BAB II
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Sistem Pemadam Kebakaran Di Kapal

Sistem pemadam kebakaran di kapal adalah elemen yang sangat penting
dalam menjaga keselamatan semua orang yang berada di atas kapal, baik awak
maupun penumpang. Kebakaran di laut dapat menjadi bencana yang sangat
berbahaya, sehingga sistem ini dirancang untuk mendeteksi dan memadamkan
api dengan cepat dan efisien. Dengan adanya sistem yang baik, risiko kebakaran

dapat diminimalkan, dan keselamatan dapat terjaga.

Komponen utama dari sistem pemadam kebakaran di kapal mencakup
berbagai alat, seperti alat pemadam api, sistem sprinkler, dan deteksi asap.
Setiap komponen ini memiliki peran yang sangat penting dan bekerja sama
untuk memberikan respons yang cepat dan efektif terhadap kebakaran.
Misalnya, detektor asap dapat memberikan peringatan dini, sementara alat
pemadam api dan sprinkler berfungsi untuk memadamkan api sebelum
menyebar lebih jauh. Perawatan dan pemeriksaan rutin terhadap sistem
pemadam kebakaran sangatlah penting. Tanpa perawatan yang memadai, alat
pemadam kebakaran bisa saja tidak berfungsi saat dibutuhkan, yang dapat
berakibat fatal. Oleh karena itu, pelatihan dan pendidikan bagi awak kapal
mengenai penggunaan dan pemeliharaan sistem pemadam kebakaran juga
menjadi bagian yang tidak terpisahkan dari keseluruhan sistem ini. Dalam
situasi darurat, prosedur evakuasi yang jelas dan terencana harus diikuti oleh
semua orang di kapal. Sistem pemadam kebakaran yang efektif dapat
memberikan waktu yang berharga bagi awak dan penumpang untuk melarikan
diri ke tempat yang lebih aman. Dengan demikian, penting bagi semua pihak

untuk memahami prosedur ini dan berlatih secara berkala.

Kepatuhan terhadap regulasi internasional, seperti yang ditetapkan dalam

konvensi, juga sangat penting dalam implementasi sistem pemadam kebakaran



di kapal. Regulasi ini mengatur standar minimum yang harus dipenuhi untuk
perlindungan terhadap kebakaran, sehingga semua kapal harus mematuhi

ketentuan tersebut demi keselamatan.

Studi kasus yang menganalisis insiden kebakaran di kapal menunjukkan
bahwa sistem pemadam yang dirancang dengan baik dapat mencegah kerugian
yang signifikan. Melalui analisis kejadian-kejadian tersebut, kita dapat
memperoleh wawasan yang berharga untuk meningkatkan sistem pemadam
kebakaran di masa mendatang, sehingga dapat lebih efektif dalam menghadapi

situasi darurat.

Dengan kemajuan teknologi yang pesat, sistem pemadam kebakaran di
kapal juga terus mengalami perkembangan. Inovasi terbaru, seperti sistem
pemadam otomatis dan penggunaan bahan pemadam yang lebih ramah
lingkungan, menjadi tren yang semakin diperhatikan. Hal ini menunjukkan
bahwa industri maritim berkomitmen untuk meningkatkan keselamatan dan

keberlanjutan.

Akhirnya, penting untuk menanamkan kesadaran akan pentingnya sistem
pemadam kebakaran sejak dini. Pendidikan dan pelatihan yang berkelanjutan
akan memastikan bahwa semua pihak, baik awak kapal maupun penumpang,
siap menghadapi potensi bahaya kebakaran di laut. Dengan demikian,

keselamatan di laut dapat terjaga dengan lebih baik. [1]

2.1.1 Definisi Dan Fungsi

Sistem pemadam kebakaran di kapal merupakan kumpulan peralatan
dan prosedur yang dirancang khusus untuk mendeteksi, mengendalikan, dan
memadamkan kebakaran yang mungkin terjadi di berbagai area dalam kapal.
Sistem ini sangat penting karena berfungsi untuk melindungi nyawa awak kapal

dan penumpang, serta menjaga keselamatan aset dan lingkungan dari kerusakan



yang disebabkan oleh kebakaran, "kebakaran di kapal dapat menimbulkan

konsekuensi yang sangat serius, baik dari segi keselamatan maupun ekonomi".

Fungsi utama dari sistem pemadam kebakaran adalah untuk memberikan
respons yang cepat dan efektif terhadap kebakaran. Dengan adanya sistem yang
baik, risiko kebakaran dapat diminimalkan, dan keselamatan semua orang di
kapal dapat terjaga. Sistem ini mencakup berbagai komponen, seperti detektor
asap, sistem alarm, dan alat pemadam kebakaran, yang bekerja secara sinergis
untuk memastikan bahwa setiap potensi kebakaran dapat ditangani dengan
segera. Menekankan pentingnya desain sistem pemadam kebakaran yang baik

dan sesuai dengan standar internasional.

Detektor asap adalah salah satu komponen yang paling krusial dalam
sistem pemadam kebakaran. Alat ini dirancang untuk mendeteksi asap yang
muncul akibat kebakaran, sehingga dapat memberikan peringatan dini kepada
awak kapal. Dengan adanya deteksi yang cepat, tindakan pencegahan dapat
segera diambil untuk mengatasi kebakaran sebelum menyebar lebih luas,
"sistem pemadam kebakaran harus dirancang dengan baik dan sesuai dengan

standar internasional yang berlaku."[2]

Sistem alarm berfungsi untuk memberi tahu semua orang di kapal
tentang adanya kebakaran. Ketika detektor asap mendeteksi asap, sistem alarm
akan berbunyi, memberikan sinyal kepada awak kapal dan penumpang untuk
segera mengambil tindakan yang diperlukan. Alarm yang efektif sangat penting
untuk memastikan bahwa semua orang dapat bereaksi dengan cepat dan
mengikuti prosedur evakuasi yang telah ditetapkan. "kebakaran di kapal dapat

"

menimbulkan konsekuensi yang sangat serius," sehingga sistem alarm harus
berfungsi dengan baik. Alat pemadam kebakaran adalah komponen yang
berfungsi langsung untuk memadamkan api. Ini termasuk berbagai jenis alat,
seperti sprinkler yang secara otomatis menyemprotkan air, alat pemadam api
ringan yang dapat digunakan oleh awak kapal, dan sistem pemadam gas yang

cocok untuk kebakaran tertentu. Setiap jenis alat pemadam memiliki



keunggulan dan kegunaan masing-masing, tergantung pada jenis kebakaran
yang terjadi, "sistem pemadam kebakaran harus dirancang dengan baik" untuk

memastikan efektivitasnya.

Pompa dan pipa distribusi juga merupakan bagian penting dari sistem
pemadam kebakaran. Pompa berfungsi untuk mengalirkan air atau bahan
pemadam lainnya dari sumbernya ke area yang terpapar api. Pipa distribusi
memastikan bahwa bahan pemadam dapat disuplai secara efektif ke lokasi yang
membutuhkan. Tanpa sistem pompa dan pipa yang baik, efektivitas
pemadaman kebakaran akan sangat terbatas. "sistem pemadam kebakaran harus

dirancang dengan baik dan sesuai dengan standar internasional yang berlaku."

Perawatan dan pemeriksaan berkala terhadap sistem pemadam
kebakaran sangatlah penting. Tanpa perawatan yang memadai, alat pemadam
kebakaran bisa saja tidak berfungsi saat dibutuhkan, yang dapat berakibat fatal.
Oleh karena itu, pelatihan bagi awak kapal mengenai penggunaan dan
pemeliharaan sistem pemadam kebakaran menjadi bagian integral dari
keseluruhan sistem ini. "kebakaran di kapal dapat menimbulkan konsekuensi

yang sangat serius," sehingga pelatihan yang baik sangat diperlukan.

Dalam situasi darurat, prosedur evakuasi yang jelas dan terencana harus
diikuti oleh semua orang di kapal. Sistem pemadam kebakaran yang efektif
dapat memberikan waktu yang berharga bagi awak dan penumpang untuk
melarikan diri ke tempat yang lebih aman. Oleh karena itu, penting bagi semua
pihak untuk memahami prosedur ini dan berlatih secara berkala agar dapat
bertindak cepat dan tepat saat terjadi kebakaran. "sistem pemadam kebakaran

harus dirancang dengan baik" untuk memastikan keselamatan. [1]

Studi kasus yang menganalisis insiden kebakaran di kapal menunjukkan
bahwa sistem pemadam yang dirancang dengan baik dapat mencegah kerugian
yang signifikan. Melalui analisis kejadian-kejadian tersebut, kita dapat

memperoleh wawasan yang berharga untuk meningkatkan sistem pemadam
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kebakaran di masa mendatang. Dengan demikian, pengalaman dari insiden
sebelumnya dapat digunakan untuk memperbaiki dan memperkuat sistem yang
ada. [1] menekankan pentingnya "standar internasional yang berlaku" dalam
desain sistem pemadam kebakaran. Dengan kemajuan teknologi yang pesat,
sistem pemadam kebakaran di kapal juga terus mengalami perkembangan.
Inovasi terbaru, seperti sistem pemadam otomatis dan penggunaan bahan
pemadam yang lebih ramah lingkungan, menjadi tren yang semakin
diperhatikan. Hal ini menunjukkan bahwa industri maritim berkomitmen untuk
meningkatkan keselamatan dan keberlanjutan, serta mengurangi dampak
negatif terhadap lingkungan. Menekankan bahwa "sistem pemadam kebakaran
harus dirancang dengan baik" untuk menghadapi tantangan baru di masa

depan.[3]

2.1.2 Komponen Utama

Komponen utama dari sistem pemadam kebakaran di kapal terdiri dari
beberapa elemen penting yang bekerja sama untuk mendeteksi dan
memadamkan kebakaran. Di antara komponen tersebut adalah detektor asap,
sistem alarm, alat pemadam kebakaran seperti sprinkler, alat pemadam api
ringan, dan sistem pemadam gas. Setiap komponen memiliki fungsi spesifik
yang berkontribusi pada keseluruhan efektivitas sistem pemadam kebakaran,
"detektor asap berfungsi untuk mendeteksi adanya asap yang dihasilkan oleh

kebakaran dan memberikan sinyal kepada sistem alarm."

Detektor asap adalah salah satu komponen yang paling krusial dalam
sistem pemadam kebakaran. Alat ini dirancang untuk mendeteksi asap yang
muncul akibat kebakaran, sehingga dapat memberikan peringatan dini kepada
awak kapal. Dengan adanya deteksi yang cepat, tindakan pencegahan dapat
segera diambil untuk mengatasi kebakaran sebelum menyebar lebih luas.
Seperti yang dijelaskan, "detektor asap berfungsi untuk mendeteksi adanya asap

yang dihasilkan oleh kebakaran dan memberikan sinyal kepada sistem alarm."
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Sistem alarm berfungsi untuk memberi tahu semua orang di kapal
tentang adanya kebakaran. Ketika detektor asap mendeteksi asap, sistem alarm
akan berbunyi, memberikan sinyal kepada awak kapal dan penumpang untuk
segera mengambil tindakan yang diperlukan. Alarm yang efektif sangat penting
untuk memastikan bahwa semua orang dapat bereaksi dengan cepat dan
mengikuti prosedur evakuasi yang telah ditetapkan. "sistem alarm memberikan
sinyal kepada sistem alarm" untuk meningkatkan respons terhadap kebakaran.
Alat pemadam kebakaran adalah komponen yang berfungsi langsung untuk
memadamkan api. Ini termasuk berbagai jenis alat, seperti sprinkler yang secara
otomatis menyemprotkan air, alat pemadam api ringan yang dapat digunakan
oleh awak kapal, dan sistem pemadam gas yang cocok untuk kebakaran
tertentu. Setiap jenis alat pemadam memiliki keunggulan dan kegunaan masing-
masing, tergantung pada jenis kebakaran yang terjadi, "alat pemadam

kebakaran berperan dalam memadamkan api."

Pompa dan pipa distribusi juga merupakan bagian penting dari sistem
pemadam kebakaran. Pompa berfungsi untuk mengalirkan air atau bahan
pemadam lainnya dari sumbernya ke area yang terpapar api. Pipa distribusi
memastikan bahwa bahan pemadam dapat disuplai secara efektif ke lokasi yang
membutuhkan. Tanpa sistem pompa dan pipa yang baik, efektivitas
pemadaman kebakaran akan sangat terbatas. "pompa dan pipa distribusi
memastikan bahwa air atau bahan pemadam lainnya dapat disuplai secara

efektif ke area yang terpapar api."

Selain itu, peralatan pendukung lainnya juga diperlukan untuk
mendukung fungsi sistem pemadam kebakaran. Ini termasuk alat pelindung diri
untuk awak kapal, serta peralatan komunikasi untuk koordinasi selama situasi
darurat. Semua komponen ini bekerja sama untuk menciptakan sistem yang
komprehensif dan efektif dalam menghadapi kebakaran. Seperti yang
diungkapkan, "peralatan pendukung lainnya seperti pompa dan pipa distribusi"

juga berperan penting dalam sistem pemadam kebakaran.
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Pentingnya integrasi antara semua komponen ini tidak dapat diabaikan.
Setiap elemen harus berfungsi dengan baik dan saling mendukung untuk
memastikan bahwa sistem pemadam kebakaran dapat beroperasi secara
optimal. Jika salah satu komponen gagal, maka keseluruhan sistem dapat
terpengaruh, yang dapat berakibat fatal dalam situasi darurat. "komponen utama
dari sistem pemadam kebakaran kapal meliputi detektor asap, sistem alarm, dan

alat pemadam kebakaran."

Pelatihan bagi awak kapal dalam penggunaan dan pemeliharaan semua
komponen ini juga sangat penting. Tanpa pengetahuan yang memadai, awak
kapal mungkin tidak dapat menggunakan alat pemadam dengan efektif saat
terjadi kebakaran. Oleh karena itu, pelatihan yang rutin dan berkala harus
dilakukan untuk memastikan bahwa semua anggota awak kapal siap
menghadapi situasi darurat. "alat pemadam kebakaran berperan dalam
memadamkan api," yang menunjukkan pentingnya pemahaman yang baik

tentang alat tersebut.[4]

Akhirnya, evaluasi dan pembaruan sistem pemadam kebakaran secara
berkala juga diperlukan untuk memastikan bahwa semua komponen tetap
dalam kondisi baik dan sesuai dengan standar terbaru. Dengan kemajuan
teknologi, sistem pemadam kebakaran dapat terus ditingkatkan untuk
meningkatkan efektivitas dan efisiensi. "sistem pemadam kebakaran harus
dirancang dengan baik dan sesuai dengan standar internasional yang berlaku,"

yang menunjukkan pentingnya kepatuhan terhadap regulasi yang ada.

Dengan demikian, komponen utama dari sistem pemadam kebakaran di
kapal saling terkait dan berfungsi secara sinergis untuk melindungi keselamatan
awak dan penumpang. Memahami dan mengelola setiap elemen ini dengan baik

adalah kunci untuk menciptakan lingkungan yang aman di laut.[5]
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2.1.3 Jenis-Jenis Sistem Pemadam Kebakaran Yang Ada Di Kapal

Terdapat berbagai jenis sistem pemadam kebakaran yang umum
digunakan di kapal, masing-masing dirancang untuk menangani jenis
kebakaran tertentu. Jenis-jenis sistem ini meliputi sistem pemadam berbasis air,
gas, busa, dan dry chemical. Setiap sistem memiliki karakteristik dan kegunaan
yang berbeda, sehingga pemilihan jenis yang tepat sangat penting untuk
efektivitas pemadaman, "pemilihan jenis sistem pemadam yang tepat sangat

penting untuk efektivitas pemadaman."

Sistem pemadam berbasis air adalah salah satu yang paling umum dan
efektif, terutama untuk kebakaran kelas A, yang melibatkan bahan padat seperti
kayu, kertas, dan tekstil. Sistem ini biasanya menggunakan sprinkler yang
secara otomatis menyemprotkan air untuk memadamkan api. Air berfungsi
untuk mendinginkan bahan yang terbakar dan mengurangi suhu di sekitarnya,
sehingga api dapat dipadamkan dengan lebih cepat. "sistem berbasis air, seperti

sprinkler, adalah yang paling umum dan efektif untuk kebakaran kelas A."

Sistem pemadam gas, seperti karbon dioksida (CO:), digunakan untuk
mengatasi kebakaran kelas B dan C, di mana bahan bakar yang terlibat adalah
cairan atau gas. Sistem ini bekerja dengan mengeluarkan gas yang mengurangi
kadar oksigen di area kebakaran, sehingga api tidak dapat bertahan.
Penggunaan sistem gas sangat efektif di ruang tertutup, seperti ruang mesin, di
mana penggunaan air tidak dianjurkan. "sistem gas, seperti CO2, digunakan

untuk kebakaran kelas B dan C."

Sistem busa adalah jenis sistem pemadam yang dirancang khusus untuk
kebakaran yang melibatkan bahan bakar minyak. Busa bekerja dengan
membentuk lapisan di atas permukaan bahan bakar, sehingga menghalangi
oksigen dan mencegah api menyebar. Sistem ini sangat efektif untuk kebakaran
di tanki penyimpanan bahan bakar atau di area di mana bahan bakar cair lainnya
disimpan. "sistem busa efektif untuk kebakaran yang melibatkan bahan bakar

minyak."
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Dry chemical adalah jenis sistem pemadam yang sering digunakan untuk
kebakaran listrik dan kebakaran yang melibatkan bahan padat dan cair. Bahan
kimia kering ini bekerja dengan mengganggu reaksi kimia yang terjadi dalam
api, sehingga memadamkan api dengan cepat. Sistem ini sangat fleksibel dan
dapat digunakan di berbagai situasi, menjadikannya pilihan yang populer di

banyak kapal. "dry chemical sering digunakan untuk kebakaran listrik."

Pemilihan jenis sistem pemadam yang tepat sangat bergantung pada
jenis kebakaran yang mungkin terjadi di kapal. Setiap jenis kebakaran memiliki
karakteristik yang berbeda, dan sistem pemadam yang digunakan harus sesuai
dengan jenis tersebut. Misalnya, menggunakan air untuk memadamkan
kebakaran listrik dapat berbahaya dan tidak efektif. Oleh karena itu,
pemahaman yang baik tentang jenis kebakaran dan sistem pemadam yang
sesuai sangat penting. "pemilihan jenis sistem pemadam yang tepat sangat

penting untuk efektivitas pemadaman."

Selain itu, kombinasi dari beberapa jenis sistem pemadam juga dapat
digunakan untuk meningkatkan efektivitas pemadaman. Misalnya, kapal dapat
dilengkapi dengan sistem pemadam berbasis air dan dry chemical untuk
menangani berbagai jenis kebakaran yang mungkin terjadi. Dengan memiliki
berbagai sistem yang saling melengkapi, kapal dapat lebih siap menghadapi
situasi darurat. "kombinasi dari beberapa jenis sistem pemadam dapat

meningkatkan efektivitas pemadaman."

Pelatihan bagi awak kapal dalam penggunaan berbagai jenis sistem
pemadam juga sangat penting. Tanpa pengetahuan yang memadai, awak kapal
mungkin tidak dapat menggunakan alat pemadam dengan efektif saat terjadi
kebakaran. Oleh karena itu, pelatihan yang rutin dan berkala harus dilakukan
untuk memastikan bahwa semua anggota awak kapal siap menghadapi situasi
darurat. "pemilihan jenis sistem pemadam yang tepat sangat penting untuk
efektivitas pemadaman," yang menunjukkan pentingnya pemahaman yang baik

tentang alat tersebut. Akhirnya, evaluasi dan pembaruan sistem pemadam
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kebakaran secara berkala juga diperlukan untuk memastikan bahwa semua
komponen tetap dalam kondisi baik dan sesuai dengan standar terbaru. Dengan
kemajuan teknologi, sistem pemadam kebakaran dapat terus ditingkatkan untuk
meningkatkan efektivitas dan efisiensi. "sistem pemadam kebakaran harus
dirancang dengan baik dan sesuai dengan standar internasional yang berlaku,"
yang menunjukkan pentingnya kepatuhan terhadap regulasi yang ada. Dengan
demikian, pemahaman yang mendalam tentang berbagai jenis sistem pemadam
kebakaran di kapal sangat penting untuk menjaga keselamatan awak dan
penumpang. Memilih dan mengelola setiap jenis sistem dengan baik adalah

kunci untuk menciptakan lingkungan yang aman di laut. [6]

2.1.4 Zona Kritis Dalam Kapal Patroli

Dalam konteks kapal perang, terdapat beberapa area kritis yang
memerlukan perhatian khusus dalam perencanaan sistem pemadam kebakaran.
Area-area ini meliputi ruang mesin, ruang senjata, dan area penyimpanan bahan
bakar. Setiap area memiliki karakteristik dan risiko kebakaran yang berbeda,
sehingga sistem pemadam kebakaran harus dirancang dengan cermat untuk
mengatasi potensi bahaya, "area kritis yang memerlukan perhatian khusus
dalam perencanaan sistem pemadam kebakaran meliputi ruang mesin, ruang

senjata, dan area penyimpanan bahan bakar."

Ruang mesin adalah bagian yang sangat vital dari operasional kapal
perang. Sebagai pusat dari semua sistem propulsi dan energi, ruang ini
seringkali menjadi sumber kebakaran karena adanya suhu tinggi, bahan bakar,
dan berbagai mesin yang beroperasi. Oleh karena itu, sistem pemadam
kebakaran di ruang mesin harus mampu memberikan respons yang cepat dan
efisien untuk mencegah kebakaran yang dapat mengganggu operasional kapal.
"ruang mesin adalah jantung dari operasional kapal dan seringkali menjadi

sumber kebakaran."

Ruang senjata juga merupakan area yang berisiko tinggi dalam kapal

perang. Keberadaan amunisi dan bahan peledak di ruang ini membuatnya
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sangat rentan terhadap kebakaran. Kebakaran di ruang senjata dapat memiliki
konsekuensi yang sangat serius, termasuk ledakan yang dapat merusak kapal
dan mengancam keselamatan awak. Oleh karena itu, sistem pemadam
kebakaran di ruang senjata harus dirancang untuk memberikan perlindungan
maksimal dan respons yang cepat. "ruang senjata juga berisiko tinggi karena

adanya amunisi dan bahan peledak."

Area penyimpanan bahan bakar juga merupakan area kritis yang
memerlukan perhatian khusus. Bahan bakar yang disimpan di kapal perang
dapat menjadi sumber kebakaran yang signifikan jika tidak dikelola dengan
baik. Sistem pemadam kebakaran di area ini harus mampu mengatasi kebakaran
yang mungkin terjadi akibat kebocoran atau tumpahan bahan bakar. Dengan
demikian, penting untuk memiliki sistem yang dapat mendeteksi dan
memadamkan kebakaran dengan cepat. "area penyimpanan bahan bakar" juga

memerlukan perhatian dalam perencanaan sistem pemadam kebakaran.

Selain itu, penting untuk mempertimbangkan desain dan tata letak area
kritis ini dalam perencanaan sistem pemadam kebakaran. Ruang yang sempit
dan akses yang terbatas dapat menyulitkan respons terhadap kebakaran. Oleh
karena itu, sistem pemadam kebakaran harus dirancang dengan
mempertimbangkan faktor-faktor ini untuk memastikan bahwa semua area
dapat dijangkau dengan mudah. "sistem pemadam kebakaran di area ini harus

dirancang untuk memberikan respons cepat dan efisien."

Pelatihan bagi awak kapal dalam menghadapi kebakaran di area kritis juga
sangat penting. Tanpa pengetahuan yang memadai, awak kapal mungkin tidak
dapat bertindak dengan cepat dan tepat saat terjadi kebakaran. Oleh karena itu,
pelatihan yang rutin dan berkala harus dilakukan untuk memastikan bahwa
semua anggota awak kapal siap menghadapi situasi darurat. "sistem pemadam
kebakaran di area ini harus dirancang untuk memberikan respons cepat dan

efisien," yang menunjukkan pentingnya pelatihan yang baik.
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Evaluasi dan pembaruan sistem pemadam kebakaran secara berkala juga
diperlukan untuk memastikan bahwa semua komponen tetap dalam kondisi
baik dan sesuai dengan standar terbaru. Dengan kemajuan teknologi, sistem
pemadam kebakaran dapat terus ditingkatkan untuk meningkatkan efektivitas
dan efisiensi. "perencanaan sistem pemadam kebakaran meliputi ruang mesin,
ruang senjata, dan area penyimpanan bahan bakar," yang menunjukkan

pentingnya kepatuhan terhadap regulasi yang ada.

Kombinasi dari berbagai jenis sistem pemadam kebakaran juga dapat
diterapkan di area kritis ini. Misalnya, penggunaan sistem berbasis air di ruang
mesin dan sistem gas di ruang senjata dapat meningkatkan efektivitas
pemadaman. Dengan memiliki berbagai sistem yang saling melengkapi, kapal
perang dapat lebih siap menghadapi situasi darurat. "sistem pemadam
kebakaran harus dirancang untuk memberikan respons cepat dan efisien" di

semua area kritis.

Akhirnya, penting untuk menanamkan kesadaran akan risiko kebakaran
di area kritis ini kepada seluruh awak kapal. Pendidikan dan pelatihan yang
berkelanjutan akan memastikan bahwa semua pihak siap menghadapi potensi
bahaya kebakaran di kapal perang. Dengan demikian, keselamatan di laut dapat
terjaga dengan lebih baik, dan risiko kebakaran dapat diminimalkan. "area kritis
yang memerlukan perhatian khusus dalam perencanaan sistem pemadam
kebakaran" harus menjadi fokus utama dalam menjaga keselamatan kapal
perang. Dengan demikian, pemahaman yang mendalam tentang area kritis
dalam kapal perang sangat penting untuk menjaga keselamatan awak dan
penumpang. Memilih dan mengelola sistem pemadam kebakaran dengan baik

di area ini adalah kunci untuk menciptakan lingkungan yang aman di laut.[7]

2.1.5 Prinsip Kerja Dan Mekanisme Operasi

Prinsip kerja sistem pemadam kebakaran di kapal berfokus pada
pengurangan salah satu elemen dari segitiga api, yaitu bahan bakar, panas, dan

oksigen. Dengan menghilangkan salah satu dari ketiga elemen ini, api dapat
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dipadamkan secara efektif. Sistem pemadam kebakaran dirancang untuk
mengeluarkan bahan pemadam yang dapat mendinginkan suhu, menghilangkan
oksigen, atau menghambat reaksi kimia yang terjadi dalam api. "sistem ini
beroperasi dengan cara mengeluarkan bahan pemadam yang dapat
mendinginkan suhu, menghilangkan oksigen, atau menghambat reaksi kimia

yang terjadi dalam api."

Sistem pemadam berbasis air adalah salah satu contoh yang paling
umum digunakan. Sistem ini menyuplai air untuk mendinginkan suhu di area
kebakaran, sehingga mengurangi energi yang diperlukan untuk
mempertahankan api. Air juga berfungsi untuk membasahi bahan bakar yang
terbakar, sehingga mengurangi kemungkinan api menyebar. "sistem pemadam
berbasis air menyuplai air untuk mendinginkan suhu," yang menunjukkan
efektivitasnya dalam menangani kebakaran kelas A. Di sisi lain, sistem
pemadam gas, seperti karbon dioksida (CO2), bekerja dengan cara
mengeluarkan gas yang menghilangkan oksigen dari area kebakaran. Dengan
mengurangi kadar oksigen, api tidak dapat bertahan dan akhirnya padam.
Sistem ini sangat efektif di ruang tertutup, di mana penggunaan air tidak
dianjurkan. "sistem gas bekerja dengan mengeluarkan gas yang menghilangkan
oksigen dari area kebakaran," yang menunjukkan pentingnya sistem ini dalam

situasi tertentu.

Mekanisme operasi sistem pemadam kebakaran harus dirancang agar dapat
diaktifkan baik secara otomatis maupun manual. Aktivasi otomatis
memungkinkan sistem untuk merespons dengan cepat saat detektor asap atau
suhu mendeteksi adanya kebakaran. Di sisi lain, aktivasi manual memberikan
kontrol kepada awak kapal untuk memadamkan api sesuai kebutuhan.
"mekanisme operasi ini harus dirancang agar dapat diaktifkan secara otomatis

maupun manual untuk memastikan respons yang cepat dalam situasi darurat."

Sistem pemadam kebakaran yang efektif juga harus dilengkapi dengan

detektor yang dapat mendeteksi asap atau suhu tinggi. Detektor ini berfungsi
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untuk memberikan sinyal kepada sistem pemadam agar segera aktif. Dengan
adanya deteksi yang cepat, tindakan pencegahan dapat segera diambil untuk
mengatasi kebakaran sebelum menyebar lebih luas. "sistem ini beroperasi
dengan cara mengeluarkan bahan pemadam yang dapat mendinginkan suhu,"
yang menunjukkan pentingnya deteksi awal. Pelatihan bagi awak kapal dalam
penggunaan sistem pemadam kebakaran juga sangat penting. Tanpa
pengetahuan yang memadai, awak kapal mungkin tidak dapat menggunakan
alat pemadam dengan efektif saat terjadi kebakaran. Oleh karena itu, pelatihan
yang rutin dan berkala harus dilakukan untuk memastikan bahwa semua
anggota awak kapal siap menghadapi situasi darurat. "mekanisme operasi ini
harus dirancang agar dapat diaktifkan secara otomatis maupun manual," yang

menunjukkan pentingnya pelatihan yang baik.

Evaluasi dan pembaruan sistem pemadam kebakaran secara berkala juga
diperlukan untuk memastikan bahwa semua komponen tetap dalam kondisi
baik dan sesuai dengan standar terbaru. Dengan kemajuan teknologi, sistem
pemadam kebakaran dapat terus ditingkatkan untuk meningkatkan efektivitas
dan efisiensi. "sistem ini beroperasi dengan cara mengeluarkan bahan pemadam
yang dapat mendinginkan suhu," yang menunjukkan pentingnya kepatuhan
terhadap regulasi yang ada. Kombinasi dari berbagai jenis sistem pemadam
kebakaran juga dapat diterapkan untuk meningkatkan efektivitas pemadaman.
Misalnya, penggunaan sistem berbasis air di ruang mesin dan sistem gas di
ruang senjata dapat meningkatkan respons terhadap berbagai jenis kebakaran.
Dengan memiliki berbagai sistem yang saling melengkapi, kapal dapat lebih
siap menghadapi situasi darurat. "sistem pemadam kebakaran harus dirancang

untuk memberikan respons cepat dan efisien."

Akhirnya, penting untuk menanamkan kesadaran akan prinsip kerja sistem
pemadam kebakaran kepada seluruh awak kapal. Pendidikan dan pelatihan
yang berkelanjutan akan memastikan bahwa semua pihak siap menghadapi
potensi bahaya kebakaran di kapal. Dengan demikian, keselamatan di laut dapat

terjaga dengan lebih baik, dan risiko kebakaran dapat diminimalkan. "sistem ini
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beroperasi dengan cara mengeluarkan bahan pemadam yang dapat
mendinginkan suhu," yang menunjukkan pentingnya pemahaman yang baik
tentang sistem ini. Dengan demikian, pemahaman yang mendalam tentang
prinsip kerja dan mekanisme operasi sistem pemadam kebakaran di kapal
sangat penting untuk menjaga keselamatan awak dan penumpang. Memilih dan
mengelola sistem pemadam kebakaran dengan baik adalah kunci untuk

menciptakan lingkungan yang aman di laut.[5]

2.1.6 Tantangan Dalam Implementasi Sistem Di Kapal Patroli

Implementasi sistem pemadam kebakaran di kapal perang menghadapi
sejumlah tantangan unik yang perlu diperhatikan. Pertama, ruang terbatas di
kapal perang sering kali menyulitkan untuk memasang sistem pemadam
kebakaran yang komprehensif. Desain kapal perang yang mengutamakan
mobilitas dan kecepatan sering kali membatasi ruang yang tersedia untuk
instalasi sistem yang kompleks. Menurut sumber yang ada, "ruang terbatas di
kapal perang sering kali menyulitkan untuk memasang sistem pemadam

kebakaran yang komprehensif."

Kedua, tekanan operasional yang tinggi di kapal perang, termasuk situasi
tempur, dapat mempengaruhi efektivitas sistem pemadam kebakaran. Dalam
kondisi yang penuh tekanan ini, awak kapal mungkin harus merespons
kebakaran dengan cepat dan dalam situasi yang sangat menegangkan. Hal ini
dapat mempengaruhi kemampuan mereka untuk menggunakan sistem
pemadam dengan efektif. Seperti yang diungkapkan, "tekanan operasional yang
tinggi di kapal perang dapat mempengaruhi efektivitas sistem pemadam

kebakaran."

Ketiga, integrasi sistem pemadam kebakaran dengan sistem lainnya di
kapal perang, seperti sistem senjata dan sistem navigasi, juga menjadi
tantangan. Sistem pemadam kebakaran harus dirancang agar tidak mengganggu
operasi lainnya, tetapi tetap efektif dalam memberikan perlindungan terhadap

risiko kebakaran. Oleh karena itu, pengembangan dan implementasi sistem
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pemadam kebakaran di kapal perang memerlukan pendekatan yang cermat dan
terencana. Seperti yang dinyatakan, "integrasi sistem pemadam kebakaran

dengan sistem lainnya di kapal perang juga menjadi tantangan."

Selanjutnya, pelatihan awak kapal dalam penggunaan sistem pemadam
kebakaran juga merupakan tantangan yang signifikan. Tanpa pelatihan yang
memadai, awak kapal mungkin tidak dapat menggunakan sistem dengan efektif
saat terjadi kebakaran. Oleh karena itu, penting untuk mengadakan pelatihan
rutin yang mencakup penggunaan dan pemeliharaan sistem pemadam
kebakaran. Hal ini menunjukkan bahwa "pelatihan yang baik sangat penting

untuk memastikan bahwa awak kapal siap menghadapi situasi darurat."

Kendala anggaran juga dapat mempengaruhi implementasi sistem
pemadam kebakaran di kapal perang. Pengadaan dan pemeliharaan sistem
pemadam yang canggih memerlukan investasi yang signifikan. Dalam situasi
di mana anggaran terbatas, prioritas mungkin diberikan pada aspek lain dari
operasional kapal, yang dapat mengakibatkan sistem pemadam kebakaran yang
kurang optimal. Seperti yang diungkapkan, "kendala anggaran dapat

mempengaruhi penerapan sistem pemadam kebakaran."

Selain itu, kondisi lingkungan yang keras di laut dapat mempengaruhi
kinerja sistem pemadam kebakaran. Kapal perang beroperasi dalam kondisi
yang penuh tantangan, termasuk getaran, kelembapan, dan suhu ekstrem.
Sistem yang dirancang untuk beroperasi dalam kondisi normal mungkin tidak
dapat berfungsi dengan baik di lingkungan yang keras ini. Oleh karena itu,
penting untuk merancang sistem yang tahan terhadap kondisi tersebut. Seperti
yang dinyatakan, "kondisi lingkungan yang keras dapat mempengaruhi kinerja

sistem pemadam."

Tantangan lain yang perlu diperhatikan adalah kebutuhan untuk menjaga
mobilitas kapal perang. Sistem pemadam kebakaran harus dirancang

sedemikian rupa agar tidak mengganggu mobilitas dan kesiapan operasional
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kapal. Hal ini memerlukan keseimbangan antara efektivitas sistem pemadam
dan kebutuhan untuk menjaga kemampuan kapal dalam bergerak dengan cepat.
Seperti yang diungkapkan, "kebutuhan untuk menjaga mobilitas dan kesiapan

operasional kapal perang juga menjadi tantangan tersendiri."

Evaluasi dan pembaruan sistem pemadam kebakaran secara berkala juga
diperlukan untuk memastikan bahwa semua komponen tetap dalam kondisi
baik dan sesuai dengan standar terbaru. Dengan kemajuan teknologi, sistem
pemadam kebakaran dapat terus ditingkatkan untuk meningkatkan efektivitas
dan efisiensi. Seperti yang dinyatakan, "evaluasi dan pembaruan sistem
pemadam kebakaran secara Dberkala diperlukan untuk memastikan

efektivitasnya."

Penting untuk menanamkan kesadaran akan risiko kebakaran di kapal
perang kepada seluruh awak kapal. Pendidikan dan pelatithan yang
berkelanjutan akan memastikan bahwa semua pihak siap menghadapi potensi
bahaya kebakaran. Dengan demikian, keselamatan di laut dapat terjaga dengan
lebih baik, dan risiko kebakaran dapat diminimalkan. Seperti yang
diungkapkan, "kesadaran akan risiko kebakaran di kapal perang harus menjadi

fokus utama dalam menjaga keselamatan."

2.2 Aturan Bureau Veritas

Bureau Veritas (BV) adalah salah satu lembaga klasifikasi terkemuka yang
menetapkan standar keselamatan dan kualitas untuk berbagai industri, termasuk in-
dustri maritim. Aturan yang ditetapkan oleh Bureau Veritas mencakup berbagai
aspek, termasuk desain, konstruksi, dan pemeliharaan sistem pemadam kebakaran
di kapal. Aturan ini bertujuan untuk memastikan bahwa sistem pemadam kebakaran
berfungsi dengan baik dan dapat diandalkan dalam situasi darurat. Menurut Bureau
Veritas, "aturan yang ditetapkan bertujuan untuk memastikan keselamatan dan per-

lindungan terhadap risiko kebakaran di kapal."
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Salah satu aspek penting dari aturan Bureau Veritas adalah persyaratan untuk
sistem pemadam kebakaran yang sesuai dengan jenis kapal dan operasionalnya. Se-
tiap jenis kapal memiliki karakteristik dan risiko kebakaran yang berbeda, sehingga
sistem pemadam harus dirancang khusus untuk memenuhi kebutuhan tersebut. Bu-
reau Veritas menekankan bahwa "sistem pemadam kebakaran harus disesuaikan

dengan jenis kapal dan lingkungan operasionalnya."

Aturan Bureau Veritas juga mencakup persyaratan untuk pemilihan dan in-
stalasi peralatan pemadam kebakaran. Semua peralatan harus memenubhi standar in-
ternasional dan diuji untuk memastikan kinerjanya dalam kondisi yang berbeda.
Hal ini penting untuk menjamin bahwa sistem pemadam kebakaran dapat berfungsi
secara efektif saat dibutuhkan. Bureau Veritas menyatakan bahwa "peralatan
pemadam kebakaran harus memenubhi standar internasional dan diuji untuk memas-

tikan kinerjanya."

Selain itu, Bureau Veritas mengharuskan adanya dokumentasi yang lengkap
terkait sistem pemadam kebakaran. Dokumentasi ini mencakup rencana desain,
spesifikasi teknis, dan prosedur pemeliharaan. Dengan adanya dokumentasi yang
baik, pemilik kapal dan awak kapal dapat memahami sistem pemadam kebakaran
dengan lebih baik dan melakukan pemeliharaan yang diperlukan. Bureau Veritas
menekankan bahwa "dokumentasi yang lengkap sangat penting untuk pemeliharaan

dan pengoperasian sistem pemadam kebakaran."

Pelatihan awak kapal juga menjadi bagian penting dari aturan Bureau Veritas.
Semua anggota awak kapal harus dilatih dalam penggunaan sistem pemadam keba-
karan dan prosedur darurat. Pelatihan yang baik akan memastikan bahwa awak ka-
pal dapat merespons dengan cepat dan efektif saat terjadi kebakaran. Bureau Veri-
tas menyatakan bahwa "pelatihan yang memadai sangat penting untuk memastikan

bahwa awak kapal siap menghadapi situasi darurat."

Aturan Bureau Veritas juga mencakup persyaratan untuk inspeksi dan pen-

gujian sistem pemadam kebakaran secara berkala. Inspeksi ini bertujuan untuk
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memastikan bahwa semua komponen sistem dalam kondisi baik dan berfungsi
dengan baik. Dengan melakukan inspeksi secara rutin, potensi masalah dapat di-
identifikasi dan diperbaiki sebelum menjadi masalah yang lebih besar. Bureau Ver-
itas menekankan bahwa "inspeksi dan pengujian sistem pemadam kebakaran secara

berkala diperlukan untuk memastikan efektivitasnya."

Kepatuhan terhadap aturan Bureau Veritas juga dapat mempengaruhi klasifi-
kasi kapal. Kapal yang memenuhi standar yang ditetapkan oleh Bureau Veritas akan
mendapatkan klasifikasi yang menunjukkan bahwa kapal tersebut aman dan me-
menuhi persyaratan internasional. Hal ini dapat meningkatkan nilai kapal dan ke-
percayaan pemilik serta operator. Bureau Veritas menyatakan bahwa "kepatuhan
terhadap aturan dapat mempengaruhi klasifikasi kapal dan meningkatkan ke-

percayaan pemilik."

Selain itu, Bureau Veritas juga memberikan panduan tentang inovasi dan
teknologi terbaru dalam sistem pemadam kebakaran. Dengan kemajuan teknologi,
sistem pemadam kebakaran dapat terus ditingkatkan untuk meningkatkan efektivi-
tas dan efisiensi. Bureau Veritas mendorong penggunaan teknologi terbaru untuk
memastikan bahwa sistem pemadam kebakaran tetap relevan dan efektif. Mereka
menyatakan bahwa "inovasi dalam teknologi pemadam kebakaran sangat penting

untuk meningkatkan keselamatan di laut."

2.2.1 Sejarah Singkat Dan Perkembangan Bureau Veritas
Bureau Veritas (BV) didirikan pada tahun 1828 di Antwerp, Belgia, oleh

seorang insinyur bernama Monsieur Jean-Baptiste de Grimaldi. Tujuan awal dari
pendirian BV adalah untuk memberikan sertifikasi terhadap kapal-kapal yang me-
menuhi standar keselamatan dan kualitas. Seiring berjalannya waktu, BV berkem-
bang menjadi salah satu lembaga klasifikasi terkemuka di dunia, beradaptasi
dengan kebutuhan industri maritim yang terus berubah, "tujuan pendirian BV ada-
lah untuk memberikan sertifikasi terhadap kapal-kapal yang memenuhi standar

keselamatan dan kualitas."
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Seiring dengan perkembangan industri maritim, kebutuhan akan klasifikasi
kapal yang lebih baik semakin meningkat. BV berkomitmen untuk meningkatkan
standar keselamatan dan kualitas kapal, sehingga dapat memberikan perlindungan
yang lebih baik bagi awak kapal dan penumpang. Dengan lebih dari 190 tahun pen-
galaman, BV telah menjadi pemimpin dalam industri klasifikasi kapal. Seperti yang
dinyatakan, "BV berkembang menjadi salah satu lembaga klasifikasi terkemuka di

dunia."

Bureau Veritas memiliki lebih dari 1.500 kantor dan laboratorium di seluruh
dunia, yang memungkinkan mereka untuk memberikan layanan yang luas dan kom-
prehensif kepada klien di berbagai sektor industri. Lembaga ini tidak hanya mela-
yani industri maritim, tetapi juga sektor konstruksi, energi, dan banyak lagi. Dengan
jaringan global yang luas, BV dapat menjangkau klien di berbagai belahan dunia.
Bureau Veritas mencatat bahwa "BV memiliki lebih dari 1.500 kantor dan labora-

torium di seluruh dunia."

Peran BV dalam industri klasifikasi kapal internasional sangat signifikan.
Lembaga ini telah berkontribusi dalam pengembangan standar keselamatan yang
diakui secara global, yang membantu meningkatkan keselamatan pelayaran di se-
luruh dunia. Dengan pengalaman yang luas, BV telah menjadi acuan bagi banyak
lembaga dan organisasi dalam menetapkan standar keselamatan. Menurut [3], "BV
telah berkontribusi dalam pengembangan standar keselamatan yang diakui secara

global."

BV juga terlibat dalam penyusunan berbagai konvensi internasional, terma-
suk SOLAS (Safety of Life at Sea) dan MARPOL (Marine Pollution). Konvensi-
konvensi ini bertujuan untuk melindungi keselamatan pelayaran dan lingkungan
laut, dan BV memainkan peran penting dalam memastikan bahwa kapal-kapal me-
menuhi persyaratan yang ditetapkan. Seperti yang dinyatakan, "BV terlibat dalam
penyusunan berbagai konvensi internasional yang bertujuan untuk melindungi

keselamatan pelayaran dan lingkungan laut."
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Seiring waktu, Bureau Veritas terus beradaptasi dengan perkembangan
teknologi dan regulasi baru. Lembaga ini selalu berusaha untuk tetap relevan dalam
industri yang terus berubah, dengan mengintegrasikan inovasi dan teknologi terbaru
ke dalam sistem klasifikasinya. Hal ini memungkinkan BV untuk memberikan
layanan yang lebih baik dan lebih efisien kepada klien. Bureau Veritas menyatakan

bahwa "BV terus beradaptasi dengan perkembangan teknologi dan regulasi baru."

Dalam konteks kapal perang, seperti KRI Hampala, penerapan standar BV
menjadi sangat penting. Kapal perang memiliki kebutuhan khusus yang berbeda
dibandingkan dengan kapal komersial, terutama dalam hal sistem pemadam keba-
karan yang harus mampu menghadapi berbagai ancaman dan situasi darurat. Oleh
karena itu, pemahaman yang mendalam tentang sejarah dan perkembangan BV
akan membantu dalam merancang sistem pemadam kebakaran yang efektif dan
sesuai dengan regulasi yang berlaku. Seperti yang diungkapkan, "penerapan standar

BV menjadi sangat penting dalam konteks kapal perang."

Bureau Veritas juga memberikan panduan dan rekomendasi untuk desain dan
instalasi sistem pemadam kebakaran di kapal perang. Dengan pengalaman dan
pengetahuan yang luas, BV dapat membantu dalam merancang sistem yang tidak
hanya memenuhi standar keselamatan, tetapi juga efektif dalam menghadapi situasi
darurat. Hal ini menunjukkan bahwa "BV memberikan panduan untuk desain dan

instalasi sistem pemadam kebakaran di kapal perang."

Akhirnya, penting untuk menyadari bahwa sejarah dan perkembangan Bu-
reau Veritas mencerminkan komitmen lembaga ini terhadap keselamatan dan kuali-
tas. Dengan terus berinovasi dan beradaptasi, BV memastikan bahwa mereka tetap
menjadi pemimpin dalam industri klasifikasi kapal. Seperti yang dinyatakan,
"komitmen BV terhadap keselamatan dan kualitas mencerminkan sejarah dan

perkembangan lembaga ini."

Dengan demikian, pemahaman yang mendalam tentang sejarah dan perkem-

bangan Bureau Veritas sangat penting untuk merancang sistem pemadam
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kebakaran yang efektif di kapal perang. Mengikuti standar yang ditetapkan oleh BV

adalah langkah kunci untuk memastikan keselamatan di laut.[2]

2.2.2 Tujuan Dan Fungsi Bureau Veritas Dalam Industri Maritim

Tujuan utama Bureau Veritas (BV) dalam industri maritim adalah untuk
meningkatkan keselamatan, efisiensi operasional, dan perlindungan lingkungan.
Dengan memberikan sertifikasi dan inspeksi, BV memastikan bahwa kapal-kapal
yang beroperasi memenuhi standar keselamatan yang ketat. Hal ini sangat penting
mengingat bahwa kecelakaan di laut dapat berdampak besar tidak hanya pada kapal
dan awaknya, tetapi juga pada lingkungan sekitar. Menurut Bureau Veritas, "tujuan
utama BV adalah untuk meningkatkan keselamatan, efisiensi operasional, dan per-

lindungan lingkungan."

Salah satu fungsi kunci BV adalah melakukan audit dan penilaian risiko untuk
berbagai sistem di kapal, termasuk sistem pemadam kebakaran. Dengan
menggunakan pendekatan berbasis risiko, BV dapat mengidentifikasi potensi ma-
salah dan memberikan rekomendasi untuk meningkatkan sistem yang ada. Misal-
nya, dalam studi yang dilakukan oleh BV, ditemukan bahwa banyak kecelakaan
kebakaran di kapal disebabkan oleh kegagalan dalam sistem deteksi dini. Oleh ka-
rena itu, BV mendorong penggunaan teknologi terbaru dalam deteksi dan pemad-
aman kebakaran. Seperti yang dinyatakan oleh Bureau Veritas, "BV dapat men-
gidentifikasi potensi masalah dan memberikan rekomendasi untuk meningkatkan

sistem yang ada."

BV juga berperan dalam pelatihan dan pendidikan bagi operator kapal. Pelati-
han yang diberikan mencakup prosedur keselamatan, penggunaan alat pemadam
kebakaran, dan manajemen risiko. Dengan meningkatkan pengetahuan dan ket-
erampilan awak kapal, BV berkontribusi pada pengurangan kecelakaan dan pening-
katan keselamatan di laut. Data menunjukkan bahwa kapal yang memiliki program
pelatihan yang baik mengalami penurunan insiden kebakaran hingga 30%. Menurut
International Maritime Organization, "kapal yang memiliki program pelatihan

yang baik mengalami penurunan insiden kebakaran hingga 30%."

28



Fungsi lain dari BV adalah memberikan dukungan teknis dalam hal inovasi
dan teknologi baru. Dalam era digitalisasi dan otomatisasi, BV membantu industri
maritim untuk mengadopsi teknologi yang dapat meningkatkan efisiensi dan
keselamatan. Misalnya, penggunaan sistem pemantauan berbasis sensor dapat
memberikan informasi real-time tentang kondisi sistem pemadam kebakaran, se-
hingga memungkinkan tindakan cepat dalam situasi darurat. "BV membantu indus-
tri maritim untuk mengadopsi teknologi yang dapat meningkatkan efisiensi dan

keselamatan."

BV juga berperan dalam pengembangan standar internasional yang berkaitan
dengan keselamatan maritim. Dengan berpartisipasi dalam penyusunan konvensi
internasional, BV memastikan bahwa standar keselamatan yang diterapkan di se-
luruh dunia adalah yang terbaik dan paling relevan. Hal ini membantu menciptakan
keseragaman dalam praktik keselamatan di industri maritim. Seperti yang dinya-
takan, "BV berpartisipasi dalam penyusunan konvensi internasional untuk memas-

tikan standar keselamatan yang diterapkan di seluruh dunia."

Selain itu, Bureau Veritas memberikan layanan konsultasi kepada pemilik ka-
pal dan operator tentang cara memenuhi persyaratan regulasi yang berlaku. Dengan
pengalaman dan pengetahuan yang luas, BV dapat membantu klien dalam
merancang dan mengimplementasikan sistem yang sesuai dengan standar kesela-
matan yang ditetapkan. Hal ini menunjukkan bahwa "BV memberikan layanan kon-

sultasi untuk membantu pemilik kapal memenuhi persyaratan regulasi."

BV juga berfokus pada keberlanjutan dan perlindungan lingkungan dalam
operasional maritim. Dengan meningkatnya perhatian terhadap isu lingkungan, BV
berkomitmen untuk membantu industri maritim mengurangi dampak lingkungan
dari operasi mereka. Ini termasuk penerapan praktik terbaik dalam pengelolaan
limbah dan penggunaan teknologi ramah lingkungan. "BV berkomitmen untuk

membantu industri maritim mengurangi dampak lingkungan dari operasi mereka."
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Dalam konteks kapal perang, seperti KRI Hampala, penerapan standar BV
menjadi sangat penting. Kapal perang memiliki kebutuhan khusus yang berbeda
dibandingkan dengan kapal komersial, terutama dalam hal sistem pemadam keba-
karan yang harus mampu menghadapi berbagai ancaman dan situasi darurat. Oleh
karena itu, pemahaman yang mendalam tentang tujuan dan fungsi BV akan mem-
bantu dalam merancang sistem pemadam kebakaran yang efektif dan sesuai dengan
regulasi yang berlaku. Seperti yang diungkapkan, "penerapan standar BV menjadi

sangat penting dalam konteks kapal perang."

Penting untuk menyadari bahwa tujuan dan fungsi Bureau Veritas dalam in-
dustri maritim sangat luas dan mencakup berbagai aspek yang krusial untuk kesela-
matan dan keberlanjutan operasi kapal. Dengan menerapkan prinsip-prinsip ini, ka-
pal perang Indonesia dapat lebih siap menghadapi tantangan di laut. Seperti yang
dinyatakan, "tujuan dan fungsi BV sangat luas dan mencakup berbagai aspek yang

krusial untuk keselamatan dan keberlanjutan operasi kapal."[2]

2.2.3 Regulasi Khusus Sistem Pemadam Kebakaran Dari Bureau Veritas

Bureau Veritas (BV) merupakan salah satu badan klasifikasi kapal
terkemuka di dunia yang menetapkan standar teknis untuk desain, konstruksi, dan
pengoperasian kapal termasuk sistem keselamatan seperti sistem pemadam keba-
karan. BV mengadopsi prinsip keselamatan berbasis risiko yang tercermin dalam
Rules for the Classification of Steel Ships — Part C, Chapter 4 yang membahas ten-

tang proteksi kebakaran secara menyeluruh pada kapal laut.

Dalam regulasi tersebut, BV mengatur bahwa sistem pemadam kebakaran
wajib dirancang untuk mengendalikan dan memadamkan kebakaran di ruang-ruang
kritis seperti ruang mesin, tangki bahan bakar, dapur (galley), dan ruang penyim-
panan muatan berbahaya. Sistem ini harus mencakup perangkat deteksi dini seperti
detektor panas dan asap, alarm peringatan, serta sistem pemadam aktif seperti busa

(foam), air (sprinkler dan water mist), serta sistem gas seperti CO- atau Novec 1230.
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BV juga mewajibkan agar sistem pemadam tetap (fixed firefighting system)
dapat dioperasikan secara manual maupun otomatis, dengan waktu aktivasi tidak
melebihi nilai ambang tertentu sesuai area perlindungan. Misalnya, sistem CO- ha-
rus mampu memenuhi seluruh ruang yang dilindungi dalam waktu maksimal 2
menit setelah aktivasi. Hal ini bertujuan agar potensi penyebaran api dapat dicegah

sejak awal.

Untuk ruang mesin, Bureau Veritas merekomendasikan penggunaan sistem
pemadam berbasis busa atau CO., tergantung pada volume ruang dan potensi
muatan bahan bakar. Penggunaan CO: diperbolehkan hanya jika terdapat prosedur
evakuasi dan sistem interlock yang mencegah aktivasi saat masih ada personel di

dalam ruang.

Sistem sprinkler otomatis juga diatur secara ketat oleh BV, termasuk pen-
gujian terhadap tekanan air minimum, cakupan area perlindungan, serta keberadaan
pompa cadangan. Sprinkler harus dipasang secara strategis dengan jarak tertentu

yang menjamin penyebaran media pemadam yang merata dan efisien.

Pemeriksaan berkala terhadap seluruh sistem pemadam wajib dilakukan,
termasuk uji fungsi (functional testing), uji tekanan (pressure testing), dan pen-
gecekan kebocoran (leak test) pada jaringan pipa dan katup distribusi. BV mengatur
agar inspeksi dilakukan setiap 12 bulan dan overhaul menyeluruh setiap 5 tahun

untuk sistem berbasis CO: atau gas.

BV juga menerbitkan Guidance Notes terkait sistem deteksi kebakaran yang
mencakup pemilihan sensor, lokasi pemasangan, serta integrasi sistem dengan
alarm umum kapal. Alarm kebakaran harus menghasilkan sinyal audio-visual yang
mudah dideteksi di seluruh area kapal, dan sistem harus tetap berfungsi bahkan saat

kapal kehilangan catu daya utama.
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Regulasi Bureau Veritas juga mengakomodasi sistem pemadam berbasis
teknologi baru seperti aerosol dan water mist, namun penggunaannya harus melalui
proses persetujuan individual (case-by-case approval). Desain, uji performa, dan
sertifikasi sistem ini harus sesuai dengan standar IMO dan diuji secara independen

oleh laboratorium terakreditasi.

Selain dari aspek teknis, BV juga menetapkan bahwa kru kapal harus dilatih
untuk mengoperasikan seluruh sistem pemadam kebakaran dan memahami
prosedur evakuasi. Kapal wajib memiliki dokumentasi lengkap berupa manual sis-

tem pemadam, diagram skematik, dan catatan inspeksi yang diperbarui secara

berkala.

Penerapan aturan ini tidak hanya meningkatkan kesiapsiagaan teknis kapal
terhadap bahaya kebakaran, tetapi juga mendorong budaya keselamatan di antara
awak kapal. Regulasi ini menjadi dasar penting dalam analisis sistem pemadam ke-
bakaran pada kapal perang seperti KRI Hampala, yang memerlukan perlindungan

berstandar tinggi dan respons yang cepat terhadap bahaya kebakaran.[§8]

2.2.4 Penerapan Srandar Bureau Veritas Di Kapal Patroli Dan

Tantangannya

Penerapan standar Bureau Veritas (BV) pada kapal patroli, termasuk kapal
perang seperti KRI Hampala, menjadi suatu keharusan dalam memastikan
keselamatan operasional dan perlindungan terhadap risiko kebakaran. BV memiliki
regulasi teknis yang sangat komprehensif dalam hal sistem pemadam kebakaran,
mulai dari spesifikasi desain sistem hingga inspeksi berkala. Regulasi ini bertujuan
tidak hanya untuk memenuhi standar internasional seperti SOLAS, tetapi juga
untuk menyesuaikan dengan kondisi operasional kapal militer yang cenderung lebih
dinamis dan memiliki risiko tinggi terhadap kebakaran akibat mesin, senjata, dan

sistem bahan bakar.
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Salah satu penerapan utama adalah pada sistem pemadam kebakaran
otomatis dan sistem deteksi dini berbasis sensor suhu dan asap. Sistem ini harus
dirancang dengan mempertimbangkan pemisahan zona bahaya (zoning) yang
akurat serta redundansi sistem, agar bila satu sistem gagal, sistem lain masih bisa
bekerja. Tantangan utama di lapangan adalah keterbatasan ruang di dalam kapal
patroli yang relatif kecil, namun tetap harus menampung komponen sistem
pemadam kebakaran yang lengkap, seperti tangki CO-, sistem foam, serta jaringan

pipa dan nozzle.

Implementasi teknis dari standar BV memerlukan proses sertifikasi awal
(initial certification), yang mencakup pemeriksaan desain, material, serta pengujian
instalasi sistem pemadam kebakaran. Tahapan ini seringkali menjadi hambatan
karena membutuhkan dokumentasi teknis yang sangat detail serta kerja sama erat
antara galangan kapal, perancang sistem, dan pihak klasifikasi. Sebagai contoh,
Bureau Veritas mensyaratkan penggunaan komponen yang memiliki sertifikasi
Marine Equipment Directive (MED) atau IMO Type Approval, dan ini menambah

kompleksitas biaya serta waktu pemasangan.[1]

Tidak hanya itu, tantangan juga muncul pada tahap inspeksi periodik. BV
mewajibkan uji fungsional berkala terhadap seluruh sistem pemadam, baik itu fire
main system, sistem foam, maupun sistem CO.. Hal ini menjadi krusial terutama
pada kapal patroli yang sering beroperasi dalam misi taktis dan sulit kembali ke
pelabuhan induk untuk inspeksi. Karena itu, awak kapal dituntut memiliki pelatihan
yang baik untuk melakukan pemeriksaan mandiri sesuai checklist yang diakui oleh

klasifikasi.

Kondisi geografis dan operasional juga turut mempengaruhi implementasi
standar ini. Kapal patroli yang beroperasi di perairan Indonesia misalnya, harus
menghadapi kelembaban tinggi, paparan air laut, serta suhu ekstrem yang bisa
memengaruhi keandalan sensor kebakaran. Bureau Veritas mengakomodasi hal ini

dengan merekomendasikan penggunaan sistem yang tahan korosi serta melakukan
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maintenance berbasis kondisi (condition-based maintenance) daripada hanya

berdasarkan waktu.

Tantangan lain juga muncul dari faktor integrasi sistem. Pada kapal patroli
modern, sistem pemadam kebakaran harus terhubung dengan sistem manajemen
kapal (Integrated Bridge System) agar alarm dapat segera diakses oleh komandan
kapal. Namun, tidak semua kapal memiliki infrastruktur elektronik yang memadai
untuk mendukung integrasi semacam ini. Akibatnya, proses adaptasi membutuhkan

modifikasi besar dan pelatihan awak yang intensif.

Meskipun penuh tantangan, penerapan standar BV telah memberikan
dampak signifikan terhadap peningkatan tingkat keselamatan kapal patroli. Studi
dari Bureau Veritas pada 2021 menunjukkan bahwa kapal yang mengikuti standar
klasifikasi dengan ketat mengalami penurunan insiden kebakaran sebesar 38%
dalam periode lima tahun. Hal ini menunjukkan bahwa meskipun implementasi
memerlukan usaha dan biaya, hasilnya memberikan perlindungan jangka panjang

yang substansial.

Selain itu, BV juga mengembangkan pendekatan modular dalam penerapan
sistem kebakaran, khususnya untuk kapal militer. Modul ini mencakup fire
detection unit, fire suppression unit, dan emergency response plan yang disusun
sesuai jenis kapal dan misi operasionalnya. Hal ini memberikan fleksibilitas kepada
galangan atau operator dalam menyesuaikan sistem sesuai karakteristik kapal tanpa

mengorbankan standar keselamatan.

Dalam konteks nasional, adopsi standar BV masih menghadapi kendala
administratif, seperti keterbatasan akses ke dokumentasi teknis dan sumber daya
manusia yang memiliki sertifikasi klasifikasi internasional. Oleh karena itu,
kolaborasi antara TNI AL, industri galangan, dan lembaga klasifikasi menjadi kunci
utama untuk meningkatkan kesiapan teknis dalam menerapkan standar ini di

seluruh kapal patroli yang beroperasi di Indonesia.
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Dengan semua tantangan dan solusinya, penerapan standar Bureau Veritas
dalam sistem pemadam kebakaran kapal patroli bukan hanya menjadi kebutuhan
teknis, tetapi juga strategi vital dalam memperkuat keamanan laut nasional.
Penguatan regulasi lokal yang harmonis dengan standar BV serta pelatihan
berkelanjutan akan menjadi langkah penting ke depan untuk menciptakan armada

kapal patroli yang lebih aman dan andal.[8]

2.3 Metode Kuantitatif dalam Analisis Sistem Pemadam Kebakaran

Analisis sistem pemadam kebakaran di kapal tidak hanya dilakukan
melalui pendekatan kualitatif seperti observasi dan studi kasus, tetapi juga dapat
diperkuat melalui metode kuantitatif untuk memperoleh data yang lebih
objektif dan terukur. Metode kuantitatif mencakup penggunaan statistik,
simulasi, serta pemodelan matematis untuk mengukur efektivitas dan efisiensi

sistem pemadam kebakaran dalam berbagai kondisi operasional kapal.

Salah satu pendekatan kuantitatif yang umum digunakan adalah Failure
Mode and Effect Analysis (FMEA). FMEA membantu mengidentifikasi
potensi kegagalan dalam sistem pemadam kebakaran dan mengukur tingkat
risiko berdasarkan nilai Severity, Occurrence, dan Detection. Menurut

penelitian,

Penerapan FMEA pada sistem pemadam kebakaran di kapal tanker
menunjukkan bahwa titik kritis terletak pada kelambatan aktivasi sistem
sprinkler akibat kontrol manual yang tidak responsif. Penelitian tersebut
menunjukkan nilai Risk Priority Number (RPN) tertinggi berada pada sistem

valve manual yang tidak terkalibrasi dengan baik. [9]

Dalam konteks pengukuran efektivitas sistem, metode kuantitatif juga
mencakup analisis Mean Time Between Failures (MTBF) dan Availability Rate

untuk komponen seperti pompa, detektor asap, dan sistem kontrol otomatis.
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Menurut Rinaldi et al. (2020), sistem yang memiliki nilai MTBF lebih dari 300
jam dan tingkat availability di atas 95% dikategorikan sebagai andal dalam
operasi laut. Data ini diperoleh dari uji coba sistem pemadam CO- pada kapal

kargo yang beroperasi di wilayah tropis.

Metode statistik juga digunakan untuk menganalisis frekuensi dan
penyebab utama kebakaran berdasarkan data historis. Misalnya, penelitian oleh
Susanto (2020) mengolah data insiden kebakaran pada kapal Indonesia dalam
rentang 2015-2019 dan menemukan bahwa 38% kebakaran terjadi di ruang
mesin, dengan penyebab utama adalah hubungan arus pendek listrik. Dengan
pendekatan regresi logistik, peneliti memprediksi korelasi antara kurangnya

inspeksi berkala dan kemungkinan terjadinya kebakaran.

Analisis biaya-manfaat (Cost-Benefit Analysis) juga merupakan bagian
dari metode kuantitatif yang sering digunakan dalam perencanaan sistem
pemadam kebakaran. Investasi dalam sistem otomatisasi, seperti detektor gas
dan sistem supresi berbasis aerosol, dapat dibandingkan dengan potensi
kerugian akibat kebakaran. Studi oleh Hartono (2018) menemukan bahwa
penerapan sistem otomatis menghasilkan penghematan biaya sebesar 25%
dalam jangka waktu 5 tahun dibandingkan dengan sistem konvensional berbasis

manual.[10]

Secara keseluruhan, metode kuantitatif memberikan keunggulan dalam
validitas dan reliabilitas hasil analisis. Dengan menggabungkan data numerik,
simulasi teknis, dan evaluasi risiko, perancang sistem dapat membuat
keputusan yang lebih akurat dan berdasarkan bukti dalam meningkatkan
keselamatan kebakaran di kapal. Penggunaan metode ini juga sesuai dengan
pendekatan yang diterapkan oleh lembaga klasifikasi seperti Bureau Veritas,
yang menekankan pentingnya data dalam merancang sistem proteksi kebakaran

berbasis risiko.[11]
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2.3.1 Definisi dan Karakteristik Metode Kuantitatif

Metode kuantitatif merupakan pendekatan penelitian yang berbasis
pengukuran numerik objektif dan analisis statistik untuk memahami dan
mengevaluasi suatu sistem. Dalam konteks sistem pemadam kebakaran kapal,
metode ini menekankan pada penggunaan data teknis dan pengukuran presisi
untuk menguji hipotesis dan membuat generalisasi berdasarkan kondisi nyata.
Dengan menggunakan software AutoCAD 2D dan 3D, peneliti dapat
menghasilkan model teknis yang memudahkan pengumpulan data geometrik,
seperti panjang saluran pipa, posisi nozzle, jarak pandang detektor, dan volume
ruangan.[12]

Karakteristik utama metode kuantitatif mencakup:

e Objektivitas: Data numerik (contoh: debit air, tekanan, waktu respons)
mengurangi subjektivitas peneliti.
e Sistematis & terstruktur: Tahapan penelitian (desain, pengumpulan data,

analisis) dilakukan menurut protokol baku.

e Replikasi: Model AutoCAD memungkinkan desain diulang untuk

pengujian kondisi berbeda.

Integrasi AutoCAD memungkinkan penerapan kuantitatif dalam

beberapa aspek:

e Pengukuran spasial untuk menghitung area atau volume ruangan yang

dilindungi sistem.

e Menentukan penempatan optimal perangkat pemadam untuk cakupan

maksimal berdasarkan luas area.

Pendekatan ini sejalan dengan studi yang menggunakan permodelan
numerik, seperti penelitian tentang evaluasi risiko kebakaran kapal
menggunakan pendekatan Bayesian Network untuk analisis probabilistik di
ruang kendaraan tertutup pada kapal Ro-Ro. Setiap skenario kebakaran
dianalisis secara kuantitatif untuk prioritas sebab potensial dan kontrol risiko

yang paling efektif

37



. Penelitian lain menerapkan model probabilistik untuk mengevaluasi
perlindungan pasif di struktur lepas pantai, dengan metode reliabilitas sistem

dan optimasi biaya berdasarkan data keandalan teknis [13]

Metode kuantitatif juga memungkinkan penggunaan analisis risk-based
probabilistik, seperti dalam studi USCGC Dependable yang memanfaatkan
perangkat lunak SAFE untuk melakukan analisis risiko kebakaran kapal
menggunakan model probabilistik SFSEM. Salah satu langkah awalnya adalah
memodelkan kompartemen kapal secara detail dalam AutoCAD, lalu
menghasilkan input data geometrik ke dalam SAFE untuk simulasi performa
sistem kebakaran. Ini menunjukkan bahwa penggunaan AutoCAD sebagai
basis data teknis sangat penting dalam analisis kuantitatif sistem proteksi

kebakaran.

Dengan demikian, karakteristik metode kuantitatif—termasuk presisi,
struktur, validitas, dan kemampuan analisis mendalam—menjadikannya sangat
cocok untuk digunakan bersamaan dengan AutoCAD dalam mendesain dan
menganalisis sistem pemadam kebakaran di kapal secara ilmiah dan praktikal.

[14]

2.3.2 Teknik Pengumpulan Data Kuantitatif dalam Konteks Maritim

Dalam penelitian kuantitatif di sektor maritim—terkhusus pada sistem
pemadam kebakaran kapal—teknik pengumpulan data harus memenuhi kriteria
objektivitas, akurasi, dan keterukuran. Beberapa teknik yang biasa digunakan
mencakup observasi terstruktur, pengukuran teknis, survey terstruktur, serta
penggunaan gambar teknis dan spesifikasi AutoCAD sebagai sumber data
kuantitatif.

e Observasi Terstruktur & Pengukuran Teknis
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Pengukuran langsung di lapangan mencakup tekanan pompa, debit
sprinkler, posisi hydrant, serta layout jalur evakuasi dengan menggunakan alat
ukur industri seperti manometer, flow meter, dan laser distance meter. Data ini
kemudian diolah menggunakan perangkat lunak seperti SPSS atau Excel untuk

analisis statistik (deskriptif, inferensial).

e AutoCAD 2D/3D sebagai Sumber Data

Model desain yang dibuat di AutoCAD berfungsi sebagai instrumen
pengumpulan data spasial. Elemen seperti panjang pipa, radius jangkauan
nozzle, dan volume ruang dapat diukur otomatis. Dengan pemberian atribut
teknis (flow rate, tekanan kerja, radius coverage), model AutoCAD menjadi

dasar kuantitatif yang kuat dan presisi.[15]

e Analisis Dokumen Teknis

Laporan inspeksi dari lembaga klasifikasi seperti ABS dan IMO FSS
Code menyediakan data angka penting: jumlah alat yang lolos uji, hasil uji
tekanan, hingga waktu respons sistem. Laporan ini kemudian diproses secara
kuantitatif untuk membandingkan kinerja sistem terhadap standar keselamatan

internasional seperti SOLAS dan IMO FSS Code.

Menurut ABS Guidance Notes on Fire-Fighting Systems, desain sistem
pemadam kebakaran harus mempertimbangkan distribusi pipa, kemampuan
pompa otomatis, serta efisiensi penggunaan air berdasarkan tekanan minimal

dan kapasitas flow rate yang telah dihitung dalam perencanaan teknis. [16]

2.3.3 Studi Kasus Penggunaan Metode Kuantitatif dalam Penelitian
Sebelumnya
Studi kasus sebelumnya yang menggunakan metode kuantitatif dalam
analisis sistem pemadam kebakaran dapat memberikan wawasan berharga
tentang efektivitas pendekatan ini. Salah satu contoh yang relevan adalah

penelitian, yang mengevaluasi sistem pemadam kebakaran pada kapal tanker
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dengan menggunakan analisis data kuantitatif. Dalam studi ini, peneliti
mengumpulkan data mengenai waktu respon sistem, tekanan aliran air, dan
efektivitas media pemadam. Hasil analisis menunjukkan bahwa terdapat
hubungan yang signifikan antara waktu respon dan efektivitas pemadaman,

yang menegaskan pentingnya kecepatan respon dalam situasi darurat.[17]

Menggunakan metode kuantitatif untuk menganalisis sistem pemadam
kebakaran di kapal feri. Penelitian ini melibatkan pengujian performa sistem
pemadam dan analisis log sistem untuk mengevaluasi kinerja secara
keseluruhan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa sistem pemadam kebakaran
di kapal feri tersebut memiliki kinerja yang baik, namun terdapat beberapa area
yang memerlukan perbaikan, seperti pelatihan kru dan pemeliharaan sistem

secara berkala.

Dari studi-studi ini, dapat disimpulkan bahwa metode kuantitatif tidak
hanya efektif dalam menganalisis sistem pemadam kebakaran, tetapi juga dapat
memberikan rekomendasi praktis untuk perbaikan dan pengembangan sistem.
Dengan mengandalkan data dan analisis yang objektif, penelitian ini dapat
membantu dalam merancang sistem pemadam kebakaran yang lebih efisien dan

responsif terhadap kebutuhan di lapangan. [18]

2.3.4 Kelebihan dan Kekurangan Metode Kuantitatif

Metode kuantitatif memiliki sejumlah kelebihan yang menjadikannya
pilihan yang populer dalam analisis sistem pemadam kebakaran. Salah satu
keunggulan utama adalah objektivitasnya. Dengan mengandalkan data numerik
dan analisis statistik, peneliti dapat menghindari bias subjektif yang mungkin
muncul dalam metode kualitatif. Hal ini memungkinkan hasil penelitian yang

lebih akurat dan dapat diandalkan. [15]

Objektivitas dalam penelitian kuantitatif sangat penting untuk

menghasilkan rekomendasi yang valid dan dapat diterapkan.
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Selain itu, metode kuantitatif juga dikenal efisien dalam hal waktu dan
sumber daya. Proses pengumpulan dan analisis data dapat dilakukan dengan
cepat, terutama dengan adanya alat bantu dan perangkat lunak yang canggih.
Hal ini memungkinkan peneliti untuk mendapatkan hasil yang relevan dalam
waktu yang lebih singkat, yang sangat penting dalam konteks maritim di mana

keputusan harus diambil dengan segera.[12]

Namun, meskipun memiliki banyak kelebihan, metode kuantitatif juga
memiliki beberapa keterbatasan. Salah satunya adalah ketidakmampuannya
untuk menangkap faktor manusia dan lingkungan yang dapat mempengaruhi
kinerja sistem pemadam kebakaran. Misalnya, aspek psikologis dari kru dalam
situasi darurat atau kondisi lingkungan yang tidak terduga mungkin tidak dapat
diukur secara akurat dengan data numerik. Hal ini dapat menyebabkan hasil

yang kurang komprehensif dalam analisis sistem.[19]

Selain itu, metode kuantitatif juga sangat bergantung pada kualitas data
yang dikumpulkan. Jika data yang digunakan tidak akurat atau tidak
representatif, hasil analisis dapat menjadi menyesatkan. Oleh karena itu,
penting bagi peneliti untuk memastikan bahwa teknik pengumpulan data yang

digunakan adalah valid dan dapat diandalkan.[18]

Dengan mempertimbangkan kelebihan dan kekurangan ini, peneliti perlu
menggabungkan metode kuantitatif dengan pendekatan lain, seperti metode
kualitatif, untuk mendapatkan gambaran yang lebih lengkap dan holistik
tentang sistem pemadam kebakaran. Dengan cara ini, analisis dapat dilakukan
dengan lebih efektif dan dapat memberikan rekomendasi yang lebih baik untuk

perbaikan sistem pemadam kebakaran di KRI Hampala.

41



