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ABSTRAK 

Antomo, Akbar Fadillah. 365221318. 2026. “Penggunaan Sistem HydroPen Dan 

Kaitannya Dengan Penanganan Kebakaran Pada Peti Kemas Di MV. CMA CGM 

Xiamen: Analisis Komparasi Empiris Sistem HydroPen Dengan Sistem Konvensional” 

Kebakaran peti kemas di atas kapal merupakan salah satu risiko utama dalam 

keselamatan pelayaran yang terus mengalami peningkatan seiring dengan kompleksitas 

muatan dan volume perdagangan global. Keterbatasan sistem pemadaman kebakaran 

konvensional dalam menjangkau sumber api di dalam peti kemas tertutup menjadi 

tantangan utama dalam proses penanggulangan kebakaran. Penelitian ini bertujuan 

untuk menganalisis perbedaan efektivitas antara sistem HydroPen dan sistem 

konvensional, serta mengetahui tingkat pemahaman kru kapal terhadap penggunaan dan 

perawatan sistem HydroPen di atas MV. CMA CGM Xiamen. 

Penelitian ini menggunakan metode kualitatif dengan pendekatan deskriptif komparatif. 

Data diperoleh melalui observasi, wawancara, dan dokumentasi, kemudian dianalisis 

menggunakan teknik reduksi data, penyajian data, dan penarikan kesimpulan. Hasil 

penelitian menunjukkan bahwa sistem HydroPen memiliki keunggulan dalam 

menjangkau sumber api di dalam peti kemas tanpa harus membuka peti kemas, sehingga 

lebih efektif dan aman dibandingkan sistem konvensional. Namun, efektivitas 

penggunaan sistem HydroPen masih dipengaruhi oleh tingkat pemahaman dan kesiapan 

kru kapal yang belum merata. Selain itu, sistem konvensional tetap memiliki peran 

penting sebagai pendukung dalam proses pendinginan eksternal untuk mencegah 

penyebaran api. 

Kesimpulan dari penelitian ini menunjukkan bahwa kombinasi antara sistem HydroPen 

dan sistem konvensional merupakan pendekatan yang paling efektif dalam penanganan 

kebakaran peti kemas di atas kapal. Oleh karena itu, diperlukan peningkatan kompetensi 

kru melalui pelatihan serta optimalisasi penggunaan teknologi pemadaman kebakaran 

untuk pemanfaatan teknologi dengan lebih efektif dan efisien 

Kata Kunci:  HydroPen, penanganan kebakaran, peti kemas, keselamatan pelayaran. 
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ABSTRACT 

Antomo, Akbar Fadillah. 365221318. 2026. "The Use of the HydroPen System and Its 

Role in Container Firefighting on MV CMA CGM Xiamen: An Empirical Comparative 

Analysis with Conventional Firefighting Systems" 

Container fires onboard ships represent one of the major risks to maritime safety, with a 

growing trend in line with the increasing complexity of cargo and global trade volume. 

The limitations of conventional firefighting systems in reaching fire sources inside 

enclosed containers pose a significant challenge in fire suppression efforts. This study 

aims to analyze the differences in effectiveness between the HydroPen system and 

conventional firefighting systems, as well as to examine the level of crew understanding 

regarding the use and maintenance of the HydroPen system onboard MV. CMA CGM 

Xiamen. 

This research employs a qualitative method with a descriptive comparative approach. 

Data were collected through observation, interviews, and documentation, and analyzed 

using data reduction, data presentation, and conclusion drawing techniques. The results 

indicate that the HydroPen system has a significant advantage in reaching fire sources 

inside containers without the need to open them, making it more effective and safer 

compared to conventional systems. However, the effectiveness of its implementation is 

still influenced by the varying levels of crew understanding and readiness. In addition, 

conventional systems continue to play an important supporting role, particularly in 

external cooling to prevent fire spread. 

The study concludes that the combination of the HydroPen system and conventional 

firefighting systems is the most effective approach for handling container fires onboard 

ships. Therefore, it is necessary to enhance crew competence through training and to 

optimize the use of firefighting technology in order to improve maritime safety. 

Keywords: HydroPen, fire fighting, container, maritime safety



 

BAB I 

PENDAHULUAN 

A. LATAR BELAKANG 

 Kebakaran peti kemas di kapal telah menjadi fenomena global yang 

mengancam keselamatan maritim, dengan tren peningkatan signifikan seiring 

ekspansi logistik peti kemas. Menurut Allianz Commercial pada Safety and 

Shipping Review (2025) melaporkan Kebakaran kapal besar, khususnya pada 

kapal peti kemas, kapal pengangkut mobil, dan kapal ro-ro, masih menjadi 

perhatian utama bagi perusahaan asuransi. Kenyataannya, risiko tersebut tetap 

signifikan karena ukuran kapal-kapal ini dan kompleksitas yang terlibat dalam 

pemadaman kebakaran dan penyelamatan. Masih terdapat beberapa insiden 

serius yang melibatkan kebakaran, jumlah insiden meningkat dari tahun ke 

tahun hingga mencapai angka tertinggi dalam satu dekade yaitu 250 kejadian di 

semua jenis kapal. Sekitar 30% dari insiden kebakaran ini terjadi pada kapal 

peti kemas, kargo, atau ro-ro. Kebakaran terkait kargo di atas kapal peti kemas 

telah lama menjadi topik hangat di industri maritim. Upaya untuk mengurangi 

risiko ini sedang dilakukan, dengan perubahan peraturan dan kemajuan 

teknologi yang bertujuan untuk mengatasi kesalahan deklarasi kargo, yang 

merupakan kontributor utama kebakaran tersebut. Risiko-risiko ini sudah 

diketahui dengan baik, tetapi banyak insiden kesalahan deklarasi kargo 

disebabkan oleh kurangnya pengetahuan di kalangan pengirim dan eksportir. 

Cara termudah untuk mengirim kargo mungkin bukan yang paling aman. 

Meningkatkan kemampuan deteksi dan pemadaman kebakaran sangat penting, 

terutama seiring dengan perkembangan era elektrifikasi. 

 Cargo Incident Notification System (CINS) 2025 melaporkan 8 kejadian 

kebakaran terjadi di atas kapal peti kemas, Basis data Cargo Incident 

Notification System (CINS) 2025 menunjukkan bahwa sejumlah insiden 

kebakaran dan kebocoran muatan di kapal peti kemas berkaitan dengan 

kesalahan deklarasi barang. Dalam beberapa kasus, muatan yang tidak 
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dideklarasikan secara akurat sesuai ketentuan peraturan internasional justru 

ditempatkan di lokasi yang kurang tepat, seperti di dalam palka, sehingga 

memperburuk dampak kebakaran. Apabila muatan tersebut dilaporkan dengan 

benar, kargo berisiko tinggi seharusnya dapat ditempatkan di atas dek dan 

diposisikan secara lebih strategis untuk memudahkan pengendalian serta 

prosedur penanggulangan darurat. 

 Menurut Dharmala, et.al., (2024) Kapal Container adalah kapal yang 

mengangkut muatan berupa peti kemas atau biasa dikenal dengan container. 

Insiden kebakaran peti kemas di atas kapal terus meningkat dan menjadi salah 

satu risiko keselamatan utama bagi industri pelayaran global, terutama seiring 

dengan pertumbuhan volume perdagangan dan kompleksitas muatan.  

 Menurut Operating instructions for the HydroPen (2023), Sistem 

HydroPen adalah sistem pemadam kebakaran peti kemas. Sistem HydroPen 

adalah perangkat penetrasi dan pemadam api gabungan, yang mampu 

menembus peti kemas baja standar dan menyemprotkan air/busa/CO2 ke dalam 

peti kemas jika terjadi kebakaran. Sistem HydroPen terdiri dari HydroPen 

board, Teloscopic Pol, Hole Saw, Winch, dan Carabiner. Pada Gambar 1.1 

merupakan HydroPen Board yang berfungsi untuk menghubungkan fire hose 

melalui Hydrodynamic Turbine kemudian menggerakkan hole saw. 

 

 

 

 

  

 

 

 Permasalahan muncul dari keterbatasan sistem konvensional (fire hose 

dan fire extinguisher) yang tidak menembus peti kemas tertutup, sementara 

struktur kapal MV. CMA CGM Xiamen memberikan akses yang sempit untuk 

kru ke posisi tengah/atas tumpukan peti kemas. Kesenjangan mencakup 

absennya pemahaman mendalam tentang persepsi kru, hambatan implementasi, 

dan pengalaman praktis sistem HydroPen di kapal. Penelitian ini diharapkan 

mengisi kesenjangan dengan mengeksplorasi persepsi kru, pengalaman 

operasional, dan tantangan penerapan melalui wawancara, observasi, dan 

Gambar 1. 1 Hydropen Board. 

Sumber: Dokumentasi Penulis 
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dokumentasi di MV. CMA CGM Xiamen. Pendekatan ini melengkapi studi 

teknis sebelumnya dengan perspektif kru sebagai faktor kunci, menghasilkan 

narasi komprehensif tentang efektivitas sistem HydroPen dalam konteks nyata, 

berkontribusi pada pengembangan panduan pelatihan International Maritime 

Organization (IMO) berbasis pengalaman lapangan. Dengan demikian, penulis 

menyusun penelitian berjudul: 

PENGGUNAAN SISTEM HYDROPEN DAN KAITANNYA 

DENGAN PENANGANAN KEBAKARAN PADA PETI KEMAS DI MV. 

CMA CGM XIAMEN: ANALISIS KOMPARASI EMPIRIS SISTEM 

HYDROPEN DENGAN SISTEM KONVENSIONAL 

B. IDENTIFIKASI MASALAH 

Berdasarkan masalah di dalam latar belakang maka penulis 

menguraikan beberapa masalah yaitu: 

1. Sistem pemadaman kebakaran konvensional tidak menjangkau sumber api 

yang terisolasi di dalam peti kemas (standart container) bertumpuk dan 

tertutup rapat. 

2. Kurangnya pemahaman kru kapal terhadap cara kerja dan perawatan 

sistem HydroPen dibandingkan dengan sistem konvensional. 

3. Keselamatan kru kapal saat melakukan pemadaman kebakaran masih 

menjadi tantangan karena adanya paparan panas, asap, dan potensi 

ledakan. 

4. Kesulitan pemadaman kebakaran pada peti kemas yang tidak bisa diraih 

oleh petugas pemadam 

5. Meningkatnya kebakaran pada peti kemas yang disebabkan oleh 

misdeclared cargo 

C. BATASAN MASALAH 

Demi mencapai tujuan dan lebih terfokus, serta memperlancar dalam 

penyelesaian masalah dengan baik sesuai dengan tujuan, maka penelitian ini 

dibatasi pada: 

1. Sistem pemadaman kebakaran konvensional tidak menjangkau sumber api 

yang terisolasi di dalam peti kemas (standart container) bertumpuk dan 

tertutup rapat. 

2. Kurangnya pemahaman kru kapal terhadap cara kerja dan perawatan 

sistem Hydropen dibandingkan dengan sistem konvensional. 
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D. RUMUSAN MASALAH 

Berdasarkan penulis saat melaksanakan praktik laut ditemukannya 

berbagai permasalahan, maka penulis mengidentifikasikan masalah-masalah 

tersebut sebagai berikut: 

1. Bagaimana sistem HydroPen berbeda dari sistem konvensional dalam 

menangani kebakaran pada peti kemas di atas kapal? 

2. Bagaimana persepsi kru kapal terhadap penggunaan sistem HydroPen di MV. 

CMA CGM Xiamen? 

E. SISTEMATIKA PENULISAN SKRIPSI 

 Sistematika penulisan skripsi ini yang dibagi menjadi lima bab, masing 

masing bab akan saling berkaitan atau saling berhubungan antara yang satu 

dengan lainnya. Maka sistematika penulisan skripsi ini, antara lain: 

BAB I PENDAHULUAN  

 Pada Bab ini berisi tentang latar belakang perbandingan 

pada penerapan sistem HydroPen dan sistem konvensional 

pada MV. CMA CGM Xiamen Kemudian penulis 

mengidentifikasikan masalah yang terjadi, membatasi 

masalah yang disesuaikan dengan kemampuan dan 

pengalaman yang penulis miliki, lalu merumuskan masalah 

tersebut. Selain dari itu ada juga tujuan dan manfaat dari 

penelitian skripsi ini serta sistematika penulisan skripsi. 

BAB II LANDASAN TEORI 

 Pada bab ini menyajikan tinjauan pustaka dan teori-teori 

yang mendasari serta memperkuat penelitian. 

BAB III METODOLOGI PENELITIAN  

 Menyajikan lamanya penelitian dan lokasi yang digunakan 

dan uraian tentang bagaimana cara pengumpulan data yang 

berhubungan dengan masalah yang diteliti serta 

mengemukakan metode yang digunakan dalam menganalisis 

suatu permasalahan. 

BAB IV HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 

 Pada bab ini penyaji memaparkan hasil penelitian dan 

pembahasan berdasarkan data yang diperoleh melalui 
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observasi, wawancara, dan dokumentasi. Data dianalisis 

secara kualitatif komparatif untuk menggambarkan dan 

membandingkan penerapan sistem pemadaman kebakaran 

HydroPen dan sistem konvensional di atas kapal, serta 

implikasinya terhadap keselamatan kru dan efektivitas 

penanganan kebakaran. 

BAB V SIMPULAN DAN SARAN 

 Sebagai penutup dalam penyajian penulisan skripsi ini 

diberikan kesimpulan dari hasil analisa dan pemecahan 

masalah disertai dengan saran-saran yang sesuai dengan 

maksud dan tujuan penulisan skripsi. 
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BAB II 

LANDASAN TEORI 

A. TINJAUAN PUSTAKA 

 Dalam Bab ini, akan dibahas landasan teori mengenai komparasi empiris 

penggunaan sistem pemadaman peti kemas konvensional dengan sistem 

HydroPen untuk menangani kebakaran peti kemas di atas kapal MV. CMA 

CGM Xiamen. Oleh karena itu, dalam penulisan ini diperlukan teori-teori 

yang diambil dari buku-buku referensi maupun jurnal referensi, yang akan 

mendukung pemahaman mengenai komparasi empiris penggunaan sistem 

pemadaman kebakaran peti kemas di atas kapal. 

1. Sistem pemadaman kebakaran di atas kapal 

  Menurut Safety of life at sea (SOLAS) consolidated 2024 edition 

chapter II-2 regulation 10 bagian 1.1 tentang fire fighting di atas kapal 

yaitu untuk menekan dan memadamkan kebakaran secara cepat pada 

ruang asal kebakaran. Untuk mencapai tujuan tersebut, Safety of life at 

sea (SOLAS) consolidated 2024 edition chapter II-2 regulation 10 

bagian 1.1.1 menjelaskan pada sistem pemadam kebakaran tetap harus 

dirancang dan dipasang dengan mempertimbangkan potensi pertumbuhan 

api di ruang yang dilindungi, serta didukung oleh ketersediaan peralatan 

pemadam kebakaran yang mudah diakses. Pada Safety of life at sea 

(SOLAS) consolidated 2024 edition Chapter II-2 Regulation 10 bagian 

2.1.1 menjelaskan bahwa bahan yang mudah terbakar tidak boleh 

digunakan untuk pipa utama dan hydrant pemadam kebakaran kecuali 

dilindungi dengan memadai. Pipa dan hydrant harus ditempatkan 

sedemikian rupa sehingga selang pemadam kebakaran dapat dengan 

mudah dihubungkan dengannya. Susunan pipa dan hydrant harus 

sedemikian rupa untuk menghindari kemungkinan pembekuan. Saluran 

pembuangan yang sesuai harus disediakan untuk pipa utama pemadam 

kebakaran. Katup isolasi harus dipasang untuk semua cabang pipa utama 

pemadam kebakaran di dek terbuka yang digunakan untuk tujuan selain 
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pemadaman kebakaran. Pada kapal yang mungkin membawa kargo di 

deck, posisi hydrant harus sedemikian rupa sehingga selalu mudah 

diakses dan pipa harus diatur sejauh mungkin untuk menghindari risiko 

kerusakan akibat muatan tersebut. Selain itu, sistem harus menjamin 

ketersediaan air secara cepat dan berkelanjutan, baik pada kapal 

penumpang maupun kapal barang, melalui pengoperasian otomatis atau 

jarak jauh.  

  International Fire Safety Systems (FSS) Code 2015 edition 

chapter 2-16 mengatur peralatan dan sistem pemadaman kebakaran di 

kapal yang diklasifikasikan menjadi: 

1. International Shore Connections, merupakan sambungan standar 

internasional yang memungkinkan sistem fire main kapal 

dihubungkan dengan sumber air dari darat saat kapal berada di 

pelabuhan. 

2. Personnel Protection, merupakan peralatan pelindung yang digunakan 

oleh tim pemadam kebakaran kapal. Terdiri dari fireman outfit, helmet 

dan visor, fire boots, fire gloves, self contained breathing apparatus 

(SCBA). 

3. Fire Extinguishers, merupakan alat pemadam api portabel atau semi-

portabel yang digunakan untuk memadamkan kebakaran pada tahap 

awal. Jenisnya antara lain, water, foam, CO2, dan dry chemical 

powder. 

4. Fixed gas fire-extinguishing system, merupakan sistem pemadam 

kebakaran tetap yang menggunakan gas pemadam seperti CO₂. Prinsip 

kerjanya yaitu gas dilepaskan ke ruang tertutup seperti engine room 

atau cargo pump room untuk mengurangi kadar oksigen agar api dapat 

padam. 

5. Fixed foam fire-extinguishing systems, merupakan sistem pemadam 

tetap menggunakan busa (foam) yang efektif untuk kebakaran bahan 

bakar minyak. 

6. Fixed pressure water-spraying and water mist fire-extinguishing 

systems, merupakan sistem pemadam menggunakan semprotan air 

bertekanan atau kabut air (water mist). 
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7. Automatic sprinkler, fire detection and fire alarm system, merupakan 

sistem sprinkler otomatis yang juga dilengkapi deteksi kebakaran dan 

alarm. Prinsip kerjanya yaitu ketika suhu di suatu ruangan meningkat 

hingga batas tertentu, kepala sprinkler pecah dan menyemprotkan air. 

8. Fixed fire detection and fire alarm systems, merupakan sistem tetap 

untuk mendeteksi kebakaran secara dini dan memberikan peringatan 

kepada awak kapal. Jenisnya diantara lain yaitu smoke detector, heat 

detector, dan flame detector. 

9. Sample extraction smoke detection systems, merupakan sistem deteksi 

asap yang bekerja dengan mengambil sampel udara melalui pipa dari 

berbagai ruang menuju unit detektor. Sistem ini mampu mendeteksi 

asap dalam jumlah sangat kecil dan biasanya digunakan pada cargo 

hold atau ruang tertutup besar. 

10. Low-location lighting systems, merupakan sistem pencahayaan yang 

dipasang dekat lantai atau sepanjang jalur evakuasi. Fungsinya 

membantu awak kapal menemukan jalan keluar saat ruangan dipenuhi 

asap. 

11. Fixed emergency fire pumps, merupakan pompa kebakaran darurat 

yang dipasang terpisah dari ruang mesin utama. Tujuannya jika terjadi 

kebakaran di engine room, pompa ini tetap bisa digunakan. 

12. Arrangement of means of escape, merupakan pengaturan jalur 

evakuasi darurat di kapal agar kru kapal dapat meninggalkan area 

kebakaran dengan aman. Pengaturan ini mencakup tangga darurat, 

koridor evakuasi, pintu keluar darurat, penandaan jalur evakuasi. 

13. Fixed deck foam systems, merupakan sistem foam tetap yang 

dipasang pada deck kapal tanker. Fungsinya untuk memadamkan 

kebakaran pada area kargo minyak dan menyemprotkan foam dalam 

jumlah besar untuk menutupi permukaan bahan bakar. 

14. Inert gas systems, merupakan sistem yang menghasilkan inert gas 

(biasanya dari gas buang boiler atau mesin) untuk dimasukkan ke 

dalam tangki kargo kapal tanker. Fungsinya untuk mengurangi kadar 

oksigen di dalam tangki dan mencegah kebakaran serta ledakan 

selama operasi kargo. 

15. Fixed hydrocarbon gas detection systems, merupakan sistem deteksi 
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tetap yang digunakan untuk mengukur konsentrasi gas hidrokarbon di 

ruang tertentu seperti cargo pump room, ruang tangki, dan area 

muatan.  

2. Jenis alat pemadam kebakaran portabel 

  Menurut National Fire Protection Association (NFPA 10) 1998 

tentang portable fire extinguisher yang sesuai dengan potensi bahaya 

kebakaran di suatu area yang berhubungan dengan klasifikasi kelas 

kebakaran berdasarkan karakteristik material yang terbakar dan berfungsi 

sebagai instrumen krusial dalam menentukan media pemadaman yang 

paling efektif dan aman, berikut merupakan penjelasan kelas alat 

pemadam kebakaran portabel: 

a. Alat pemadam kebakaran portabel kelas A 

 Alat pemadam kebakaran Kelas A dirancang untuk kebakaran 

yang melibatkan bahan bakar biasa seperti kayu, kertas, dan kain. 

Alat ini menggunakan air atau busa. Alat pemadam ini ditandai 

dengan segitiga hijau dan efektif dalam mengendalikan kebakaran 

yang tidak melibatkan cairan mudah terbakar atau peralatan listrik. 

b. Alat pemadam kebakaran portabel kelas B 

 Alat pemadam kebakaran Kelas B cocok untuk kebakaran yang 

melibatkan cairan mudah terbakar seperti bensin, minyak, dan 

gemuk. Alat ini menggunakan busa, karbon dioksida (CO2), atau 

bahan kimia kering untuk memadamkan api dan mencegahnya 

menyebar. Alat pemadam kebakaran Kelas B ditandai dengan 

persegi merah dan sangat penting di area tempat cairan mudah 

terbakar disimpan atau digunakan. 

c. Alat pemadam kebakaran portabel kelas C 

 Alat pemadam kebakaran Kelas C digunakan untuk kebakaran 

yang melibatkan peralatan listrik seperti komputer, papan sirkuit, 

dan peralatan rumah tangga. Alat ini biasanya menggunakan bahan 

non-konduktif seperti CO2 atau bahan kimia kering untuk mencegah 

sengatan listrik dan memadamkan api dengan aman. Alat pemadam 

kebakaran ini ditandai dengan lingkaran biru dan sangat penting di 

lingkungan dengan komponen listrik yang signifikan. 
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d. Alat pemadam kebakaran portabel kelas D 

 Alat pemadam kebakaran Kelas D dirancang untuk kebakaran 

yang melibatkan logam yang mudah terbakar seperti magnesium, 

titanium, dan natrium. Alat ini menggunakan bahan pemadam dry 

powder khusus untuk memadamkan api tersebut, karena air atau 

bahan pemadam umum lainnya dapat bereaksi hebat dengan logam-

logam ini. Alat pemadam kebakaran Kelas D ditandai dengan 

bintang kuning dan biasanya ditemukan di lingkungan industri yang 

berhubungan dengan pengolahan logam. 

e. Alat pemadam kebakaran portabel kelas K 

 Alat pemadam kebakaran Kelas K khusus untuk kebakaran dapur 

yang melibatkan minyak dan lemak masak. Alat ini menggunakan 

bahan berbasis wet chemical extinguisher dan foam blanket untuk 

memadamkan api tanpa menyebarkan minyak yang terbakar. Alat 

pemadam kebakaran Kelas K ditandai dengan segi enam hitam dan 

sangat penting di dapur komersial tempat penggorengan dan 

peralatan masak lainnya digunakan. Pada Gambar 2.1 merupakan 

ilustrasi dari fire extinguisher dengan klasifikasinya. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. Karakteristik kebakaran di atas kapal 

  Menurut Iskandar, et.al, (2021) Kebakaran kapal di laut 

merupakan hal yang membahayakan, baik pada kapal itu sendiri ataupada 

Gambar 2.1 Type of extinguisher 

Sumber: https://www.imectechnologies.com/wp-

content/uploads/2020/11/FE-Types-and-Fires.jpeg 

 

https://www.imectechnologies.com/wp-content/uploads/2020/11/FE-Types-and-Fires.jpeg
https://www.imectechnologies.com/wp-content/uploads/2020/11/FE-Types-and-Fires.jpeg
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penumpangnya. Kru kapal harus memadamkan api tanpa adanya jaminan 

bantuan dari pihak lain. Tanpa adanya sistem pemadaman yang baik 

tentu akan mengakibatkan kerusakan kapal serta akan membahayakan 

keselamatan jiwa crew serta penumpang kapal. Kebakaran di kapal dapat 

terjadi di berbagai lokasi yang rawan terhadap kebakaran, misalnya di 

kamar mesin, ruang muatan, gudang penyimpanan perlengkapan kapal, 

instalasi listrik dan tempat akomodasi Nakhoda dan anak buah kapal. 

Sedangkan ledakan dapat terjadi karena kebakaran atau sebaliknya 

kebakaran terjadi karena ledakan, yang pasti kedua-duanya dapat 

menimbulkan situasi darurat serta perlu untuk diatasi. Keadaan darurat 

pada situasi kebakaran dan ledakan tentu sangat berbeda dengan keadaan 

darurat karena tubrukan, sebab pada situasi yang demikian terdapat 

kondisi yang panas dan ruang gerak terbatas dan kadang-kadang 

kepanikan atau ketidaksiapan petugas untuk bertindak mengatasi keadaan 

maupun peralatan yang digunakan sudah tidak layak atau tempat 

penyimpanan telah berubah. Menurut UU No.1 tahun 1970 Bab II pasal 2 

tentang ruang lingkup keselamatan kerja, bahwa aspek keselamatan kerja 

harus diimplementasikan dalam segala tempat kerja, baik di darat, di 

dalam tanah, di permukaan air, di dalam air maupun di udara, yang 

berada di dalam wilayah kekuasaan hukum Republik Indonesia. Menurut 

Keputusan Menteri Tenaga Kerja Republik Indonesia Nomor 

186/KepMen/1999 pasal 1c, Penanggulangan kebakaran ialah segala 

upaya untuk mencegah timbulnya kebakaran dengan berbagai upaya 

pengendalian setiap perwujudan energi, pengadaan sarana proteksi 

kebakaran dan sarana penyelamatan serta pembentukan organisasi 

tanggap darurat untuk memberantas kebakaran.  

4. Sistem pemadaman konvensional pada peti kemas di atas kapal 

  Menurut International Fire Safety Systems (FSS) Code 2015 

Edition Chapter 4 bagian 3.1.1.1 Setiap alat pemadam api powder atau 

CO2 harus memiliki kapasitas minimal 5 kg dan setiap alat pemadam api 

busa harus memiliki kapasitas minimal 9 L. Massa semua alat pemadam 

api portabel tidak boleh melebihi 23 kg dan harus memiliki kemampuan 

memadamkan api setidaknya setara dengan alat pemadam api cairan 9 L. 

Pada Safety of life at sea (SOLAS) consolidated edition 2025 Chapter II-
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2 Regulation 10 bagian 1.2 Untuk palka peti kemas terbuka dan area 

penyimpanan peti kemas di deck pada kapal yang dirancang untuk 

membawa peti kemas di atau di atas weather deck, yang dibangun pada 

atau setelah 1 Januari 2016, pengaturan proteksi kebakaran harus 

disediakan untuk tujuan menahan api di ruang atau area asal dan 

mendinginkan area yang berdekatan untuk mencegah penyebaran api dan 

kerusakan struktural. 

  Pemadaman kebakaran untuk kapal yang dibangun pada atau 

setelah 1 Januari 2016 diatur dalam Safety of life at sea (SOLAS) 

consolidated 2024 edition Chapter II-2 Regulation 10 bagian 7.3 yang 

dirancang untuk membawa peti kemas di atas weather deck yaitu kapal 

harus membawa setidaknya satu water mist lance atau tombak semprot 

kabut air berbentuk pipa panjang yang digunakan untuk menyemprotkan 

kabut air bertekanan tinggi ke dalam ruang tertutup, pada Gambar 2.2 

merupakan gambar dari water mist lance. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Kapal yang dirancang untuk membawa lima tier peti kemas atau lebih di 

atas weather deck, harus memiliki persyaratan monitor air bergerak 

sebagai berikut: 

a. kapal dengan lebar kurang dari 30 m: setidaknya dua monitor air 

bergerak; atau 

b. kapal dengan lebar 30 m atau lebih: setidaknya empat monitor air 

bergerak. 

  Mobile water monitor (Monitor air bergerak), semua selang, 

fitting, dan perangkat keras pemasangan yang diperlukan harus disimpan 

dalam ruang yang siap digunakan di lokasi di luar area ruang kargo yang 

Gambar 2. 2 Water mist lance (tombak semprot kabut air). 

Sumber: https://en.kandk-kk.co.jp/fire-fighting-equipment/ 

https://en.kandk-kk.co.jp/fire-fighting-equipment/
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tidak mungkin terputus jika terjadi kebakaran di kargo. Sejumlah hydrant 

kebakaran yang cukup harus disediakan sehingga semua mobile water 

monitor yang disediakan dapat dioperasikan secara bersamaan untuk 

menciptakan penghalang air yang efektif di depan dan di belakang setiap 

peti kemas. Masing-masing mobile water monitor yang dibutuhkan dapat 

disuplai oleh hydrant terpisah pada tekanan yang diperlukan untuk 

mencapai tingkat peti kemas teratas di deck. mobile water monitor dapat 

disuplai oleh pipa utama pemadam kebakaran, dengan syarat kapasitas 

pompa pemadam kebakaran dan diameter pipa utama pemadam 

kebakaran memadai untuk mengoperasikan monitor air bergerak dan dua 

pancaran air dari selang pemadam kebakaran secara bersamaan pada nilai 

tekanan yang dibutuhkan. Mobile water monitor dapat dilihat pada 

Gambar 2.3. 

 

Gambar 2.3 Mobile water monitor (Monitor air bergerak). 

Sumber: https://mariteam.dk/product/mobile-water-monitor/ 

 

5. Sistem HydroPen 

  Operating Instructions For The HydroPen System (2023) 

menyatakan sistem HydroPen adalah peralatan pemadam kebakaran 

inovatif yang dapat melakukan pemadaman kebakaran secara otomatis 

dan langsung pada peti kemas bertumpuk hanya dengan menggunakan 

tekanan air di pipa utama pemadam kebakaran. Sistem HydroPen 

merupakan perangkat multifungsi yang dirancang untuk melakukan 

penetrasi sekaligus pemadaman kebakaran. Alat ini mampu menembus 

dinding peti kemas baja standar dan menyalurkan media pemadam 

seperti air, busa, atau karbon dioksida langsung ke dalam peti kemas saat 

https://mariteam.dk/product/mobile-water-monitor/
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terjadi kebakaran. Sistem HydroPen bekerja dengan memanfaatkan 

tekanan air dari sistem fire main kapal tanpa memerlukan sumber daya 

tambahan. 

  Saat unit dipasang pada palang pengunci peti kemas, kru dapat 

menjauh dari zona yang berpotensi berbahaya. Saat air dialirkan, mode 

penetrasi akan dimulai secara otomatis. Tekanan air mengalir ke 

Hydrodynamic Turbine yang berputar dan mengaktifkan proses 

pengeboran otomatis. Mata bor di ujung HydroPen akan menembus peti 

kemas. Setelah mata bor memasuki peti kemas, sistem HydroPen secara 

otomatis mengubah mode, mematikan pasokan air ke turbin, dan sebagai 

gantinya mengarahkan air melalui lubang bor untuk menyemprot ke 

dalam peti kemas yang terbakar. 

  Sistem HydroPen dapat digunakan pada ketinggian hingga peti 

kemas ISO standar ke-5 di atas lashing bridge. Dengan menggunakan 

HydroLock, sistem HydroPen juga dapat digunakan pada semua peti 

kemas yang dapat dijangkau dengan akses ke palang pengunci (di atas 

dan di bawah permukaan dek). Sistem HydroPen dapat dipakai tanpa 

telescopic pol jika letak peti kemas yang terbakar tidak melebihi lashing 

bridge. Berikut pada Tabel 2.1 menunjukkan bagian-bagian dan 

penjelasan dari sistem HydroPen. 

Tabel 2. 1 Bagian - bagian dari sistem HydroPen. 

Nama Komponen Gambar Fungsi 

HydroPen Board 

 Penghubung Fire Hose 

dengan Hydrodynamic 

Turbine dan kerangka 

untuk penyangga tiang 

HydroPen. 

Hole Saw 

 

 
Komponen untuk 

menembus baja peti 

kemas. 
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Section Lock 

& 

Top Lock 

 

Bagian untuk 

menyesuaikan pol dengan 

ketinggian peti kemas 

Carabiner 

& 

Winch 

 Carabiner sebagai 

penyambung pol dengan 

HydroPen Board 

Winch berfungsi untuk 

menarik HydroPen Board 

pada posisi yang di 

inginkan  

Hydrodynamic 

Turbine 

 

Berfungsi untuk 

menggerakkan hole saw 

dengan tenaga air dari fire 

hose 

Telescopic pol 

 

Berfungsi sebagai alat 

untuk meletakkan 

HydroPen Board ke peti 

kemas yang dituju jika peti 

kemas yang terbakar 

melebihi lashing bridge 

WINCH 

CARABINER 

Hydrodynamic Turbine 

Telescopic Pol 
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Locking Bolt dan  

Hydrolock Body 

 

Locking Bolt berfungsi 

untuk mengunci tiang 

pintu peti kemas dengan 

Hydropen Board. 

Hydrolock Body berfungsi 

untuk mengaitkan tiang 

pintu peti kemas dengan 

Hydropen Board. 

 

 Sistem HydroPen sebagai sistem baru harus memiliki standar prosedur 

penggunaannya. Pada Tabel 2.2 merupakan prosedur penggunaan sistem 

HydroPen yang dibuat ringkas oleh penulis. 

Tabel 2. 2 Prosedur ringkas penggunaan sistem HydroPen. 

Prosedur penggunaan sistem HydroPen 

Prosedur jika peti kemas terjangkau oleh 

pemadam 

Prosedur jika peti kemas tidak 

terjangkau oleh pemadam 

(tier teratas) 

1. Pasang hole saw pada lubang yang 

ada pada HydroPen Board, kemudian 

putar searah jarum jam sampi hole 

saw terpasang dengan benar 

2. Pasang fire hose yang sudah 

terhubung dengan fire hydrant ke 

HydroPen Board  

3. Pasang hydrolock body pada  

HydroPen board 

4. Letakkan sistem pada peti kemas 

tujuan dengan cara mengaitkan 

hydrolock body di gagang pintu 

kemas  

5. Menjauh dari area peti kemas yang 

terbakar dan buka valve pada fire 

hydrant 

1. Pasang hole saw pada lubang 

yang ada pada HydroPen 

Board, kemudian putar searah 

jarum jam sampai hole saw 

terpasang dengan benar 

2. Pasang fire hose yang sudah 

terhubung dengan fire hydrant 

ke HydroPen Board 

3. Siapkan telescopic pol di dekat 

area peti kemas, tegakkan pada 

tier peti kemas tujuan 

4. Sesuaikan ketinggian peti 

kemas dengan menggunakan 

section lock dan sangkutkan 

top lock pada gagang pintu peti 

kemas tujuan 

Hydrolock Body 

Locking Bolt 
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6. Tunggu sampai sistem bekerja 

memadamkan api yang ada di dalam 

peti kemas 

 

 

 

 

5. Buka kunci pada winch dengan 

menarik pin kecil dibawah tuas 

ke kanan dan putar sekali tuas 

winch ke depan, winch sudah 

siap  

6. Hubungkan carabiner dengan 

HydroPen board dengan benar 

7. Jika sudah terpasang, putar 

winch sampai Hydropen board 

sampai pada pintu peti kemas 

tujuan 

8. Tinggalkan area kebakaran dan 

buka valve fire hydrant  

9. Tunggu sampai sistem bekerja 

memadamkan api 

 

 

B. TUJUAN DAN MANFAAT PENYUSUNAN SKRIPSI 

1. Tujuan Penelitian 

Setiap penelitian memiliki tujuan yang hendak dicapai, baik dalam 

rangka mengembangkan teori yang telah ada maupun untuk menguji 

validitas teori tersebut dalam konteks nyata. Demikian halnya dengan 

penelitian ini, yang dirancang dengan tujuan spesifik guna memberikan 

kontribusi yang bermanfaat, baik bagi penulis maupun bagi pihak-pihak 

yang berkepentingan di dunia maritim. Adapun tujuan dari penelitian ini 

adalah sebagai berikut: 

a. Untuk menganalisis perbedaan efektivitas antara sistem HydroPen dan 

sistem pemadaman konvensional dalam menangani kebakaran pada 

peti kemas di atas MV. CMA CGM Xiamen. 

b. Untuk mengetahui tingkat pemahaman serta persepsi kru kapal 

terhadap penggunaan, pengoperasian, dan perawatan sistem HydroPen 

dibandingkan dengan sistem konvensional. 
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2. Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan sejumlah manfaat, baik 

secara teoritis maupun praktis, khususnya dalam konteks pemadaman peti 

kemas di atas kapal. Adapun manfaat yang dapat diperoleh dari penelitian 

ini adalah sebagai berikut: 

a. Manfaat teoritis 

Penelitian ini diharapkan dapat memperkaya kajian ilmiah 

mengenai teknologi pemadaman kebakaran peti kemas, khususnya 

terkait perbandingan sistem HydroPen dengan sistem konvensional, 

sehingga dapat menjadi referensi bagi penelitian selanjutnya dalam 

bidang keselamatan maritim. 

b. Manfaat praktis 

1. Sebagai syarat kelulusan penulis di Sekolah Tinggi Ilmu Pelayaran 

Jakarta program D-IV Nautika 

2. Menjadi dasar pertimbangan dalam menentukan kelayakan 

penggunaan sistem HydroPen sebagai teknologi pemadaman, serta 

meningkatkan kebijakan keselamatan di atas kapal. 

C. PENELITIAN TERDAHULU 

 Penelitian Aboud & M. Attia, (2025), kebakaran peti kemas pada kapal 

peti kemas umumnya disebabkan oleh kegagalan berlapis dalam sistem 

keselamatan, yang meliputi kesalahan klasifikasi muatan berbahaya, 

keterbatasan efektivitas sistem pemadaman, serta kesiapan kru yang belum 

optimal. Persamaan penelitian tersebut dengan skripsi ini terletak pada fokus 

kajian terhadap keterbatasan sistem pemadaman kebakaran konvensional 

dalam menangani kebakaran peti kemas tertutup serta pentingnya kesiapan 

kru sebagai faktor keselamatan utama di atas kapal. Namun demikian, 

perbedaannya terletak pada pendekatan dan ruang lingkup analisis, di mana 

Aboud dan M. Attia menggunakan metode barrier analysis untuk 

mengidentifikasi lapisan kegagalan sistem secara konseptual, sedangkan 

skripsi ini menggunakan pendekatan deskriptif kualitatif komparatif yang 

menitikberatkan pada perbandingan langsung antara sistem HydroPen dan 

sistem pemadaman konvensional berdasarkan pengalaman operasional dan 

persepsi kru kapal di MV. CMA CGM Xiamen. 
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 Penelitian Ricci et al., (2023), pengelolaan kebakaran pada kapal peti 

kemas harus mempertimbangkan integrasi antara teknologi pemadaman, 

prosedur operasional, serta kepatuhan terhadap regulasi keselamatan 

internasional. Penanganan kebakaran perlu disesuaikan dengan karakteristik 

muatan dan perkembangan desain kapal peti kemas modern. Persamaan 

penelitian ini dengan skripsi yang penulis lakukan terletak pada penekanan 

pentingnya penggunaan teknologi pemadaman kebakaran yang adaptif dan 

efektif dalam menghadapi karakteristik kebakaran peti kemas di kapal 

modern, serta relevansi penerapan regulasi keselamatan internasional sebagai 

landasan operasional. Adapun perbedaannya, penelitian Ricci et al. bersifat 

konseptual dan strategis dengan cakupan umum terhadap berbagai inovasi 

dan pendekatan manajemen kebakaran pada kapal peti kemas, sedangkan 

skripsi ini secara spesifik menganalisis implementasi dan efektivitas sistem 

HydroPen dibandingkan dengan sistem pemadaman konvensional 

berdasarkan kondisi nyata dan pengalaman kru di MV. CMA CGM Xiamen, 

sehingga menghasilkan temuan yang lebih aplikatif dan berbasis praktik 

lapangan. 

 Penelitian Zhang et. al's., (2021), pengembangan sistem deteksi dan 

pemadaman kebakaran yang terintegrasi langsung dengan desain peti kemas 

untuk meningkatkan keselamatan pada lingkungan kargo udara. Sistem 

tersebut dirancang agar mampu mengendalikan kebakaran di ruang tertutup 

tanpa memerlukan akses langsung ke dalam peti kemas. Persamaan penelitian 

ini dengan skripsi yang penulis lakukan terletak pada pendekatan pemadaman 

kebakaran pada peti kemas tertutup, yaitu upaya mengatasi keterbatasan akses 

langsung ke sumber api serta peningkatan efektivitas pemadaman di ruang 

tertutup. Namun demikian, perbedaannya terletak pada konteks dan objek 

penelitian, di mana Zhang et al. berfokus pada peti kemas kargo udara dengan 

sistem pemadaman yang terintegrasi secara permanen dalam desain peti 

kemas, sedangkan skripsi ini menitikberatkan pada penggunaan sistem 

HydroPen sebagai perangkat eksternal yang diaplikasikan pada kapal peti 

kemas laut, serta melakukan analisis komparatif antara sistem HydroPen dan 

sistem pemadaman konvensional berdasarkan kondisi operasional dan 

pengalaman kru di MV. CMA CGM Xiamen. 
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 Penelitian Krmek et al’s., (2022), dilakukan analisis terhadap 23 insiden 

kebakaran di area muatan kapal peti kemas (cargo hold dan deck) selama 

periode 2010–2020 menggunakan data GISIS dan laporan investigasi. Hasil 

penelitian menunjukkan bahwa sekitar 10–12% peti kemas yang terlibat 

mengangkut muatan IMDG sebagai faktor utama penyebab kebakaran, 

dengan frekuensi kejadian rata-rata satu kebakaran setiap dua bulan 

berdasarkan statistik asuransi. Sebanyak 15 insiden (65%) mengalami 

penyebaran api dari cargo hold ke deck, sementara 8 kasus (35%) berhasil 

dikendalikan di cargo hold, dan sebanyak 7 kapal harus ditinggalkan 

(abandonment) akibat ketidakefektifan sistem pemadaman kebakaran. 

Penelitian ini menyimpulkan bahwa sistem perlindungan kebakaran 

konvensional pada kapal peti kemas masih belum memadai dan berkontribusi 

terhadap korban jiwa, pencemaran lingkungan, serta kerugian properti yang 

signifikan. Persamaan penelitian ini dengan skripsi penulis terletak pada 

fokus kajian terhadap keterbatasan dan ketidakefektifan sistem pemadaman 

kebakaran konvensional dalam menangani kebakaran peti kemas di atas 

kapal. Adapun perbedaannya, penelitian Krmek et al. bersifat makro dengan 

pendekatan analisis statistik dan historis terhadap insiden kebakaran pada 

berbagai kapal peti kemas dalam rentang waktu panjang, sedangkan skripsi 

ini bersifat studi kasus operasional yang secara spesifik membandingkan 

efektivitas sistem HydroPen dengan sistem pemadaman konvensional di MV. 

CMA CGM Xiamen, serta menekankan pada aspek penerapan lapangan dan 

persepsi kru kapal. 

 Penelitian Sangermano et. al., (2024), menganalisis kontribusi faktor 

manusia terhadap 52 insiden kebakaran peti kemas pada periode 2018–2023 

menggunakan kerangka Human Factors Analysis and Classification System 

(HFACS) yang dimodifikasi untuk konteks maritim. Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa sekitar 65% akar penyebab kebakaran berasal dari 

unsafe acts kru, yang terdiri atas decision errors sebesar 38% dan skill-based 

errors sebesar 27%, serta dipengaruhi oleh faktor organisasi seperti 

kekurangan pelatihan (22%). Faktor dominan lainnya adalah misdeclaration 

dangerous goods (DG) oleh pihak pengirim yang tidak terdeteksi saat proses 

pemuatan. Untuk mengatasi permasalahan tersebut, penelitian ini 

mengusulkan strategi inovatif berupa penerapan AI-based cargo screening 
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guna mendeteksi baterai lithium yang tidak dideklarasikan dengan tingkat 

akurasi hingga 92%, serta penggunaan modul pelatihan berbasis Virtual 

Reality (VR) yang berdasarkan simulasi mampu menurunkan tingkat 

kesalahan manusia hingga 40%. Persamaan penelitian ini dengan skripsi 

penulis terletak pada penekanan terhadap peran faktor manusia, khususnya 

kompetensi, pengambilan keputusan, dan kesiapan kru kapal dalam 

penanganan kebakaran peti kemas di atas kapal. Adapun perbedaannya, 

penelitian ini lebih berfokus pada aspek pencegahan kebakaran melalui 

analisis faktor manusia dan solusi berbasis teknologi digital serta sistem 

pelatihan modern, sedangkan skripsi ini menitikberatkan pada penggunaan 

dan efektivitas sistem pemadaman kebakaran HydroPen dibandingkan 

dengan sistem konvensional, serta bagaimana persepsi dan pengalaman kru 

dalam mengoperasikan sistem tersebut pada kondisi operasional nyata di MV. 

CMA CGM Xiamen. 

Tabel 2. 3 Penelitian terdahulu. 

Penulis Fokus Penelitian Metode Hasil 

Aboud & 

M. Attia, 

2025 

Menganalisis kegagalan 

berlapis sistem 

keselamatan yang 

menyebabkan kebakaran 

peti kemas pada kapal 

peti kemas serta 

keterbatasan sistem 

pemadaman 

konvensional dalam 

menjangkau sumber api. 

Metode 

kualitatif  

Kebakaran peti kemas 

dipengaruhi oleh 

kesalahan klasifikasi 

muatan, keterbatasan 

sistem pemadaman, 

dan kesiapan kru, 

sehingga diperlukan 

teknologi pemadaman 

yang lebih adaptif dan 

efektif untuk ruang peti 

kemas tertutup. 

Ricci et al., 

2023 

Mengkaji strategi 

pengelolaan kebakaran 

pada kapal peti kemas 

dengan 

mempertimbangkan 

Metode 

kualitatif  

Penanganan kebakaran 

harus disesuaikan 

dengan karakteristik 

muatan dan 

perkembangan desain 
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teknologi, prosedur 

operasional, dan regulasi 

keselamatan 

internasional. 

kapal peti kemas, serta 

memerlukan penerapan 

strategi dan teknologi 

pemadaman yang lebih 

tepat pada kapal peti 

kemas modern. 

Zhang et al., 

2021 

Pengembangan sistem 

deteksi dan pemadaman 

kebakaran terintegrasi 

pada peti kemas kargo 

udara untuk 

mengendalikan 

kebakaran di ruang 

tertutup. 

R&D Sistem pemadaman 

terintegrasi pada peti 

kemas terbukti mampu 

mendeteksi dan 

mengendalikan 

kebakaran tanpa 

memerlukan akses 

langsung ke dalam peti 

kemas. 

Krmek et 

al., 2022 

Analisis pola, penyebab, 

dan dampak kebakaran 

di area muatan kapal peti 

kemas selama periode 

2010–2020. 

Metode 

Kuantitatif  

Kebakaran banyak 

dipicu muatan IMDG, 

sering menyebar dari 

palka ke dek, dan 

menunjukkan sistem 

pemadam 

konvensional tidak 

efektif hingga 

menyebabkan 

abandonment kapal 

serta kerugian besar. 

Sangermano 

et al. 2024 

Analisis peran faktor 

manusia dalam 

pencegahan dan 

penanganan kebakaran 

peti kemas pada kapal 

container. 

Metode 

kualitatif 

Mayoritas penyebab 

kebakaran berasal dari 

kesalahan kru dan 

kelemahan organisasi, 

sementara strategi 

inovatif berbasis AI 
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dan VR terbukti 

menurunkan human 

error dan 

meningkatkan deteksi 

muatan berbahaya. 

 

D. KERANGKA PEMIKIRAN 

 Setiap perusahaan pelayaran pada umumnya mengharapkan agar seluruh 

kapalnya dapat beroperasi dengan tingkat keselamatan yang tinggi, 

khususnya dalam menghadapi risiko kebakaran pada muatan peti kemas. 

Kebakaran pada peti kemas merupakan salah satu potensi bahaya serius di 

atas kapal karena karakteristik muatan yang tertutup, tersusun bertumpuk, 

serta kemungkinan mengandung barang berbahaya. Oleh karena itu, 

penanganan kebakaran tidak hanya bergantung pada ketersediaan peralatan 

pemadaman, tetapi juga pada kesesuaian sistem yang digunakan, prosedur 

operasional yang diterapkan, serta kemampuan dan kesiapan awak kapal 

dalam merespons kondisi darurat. Dalam konteks ini, pemilihan dan 

penerapan sistem pemadaman kebakaran yang tepat menjadi faktor penting 

dalam mendukung keselamatan kapal, muatan, dan awak kapal.



24  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

JUDUL 

PENGGUNAAN SISTEM HYDROPEN DAN KAITANNYA DENGAN 

PENANGANAN KEBAKARAN PADA PETI KEMAS DI MV. CMA CGM 

XIAMEN: ANALISIS KOMPARASI EMPIRIS SISTEM HYDROPEN 

DENGAN SISTEM KONVENSIONAL 

LATAR BELAKANG MASALAH 

Meningkatnya insiden kebakaran peti kemas akibat muatan berbahaya dan 

keterbatasan sistem pemadaman konvensional pada kapal peti kemas mendorong 

perlunya kajian komparatif terhadap efektivitas sistem HydroPen, khususnya 

dalam konteks pengalaman kru dan tantangan operasional nyata di MV. CMA 

CGM Xiamen. 

RUMUSAN MASALAH 

1. Bagaimana sistem HydroPen 

berbeda dari sistem konvensional 

dalam menangani kebakaran pada 

peti kemas di atas kapal? 

2. Bagaimana persepsi kru kapal 

terhadap penggunaan sistem 

HydroPen di MV. CMA CGM 

XIAMEN? 

TEORI PENDUKUNG 

1. Teori Perpindahan Panas 

2. Teori Segitiga Api 

3. Teori Fire Supression Effectiveness 

HASIL YANG DIHARAPKAN 

1. Efektivitas sitem pemadaman 

2. Keunggulan & keterbatasan masing 

- masing sistem 

3. Peningkatan terhadap keselamatan 

kru 

METODE PENELITIAN 

1. Observasi: Mengamati penggunaan sistem HydroPen dan sistem konvensional 

2. Wawancara: menggali secara mendalam persepsi, pengalaman, dan tingkat pemahaman kru 

kapal terhadap penggunaan sistem HydroPen dibandingkan dengan sistem pemadaman 

konvensional dalam penanganan kebakaran peti kemas. 

3. Dokumentasi: Pengumpulan data dari penggunaan sistem Hydropen dan sistem konvensional 
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BAB V  

SIMPULAN DAN SARAN 

A. SIMPULAN 

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan mengenai penggunaan 

sistem HydroPen dan kaitannya dengan penanganan kebakaran pada peti 

kemas di MV. CMA CGM Xiamen: analisis KOMPARASI EMPIRIS 

sistem HydroPen dengan sistem konvensional, penulis menarik 

kesimpulan yang menjawab rumusan masalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana sistem HydroPen berbeda dari sistem konvensional dalam 

menangani kebakaran pada peti kemas di atas kapal? 

 Berdasarkan hasil penelitian, sistem HydroPen berbeda dari 

sistem konvensional dalam menangani kebakaran pada peti kemas 

karena memiliki kemampuan menjangkau langsung sumber api di 

dalam ruang tertutup melalui proses penetrasi dinding peti kemas. Hal 

ini membuat proses pemadaman menjadi lebih cepat, tepat sasaran, 

dan efektif, terutama pada kondisi peti kemas yang bertumpuk dan 

sulit diakses. Sistem konvensional bekerja dari bagian luar sehingga 

tidak mampu mencapai titik api secara langsung dan efektivitasnya 

terbatas pada pendinginan permukaan luar peti kemas. Perbedaan ini 

menunjukkan bahwa sistem HydroPen memberikan tingkat efektivitas 

dan keselamatan yang lebih tinggi dalam penanganan kebakaran peti 

kemas di atas kapal. 

2. Bagaimana persepsi kru kapal terhadap penggunaan sistem HydroPen 

di MV. CMA CGM Xiamen? 

 Dari hasil penelitian dan wawancara dengan Chief Officer, Third 

Officer, Boastwain, dan Able Body persepsi kru kapal terhadap 

penggunaan sistem HydroPen di MV. CMA CGM Xiamen 

menunjukkan bahwa alat tersebut dipandang sebagai teknologi yang 

efektif dan lebih aman dalam menangani kebakaran peti kemas, 
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terutama karena kemampuannya menjangkau sumber api di dalam peti 

kemas tanpa perlu membahayakan pemadam. Kru menilai sistem 

HydroPen memiliki potensi besar dalam meningkatkan keberhasilan 

pemadaman kebakaran. Namun, tingkat pemahaman dan kepercayaan 

diri dalam penggunaannya masih belum merata yang dipengaruhi oleh 

keterbatasan pelatihan dan pengalaman langsung di lapangan. Kru 

juga cenderung lebih familiar dengan sistem konvensional yang sudah 

sering digunakan dalam drill dan operasional sehari-hari. Persepsi ini 

menggambarkan bahwa sistem HydroPen diterima sebagai teknologi 

yang unggul, namun pemanfaatannya belum sepenuhnya optimal 

karena faktor kesiapan dan kompetensi kru. 

B. SARAN 

1. Untuk penelitian yang akan datang 

 Penelitian selanjutnya dapat difokuskan pada sistem HydroPen 

dengan membahas berbagai jenis muatan berbahaya, pengaruh kondisi 

cuaca dan stabilitas kapal saat proses pemadaman, serta evaluasi teknis 

dan ekonomis terhadap implementasi HydroPen pada berbagai tipe 

kapal peti kemas. Selain itu, penelitian dapat menggunakan pendekatan 

kuantitatif atau simulasi kebakaran guna memperoleh hasil yang lebih 

mendalam dan komprehensif terkait optimalisasi sistem pemadaman 

kebakaran di atas kapal. 

2. Untuk perusahaan pembuat sistem HydroPen 

 Perusahaan dapat mempertimbangkan peningkatan aspek 

kemudahan dalam perakitan dan pengoperasian alat. Hasil wawancara 

dari Third Officer kru masih mengalami kesulitan dalam menggunakan 

winch khususnya dalam kondisi darurat di atas kapal yang menuntut 

kecepatan dan ketepatan tindakan. Desain sistem yang lebih sederhana 

dan mudah dirakit tanpa memerlukan prosedur yang kompleks akan 

sangat membantu kru dalam mengoptimalkan waktu respons saat terjadi 

kebakaran. Selain itu, aspek efisiensi biaya juga perlu menjadi 

perhatian, agar sistem HydroPen dapat lebih terjangkau dan 

memungkinkan implementasi yang lebih luas pada berbagai jenis kapal 

yang mengangkut peti kemas. Dengan demikian, peningkatan pada 

aspek kemudahan penggunaan dan keterjangkauan harga diharapkan 
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dapat mendukung efektivitas pemadaman kebakaran serta 

meningkatkan keselamatan operasional di lingkungan maritim. 

3. Untuk Nakhoda dan Perwira di atas kapal 

 Nakhoda dan perwira kapal disarankan untuk meningkatkan 

intensitas pelatihan dan simulasi penggunaan sistem HydroPen sebagai 

bagian dari fire drill rutin, sehingga kru memiliki pengalaman praktis 

dan kesiapan yang lebih baik dalam menghadapi kondisi darurat 

kebakaran peti kemas. Selain itu, perlu dilakukan pengawasan dan 

evaluasi secara berkala terhadap pemahaman serta keterampilan kru 

dalam penggunaan dan perawatan sistem HydroPen, guna memastikan 

bahwa seluruh personel memiliki kompetensi yang memadai serta 

mampu mengoperasikan sistem secara optimal dan aman. 
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