

ulang dan validasi melalui teknik permodelan ulang (redrawing) lambung kapal

untuk menghasilkan pengukuran yang tepat dan sesuai regulasi.

Tabel 5.1. Geometri 3D Re Drawing Hull Kapal Spesimen
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5.2.  Perbandingan/ Grid Analisis

Analisis perbandingan antara nilai koefisien kapal existing (Hydro) dengan
nilai yang diperoleh dari proses redrawing menggunakan software Maxsurf
(Model). Koefisien yang dianalisis meliputi Cb (Coeficient Block), Cp (Coeficient
Prismatic), Cw (Coeficient of Wateline), dan Cm (Coeficient Midship). Permodelan
ulang dilakukan untuk meningkatkan akurasi pengukuran Grosse Tonnage (GT)
kapal menggunakan metode Simpson sesuai PM 45 dan bantuan software untuk
meningkatkan akurasi pengukuran bentuk lambung kapal. Analisa grid dilakukan
batas selisih nilai yang tidak boleh melebihi 5%, sebagai indikator bahwa hasil
digitalisasi model kapal mendekati nilai asli sehingga validitas data model terjaga.
Hasil analisis menunjukkan bahwa perbedaan antara data asli dan hasil redrawing
pada semua koefisien berada dalam rentang yang sangat kecil, rata-rata di bawah
3%, sehingga model software Maxsurf dalam redrawing lambung kapal dapat

digunakan untuk keperluan pengukuran GT dan analisis hidrodinamika.

Tabel 5.2. Grid Analisis Coefficient Kapal
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Perhitungan GT Kapal dengan Software

5.3.

Analisis data hidrostatis kapal hasil redrawing memegang peranan penting

dalam memahami karakteristik teknis dan performa kapal secara menyeluruh. Data
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hidrostatis ini mencakup parameter-parameter fundamental seperti volume
lambung, displacement, dan dimensi geometris yang diperoleh kembali melalui
proses permodelan ulang lambung kapal secara rinci dan akurat. Redrawing
dilakukan untuk mendapatkan representasi yang lebih tepat terhadap kondisi fisik
kapal yang sebenarnya, guna meningkatkan akurasi perhitungan hidrostatis dan
koefisien teknis yang menjadi dasar dalam evaluasi stabilitas, kapasitas angkut,
serta kepatuhan terhadap regulasi teknis. Informasi hidrostatis yang dihasilkan
menjadi komponen vital dalam proses verifikasi teknis dan optimalisasi desain,
sekaligus sebagai acuan terhadap standar pengukuran. Hasil analisa hidrostatis

kapal dapat dilihat pada tabel dibawah ini

Tabel 5.3. Data Hidrostatik Kapal Rancangan
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5.4. Perhitungan GT Kapal Sesuai PM 45

Profil potongan melintang lambung kapal hasil proses redrawing dengan
software Maxsurf menunjukkan geometri lambung kapal pada posisi sepanjang
panjang kapal. Data body plan selanjutnya digunakan sebagai dasar bagi

perhitungan volume ruang kapal. Dalam kerangka Peraturan Menteri Perhubungan
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Nomor 45 Tahun 2021 (PM 45), pengukuran Grosse Tonnage (GT) kapal
mensyaratkan validitas data bentuk lambung dengan ketelitian tinggi untuk
menjamin keakuratan perhitungan volume kapal.

Metode Simpson yang diatur dalam PM 45 digunakan untuk menghitung
volume lambung kapal berdasarkan profil potongan melintang tersebut, sehingga
tiap potongan lambung yang terukur berkontribusi pada perhitungan total volume
secara numerik. Pendekatan digital dengan data model yang dihasilkan dari proses
redrawing memungkinkan proses pengukuran lebih efisien, konsisten, dan minim
kesalahan manusia. Oleh karena itu, validasi bentuk lambung kapal melalui
gambaran potongan melintang ini menjadi komponen krusial dalam mendukung
implementasi PM 45, memastikan bahwa pengukuran tonase dilakukan
berdasarkan data geometris yang memenuhi standar regulasi nasional. Perhitungan

Grosse Tonnage (GT) yang dilakukan merujuk persamaan pada Bab 3.
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Sumber. Perhubungan Laut

Gambar 5.1. llustrasi Pengambilan Ukuran Gas Sofia Untuk Metode Simpson

55. GAP Analisis

Nilai volume dan GT yang dihitung dari model Maxsurf menunjukkan hasil
lebih besar dibandingkan hasil penghitungan manual dengan metode Simpson, hal
ini ditunjukkan pada tabel 5.4 yang tercermin dari kolom keterangan ‘“Maxsurf >

Simpson.” Perbedaan ini menunjukkan adanya deviasi hasil pengukuran dari kedua
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pendekatan tersebut dalam mengestimasi volume lambung kapal. Metode Simpson
yang diimplementasikan secara manual merupakan pendekatan numerik yang
mengintegrasikan data profil potongan lambung kapal secara bertahap. Sementara
itu, Maxsurf sebagai software desain kapal menghasilkan hasil lebih akurat dengan
permodelan digital tiga dimensi yang memungkinkan pengukuran volume secara
lebih detail dan komprehensif, sehingga menghasilkan nilai yang cenderung lebih
tinggi dan presisi. Informasi ini penting dalam konteks pengukuran kapal sesuai
Peraturan Menteri Perhubungan Nomor 45 Tahun 2021 (PM 45), yang menetapkan
standar akurasi pengukuran tonase kapal. Perbedaan hasil antara kedua metode ini

perlu dipertimbangkan dalam proses validasi data pengukuran agar memastikan

konsistensi dan kepatuhan terhadap regulasi pengukuran kapal nasional.

Tabel 5.4. Data Volume dan GT Hasil Perhitungan

Hull Simpson Hull Maxsurf Keterangan
No | Nama Kapal | Volume Volume
GTwH GTH
(m°) (m°)
Gas Sofia Maxsurf >
1 54225,5350 | 15978,9684 | 54298,9990 | 16001,2547 _
Eks. Decora Simpson
Ekaputra 1 Maxsurf >
2 21726,7275 | 6228,8505 | 22593,9720 | 6485,3192 _
Ex. Ekaputra Simpson
Sinar Maxsurf >
3 8878,0350 | 2476,7768 | 8992,4600 | 2509,7278 _
Tarakan Simpson
Icon Kolose Maxsurf >
4 16283,4871 | 4626,8184 | 16547,4810 | 4704,0143 _
1123 Simpson
) Maxsurf >
5 | Flores Strait | 21726,7275 | 6228,8505 | 22593,9720 | 6485,3192 _
Simpson
Maxsurf >
6 | KM.LBN8 | 14753,3124 | 4180,0164 | 15165,2370 | 4301,0988 _
Simpson
Bravo Maxsurf >
7 95496,1469 | 28614,4360 | 96027,3400 | 28777,6833 _
Samudra Simpson
Sabuk Maxsurf >
8 3720,1197 | 1018,6436 | 3749,5950 | 1026,8251 _
Nusantara 42 Simpson
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TK Fortuna - Maxsurf >
9 6172,3273 | 1705,6897 | 5753,2180 | 1583,3152 _
25 Simpson
Asia Grace Maxsurf >
10 11601,9660 | 3268,2966 | 10823,7730 | 3036,8979
3003 Simpson
Maxsurf >
11 | Bantu 444,3308 112,3653 463,7290 117,4508 _
Simpson
Anugrah Maxsurf >
12 ) 568,3926 145,1492 622,5690 159,3113 _
Abadi 16B Simpson
Artomoro Maxsurf >
13 945,8488 245,4597 992,0740 257,8685 _
Samudra 3 Simpson
Maxsurf >
14 | Samawa 992,6185 258,0149 | 1001,0540 | 260,2804 )
Simpson
Maxsurf >
15 | Sadam Novi 440,9626 111,4188 508,6240 129,2607 _
Simpson

Deviasi perhitungan metode Hull Simpson dan Hull Maxsurf menunjukkan
selisih antara nilai volume dan GT dari Maxsurf dengan metode Simpson, yang
menggambarkan perbedaan tingkat akurasi antara kedua metode pengukuran.
Persentase deviasi memperlihatkan besarnya perbedaan relatif terhadap hasil
metode Simpson sebagai acuan. Data menunjukkan bahwa sebagian besar kapal
memiliki deviasi yang relatif kecil (<5%), namun terdapat kapal seperti Asia Grace
3003, Anugrah Abadi 16B, Artomoro Samudra 3, dan Sadam Novi yang
menunjukkan persentase deviasi volume dan GT cukup signifikan, mencapai dua
digit persen. Perbedaan ini menandakan bahwa meskipun Maxsurf memberikan
hasil pengukuran yang lebih tinggi secara konsisten, ada variabilitas yang perlu
diperhatikan terutama untuk kapal-kapal tertentu. Analisis deviasi ini krusial untuk
evaluasi validitas dan keandalan kedua metode, serta berperan dalam memastikan
akurasi pengukuran tonase kapal dalam kerangka peraturan seperti Peraturan
Menteri Perhubungan Nomor 45 Tahun 2021 (PM 45).
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Tabel 5.5. Deviasi Pengukuran Metode Simpson dan Maxsurf

Gambar 5.2. Grafik Deviasi GT dan Persentase Kapal

Tipe Kapal

Sumber. Hasil Analisa

Deviasi Persentase (%)
Nama Kapal
Volume GTu | Volume GT

Gas Sofia Eks. Decora 73,46 2229 | 0,135% | 0,139%
Ekaputra 1 Ex. Ekaputra 867,24 | 256,47 | 3,838% | 3,955%
Sinar Tarakan 114,42 3295 | 1,272% | 1,313%
Icon Kolose 111 23 263,99 77,20 | 1,595% | 1,641%
Flores Strait 867,24 256,47 | 3,838% | 3,955%
KM. LBN 8 411,92 121,08 | 2,716% | 2,815%
Bravo Samudra 531,19 163,25 | 0,553% | 0,567%
Sabuk Nusantara 42 29,48 8,18 0,786% | 0,797%
TK Fortuna - 25 419,11 122,37 | 7,285% | 7,729%
Asia Grace 3003 778,19 231,40 | 7,190% | 7,620%
Bantu 19,40 5,09 4,183% | 4,330%
Anugrah Abadi 16B 54,18 14,16 | 8,702% | 8,890%
Artomoro Samudra 3 46,23 12,41 | 4,659% | 4,812%
Samawa 8,44 2,27 0,843% | 0,870%
Sadam Novi 67,66 17,84 | 13,303% | 13,803%
Rata-Rata 303,48 89,56 | 4,060% | 4,216%
B 16,000%

2 14,000%

£ 12,000%

10,000%

8,000%

6,000%

4,000%

£ 2,000%

2 0,000%

Pesentase (%)
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5.6. Penerimaan PNBP Pengukuran
Rekapitulasi penerimaan Pendapatan Negara Bukan Pajak (PNBP) yang

diperoleh dari kegiatan pelaksanaan pengukuran kapal, serta penerbitan surat ukur
kapal sementara dan permanen, yang dikelompokkan berdasarkan jenis kapal dan
kategori Gross Tonnage (GT) sesuai dengan ketentuan perundang-undangan yang
berlaku, termasuk PM 45 Tahun 2020. Tabel ini dibagi menjadi tiga bagian utama,
yaitu.

1. Total Penerimaan PNBP Pelaksanaan Pengukuran Kapal

2. Total Penerimaan PNBP Penerbitan Surat Ukur Kapal Sementara

3. Total Penerimaan PNBP Penerbitan Surat Ukur Kapal Permanen

Setiap bagian menampilkan jenis kapal seperti Tanker, LNG, LCT, RO-RO,
Container, SPOB, Bulk Carrier, Tug Boat + Tongkang, Fishing Boat, dan
Passenger, serta dibedakan lagi menurut kategori GT (GT 7-35, GT 36-174, GT
175-499, GT 500-3000, dan lebih dari GT 3000). Besaran tarif PNBP ditunjukkan
dalam satuan Rupiah sesuai jumlah kapal yang terdaftar.

Ringkasan Total Penerimaan:

o Pelaksanaan Pengukuran Kapal menyumbang pendapatan terbesar pada
pengukuran Tongkang (Barge) dengan total sebesar Rp 35.968.425.000 dan
kapal perikanan sebesar Rp 11.667.975.000.

o Penerbitan Surat Ukur Kapal Sementara menghasilkan nilai yang sama
karena umumnya dilaksanakan bersamaan dengan proses pengukuran awal.

e Penerbitan Surat Ukur Kapal Permanen menghasilkan penerimaan lebih
kecil karena hanya dilakukan satu kali setelah kapal memenuhi persyaratan

tetap.

GRAND TOTAL PENERIMAAN PNBP: Rp 77.862.675.000
Nilai ini menunjukkan potensi besar kontribusi sektor pengukuran kapal
terhadap Pendapatan Negara Bukan Pajak (PNBP), serta pentingnya pengelolaan
administrasi dan pengawasan pengukuran kapal secara akurat dan terstruktur. Data
ini dapat menjadi bahan evaluasi kebijakan serta perencanaan strategis dalam
mendukung layanan keselamatan pelayaran..
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5.7. Estimasi Kehilangan GT dan PNBP Pengukuran

Gross Tonnage (GT) dan Potensi Pendapatan Negara Bukan Pajak (PNBP)
dari pengukuran kapal berdasarkan klasifikasi tipe kapal yang terdaftar. Data
mencakup jumlah total unit kapal yang tercatat, akumulasi total GT, serta total Net
Tonnage (NT) untuk masing-masing tipe kapal.

Dari data tersebut terlihat bahwa tipe kapal Tongkang (Barge) memiliki
jumlah unit terbanyak, yaitu setara dengan 12515 unit, dengan total GT terbesar
sebesar 26.417.440, serta total NT sebesar 8.881.553. Hal ini menunjukkan bahwa
meskipun kapal-kapal jenis ini memiliki tonase besar, risiko kehilangan
pengukuran GT dapat berdampak signifikan terhadap perhitungan dan potensi
PNBP yang terkait. Jenis kapal lain seperti Tanker dan Bulk Carrier juga
menunjukkan nilai total GT yang tinggi, diikuti oleh Fishing Boat yang memiliki
jumlah kapal terdaftar dengan unit terbanyak (57278 unit), total GT-nya relatif lebih
rendah dibandingkan Tug Boat.

Pentingnya tabel ini terletak pada pemahaman distribusi kapasitas kapal dan
pengaruhnya terhadap potensi pendapatan negara. Estimasi kehilangan GT pada
pengukuran kapal akan berimplikasi langsung pada besaran PNBP yang diterima,
sehingga pemantauan dan akurasi dalam pengukuran sangat krusial untuk
optimalisasi fiskal. Analisis ini juga mendukung pengambilan kebijakan terkait
pengawasan pengukuran dan pengelolaan armada kapal di tingkat nasional agar

sesuai dengan regulasi yang berlaku.

Tabel 5.6 Total Kehilangan GT Kapal

Tipe Kapal Terdaftar (Unit) Total GT Total NT

Tanker 939 6115951 2926559
Gas 110 2028790 647798
LCT 963 362443 115603
Ro-Ro 417 1350025 481993
Container 305 1973305 931816
Bulk-Cargo 15548 12691787 6915016
SPOB 927 727839 296851
Barge 12553 26417440 8881553
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Tug 11830 2181714 711409
Fishing 57278 2820462,077 | 1116848,756
Passenger 4339 1174543 435452
Floating 104 1922312 926292
Other 5974 1667817 758098

Data yang ditampilkan dalam tabel ini merupakan hasil estimasi atas
kehilangan potensi pendapatan negara dari sektor pengukuran kapal, yang dihitung
berdasarkan klasifikasi berbagai tipe kapal dan rentang Gross Tonnage (GT) kapal.
Tabel pertama menunjukkan jumlah kapal terdaftar berdasarkan rentang GT dan
tipe kapal, yang belum terakomodir dalam perhitungan PNBP.

Selanjutnya, tabel-tabel berikut menguraikan estimasi kerugian PNBP
akibat berbagai aspek, seperti pelaksanaan pengukuran kapal, penerbitan surat
pengukuran kapal sementara, hingga penerbitan surat pengukuran kapal permanen,
masing-masing dirinci menurut tipe kapal dan rentang GT. Nilai kerugian
dinyatakan dalam rupiah dan didistribusikan pada kategori tipe kapal yang berbeda,
mulai dari tanker, LCT, RO-RO, hingga kapal penumpang dan kapal ikan.

Analisis menunjukkan nilai kerugian PNBP terbesar berasal dari kategori
kapal dengan GT 500 s/d GT 3000, serta kapal tug boat + tongkang dan fishing boat
yang menjadi kontributor signifikan terhadap estimasi kehilangan PNBP. Hal ini
mengindikasikan bahwa kapal-kapal pada segmen ini perlu mendapatkan perhatian
khusus dalam pengawasan dan pengukuran untuk meminimalisir kebocoran potensi
pendapatan.

Data ini sangat penting untuk mendukung kebijakan pengelolaan armada
dan pengawasan perizinan serta pengukuran kapal, guna meningkatkan efisiensi
dan efektivitas penerimaan negara dari sektor pelayaran. Keseluruhan estimasi
kerugian PNBP mencapai angka triliunan rupiah, yang apabila dioptimalkan dapat

menjadi sumber pendapatan penting bagi negara.
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AGUS YULIANTO (2020310011)
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Analisis Perhitungan Grosse Tonnage (GT) Kapal Berbendera Indonesia secara Manual dan

Komputasi untuk Optimalisasi Penerimaan Negara Bukan Pajak (PNBP)



