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MAGITA KIRANA MAHADEVI, 2025. Analisis Prosedur Pengoperasian 
Alat Navigasi Radar di KMP TRISNA DWITYA Berdasarkan  Solas Chapter V di 
Selat Bali Menggunakan Metode Fishbone. Dibimbing oleh Ibu Anak Agung Istri 
Sri Wahyuni dan Ibu Indah Ayu Johanda Putri. 

Peranan sistem navigasi dalam menentukan arah dan posisi kapal sangat 
penting bagi pelaut untuk memastikan ketepatan manuver dan keselamatan 
pelayaran. Radar, sebagai perangkat navigasi utama berbasis prinsip Radio 
Detection and Ranging, berfungsi mendeteksi, mengukur jarak, serta 
mengidentifikasi objek di sekitar kapal. Keberadaan radar menjadi semakin penting 
ketika kapal beroperasi di alur pelayaran sempit yang memiliki ruang terbatas, lalu 
lintas padat, serta risiko tabrakan yang tinggi. Namun, efektivitas radar sering 
dipengaruhi oleh kesalahan manusia, seperti pengaturan yang tidak tepat, 
kurangnya pemantauan tampilan radar, dan kekeliruan dalam pengambilan tindakan 
yang dapat menimbulkan bahaya navigasi.Penelitian ini bertujuan mengidentifikasi 
faktor penyebab human error dalam pengoperasian radar serta menganalisis 
langkah optimalisasi penggunaan radar sesuai prosedur yang berlaku di kapal. 
Pendekatan kualitatif digunakan melalui observasi dan wawancara selama 12 bulan 
praktik layar, didukung data sekunder berupa dokumentasi, regulasi, dan literatur 
navigasi. Metode Fishbone Diagram diterapkan untuk mengklasifikasikan 
penyebab kesalahan dalam aspek manusia, metode, peralatan, lingkungan, dan 
manajemen. Hasil penelitian menunjukkan bahwa seluruh alat navigasi pada kedua 
kapal berfungsi normal, sehingga insiden tabrakan disebabkan oleh faktor human 
error, terutama kelalaian dinas jaga dan kegagalan komunikasi radio dari pihak 
KMP Munic.Dengan demikian penelitian ini diharapkan menjadi landasan evaluatif 
bagi perwira jaga dalam meningkatkan keamanan dan ketelitian pengoperasian 
radar sehingga risiko kecelakaan di alur pelayaran sempit dapat diminimalkan. 
 
Kata kunci : Radar, Navigasi, Fishbone, Alur Pelayaran Sempit 
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MAGITA KIRANA MAHADEVI, 2025 Analysis of Operating Procedures for 
Radar Navigation Equipment at KMP TRISNA DWITYA Based on Solas Chapter V 
in the Bali Strait Using the Fishbone Method. Supervised by Mrs. Anak Agung Istri 
Sri Wahyuni and Mrs. Indah Ayu Johanda Putri. 

is crucial for ensuring accurate maneuvering and maintaining maritime safety. 
Radar, as one of the primary navigational instruments based on the principle of 
Radio Detection and Ranging, functions to detect, measure distance, and identify 
surrounding objects. Its importance increases significantly when a vessel operates 
within narrow channels, where limited maneuvering space, dense traffic, and a high 
risk of collision pose serious challenges. However, radar effectiveness is often 
reduced by human error, including improper settings, insufficient monitoring of the 
radar display, and inaccurate decision-making, all of which may lead to 
navigational hazards.This study aims to identify the factors causing human error 
in radar operation and to analyze strategies for optimizing radar usage in 
accordance with applicable onboard procedures. A qualitative approach was 
employed through observations and interviews conducted over a 12-month sea 
training period, supported by secondary data including documentation, 
regulations, and navigational literature. The Fishbone Diagram method was 
applied to classify the causes of errors into human, method, equipment, 
environmental, and management aspects. The results indicate that all navigational 
equipment on both vessels was in normal operating condition; therefore, the 
collision incident was caused by human error, particularly negligence in 
navigational watchkeeping and failures in radio communication on the part of KMP 
Munic.Accordingly, this study is expected to serve as an evaluative basis for 
watchkeeping officers to enhance safety awareness and accuracy in radar 
operation, thereby minimizing the risk of accidents in narrow waterways. 

  
Keywoards : Radar, Navigations, Fishbone, Narrow Channel 
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Gambar 1. 1 Peta Selat Bali 

 
 



 
 

 
 

 

 

 
Gambar 1. 2 Prinsip Kerja Radar 

 



 
 

 
 

 

 

 
Gambar 1. 3 Alat Navigasi Kapal Menurut Solas Chapter V 

 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 

 
Gambar 1. 4 Angka Kecelakaan Berdasarkan Jenis Peristiwa 
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Tabel 2. 1 Review Penelitian Sebelumnya 
  

   
 

 
 

  

 
 

 



 
 

 
 

  
   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

  
   

 

 
 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

  

 

  

 



 
 

 
 

 
Gambar 2. 1 Regulasi SOLAS 

 



 
 

 
 

 

 



 
 

 
 

 

  

 

 
Gambar 2. 2 Radar pada Kapal 

 

 

 



 
 

 
 

  

 

  

 

  

 

  

 

  



 
 

 
 

 

  

 

  

 

  

 

  

 

  

 



 
 

 
 

  

 

  

 

  

 

  

 

  

 

  

 

 

 



 
 

 
 

  

 

  

 

  

 

  

 

  

 

  

 



 
 

 
 

  

Bahaya navigasi merupakan salah satu aspek penting dalam 

keselamatan pelayaran yang banyak dibahas dalam literatur kemaritiman. 

Hanafi (2020) menyatakan bahwa bahaya navigasi adalah segala bentuk 

kondisi atau objek yang dapat mengancam keselamatan kapal dan awak 

kapal dalam pelayaran, seperti cuaca buruk, keberadaan benda terapung, 

hingga kondisi laut yang berpotensi membahayakan. Ancaman ini dapat 

memicu kecelakaan, kerusakan fisik kapal, hingga risiko keselamatan jiwa. 

Definisi ini sejalan dengan Peraturan Pemerintah Nomor 5 Tahun 2010 

tentang Kenavigasian, yang menjelaskan bahaya navigasi sebagai segala 

sesuatu yang dapat mengganggu, menghambat, atau membahayakan 

keselamatan serta kelancaran lalu lintas kapal di suatu perairan. Lebih 

lanjut, Undang-Undang Nomor 17 Tahun 2008 tentang Pelayaran 

menguraikan bahwa bahaya navigasi mencakup ancaman terhadap 

keselamatan pelayaran, baik yang berasal dari fenomena alam, rintangan 

fisik, maupun gangguan pada fasilitas dan peralatan navigasi. Dengan 

demikian, dari berbagai sudut pandang literatur dan regulasi tersebut, 

bahaya navigasi dapat dipahami sebagai segala faktor yang menimbulkan 

risiko terhadap keamanan operasional kapal dan kelancaran navigasi. 

a. Bahaya Navigasi Alamiah 

Bahaya yang dipengaruhi oleh kondisi alam dan fenomena 

geofisika, antara lain: 

1) Cuaca Buruk 

Termasuk badai, hujan lebat, kabut tebal, petir, dan angin kencang 



 
 

 
 

yang mengurangi visibilitas dan menghambat manuver kapal. 

2) Gelombang Tinggi dan Ombak Besar 

Tinggi gelombang yang ekstrem dapat merusak struktur kapal serta 

meningkatkan risiko kapal kehilangan stabilitas. 

3) Arus Laut Kuat 

Arus yang tidak terduga dapat menyebabkan penyimpangan jalur 

pelayaran, terutama di daerah selat atau perairan sempit. 

4) Pasang Surut dan Kedalaman Perairan 

Pasang surut ekstrem dapat menyebabkan kandas, terutama pada 

perairan dangkal. 

b. Bahaya Navigasi Fisik 

Bahaya yang berasal dari objek nyata di perairan, seperti: 

1) Karang dan Gosong Laut 

Struktur bawah laut yang tidak terlihat jelas dapat menyebabkan 

kapal kandas atau mengalami kerusakan serius. 

2) Bangkai Kapal (Wrecks) 

Menjadi sumber ancaman terutama bila tidak ditandai dengan baik 

pada peta laut. 

3) Benda Terapung (Floating Debris) 

Contohnya batang kayu besar, kontainer jatuh dari kapal, atau 

sampah laut yang dapat merusak baling-baling atau lambung. 

4) Kapal Lain dan Kepadatan Lalu Lintas 

Risiko tabrakan meningkat pada jalur pelayaran yang ramai atau 

perairan sempit. 



 
 

 
 

5) Pulau Kecil, Batu, atau Struktur Alam Lainnya 

Sering menjadi ancaman di malam hari atau saat kondisi visibilitas 

buruk. 

c. Bahaya Navigasi Buatan 

Bahaya yang ditimbulkan oleh aktivitas manusia maupun 

kerusakan fasilitas navigasi. 

1) Kerusakan Alat Bantu Navigasi (Aids to Navigation) 

Misalnya kerusakan lampu suar, buoy, rambu laut, atau radar 

reflector yang menyebabkan kesalahan interpretasi navigasi. 

2) Gangguan Komunikasi dan Sistem Navigasi Elektronik 

Termasuk gangguan sinyal GPS, interferensi radio, atau kerusakan 

peralatan navigasi seperti radar, ECDIS, AIS. 

3) Pekerjaan Reklamasi atau Konstruksi di Perairan 

Aktivitas pembangunan pelabuhan, jembatan, atau instalasi lainnya 

dapat menciptakan hambatan navigasi sementara. 

4) Instalasi Lepas Pantai 

Seperti rig minyak, pipa bawah laut, atau kabel laut yang memiliki 

batas aman navigasi tertentu. 

5) Pencemaran dan Tumpahan Minyak 

Dapat mengganggu visibilitas permukaan, merusak alat kapal, serta 

menimbulkan risiko kebakaran. 

d. Bahaya Navigasi Operasional  

Bahaya yang timbul dari kesalahan prosedur atau kelalaian 

manusia (human error), seperti: 



 
 

 
 

1) Kesalahan Manuver dan Pengoperasian 

Misalnya gagal menjaga jarak aman, kesalahan penilaian situasi, 

atau kurangnya pemahaman terhadap instruksi navigasi. 

2) Kegagalan Sistem di Kapal 

Termasuk kerusakan mesin, sistem kemudi, atau alat komunikasi. 

3) Kurangnya Perencanaan Pelayaran 

Tidak memperhitungkan kondisi cuaca, kedalaman, arus, dan 

rintangan dapat meningkatkan risiko kecelakaan. 

4) Fatigue (Kelelahan Awak Kapal) 

Menyebabkan penurunan konsentrasi sehingga meningkatkan  

  

 

 
Gambar 2. 3 Alur Pelayaran Sempit 

 



 
 

 
 

 

  

 

 

  

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

  

 

 
Gambar 2. 4 Contoh Diagram FishBone 

 



 
 

 
 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

  



 
 

 
 

  

 

 
  

Gambar 2. 5 Kerangka Penelitian 
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Data primer merupakan data utama yang diperoleh secara langsung 

oleh peneliti melalui kegiatan observasi dan pencatatan di lapangan. 



 
 

 
 

Pengumpulan data dilakukan dengan mengamati secara langsung proses 

operasional kapal serta mencatat kondisi-kondisi yang relevan dengan fokus 

penelitian. Selain observasi, peneliti juga melakukan wawancara dengan 

pihak penanggung jawab kapal yaitu Mualim I, untuk memperoleh 

informasi mendalam mengenai prosedur pengoperasian radar dan kendala 

yang dihadapi dalam kapal. Data primer tersebut menjadi dasar dalam 

analisis kualitatif dan digunakan untuk mengidentifikasi faktor-faktor 

penyebab permasalahan melalui metode Fishbone. 

  

Data sekunder merupakan data pendukung yang berfungsi untuk 

melengkapi dan memperkuat temuan dari data primer. Dalam penelitian ini, 

data sekunder diperoleh melalui studi kepustakaan dan penelaahan 

dokumen resmi yang relevan dengan pengoperasian radar dan keselamatan 

navigasi. Sumber data sekunder meliputi manual book Radar Furuno Model 

1715 yang digunakan untuk memahami spesifikasi teknis serta prinsip kerja 

peralatan navigasi di kapal, dokumen berita acara tabrakan kapal yang 

memberikan gambaran objektif mengenai insiden dan faktor penyebabnya, 

serta Standar Operasional Prosedur (SOP) pengoperasian radar yang 

menjadi acuan resmi dalam pelaksanaan tugas jaga navigasi. Seluruh data 

sekunder tersebut digunakan untuk memperkuat analisis, membandingkan 

temuan lapangan dengan standar yang berlaku, serta memastikan bahwa 

hasil penelitian memiliki dasar yang valid dan sesuai. 

 



 
 

 
 

  

  

Menurut 

penelitian

 

Dalam penelitian ini, observasi dilakukan terhadap prosedur 

pengoperasian radar di KMP Trisna Dwitya, khususnya terkait penerapan 

aspek keselamatan pelayaran sebagaimana diatur dalam SOLAS Chapter V. 

Pengamatan difokuskan pada bagaimana peralatan radar digunakan selama 

pelayaran di Selat Bali, bagaimana perwira jaga menjalankan prosedur 

operasional standar, serta bagaimana potensi bahaya navigasi terdeteksi dan 

ditangani. Observasi ini bertujuan untuk memperoleh gambaran mengenai 

pelaksanaan operasi radar di kapal dan mengidentifikasi faktor-faktor yang 

berpengaruh terhadap efektivitas penggunaannya. 

  

Teknik wawancara dalam penelitian ini menggunakan wawancara 

terstruktur. wawancara dilakukan dengan memberikan pertanyaan yang 

telah disusun dan dijawab secara langsung oleh narasumber dalam suasana 

yang formal. Peneliti melakukan wawancara kepada perwira dan personel 

terkait selama kegiatan praktik laut (PRALA) di KMP Trisna Dwitya. 

Pertanyaan difokuskan pada prosedur pengoperasian radar, langkah-



 
 

 
 

langkah yang dilakukan saat pelayaran di perairan sempit seperti Selat Bali, 

serta kendala-kendala yang biasa muncul dalam penggunaan radar. Teknik 

ini digunakan untuk memperoleh informasi mendalam dan memastikan data 

yang diperoleh konsisten dengan temuan observasi.  

  

Menurut Yanuar (2024), dokumentasi adalah teknik pengumpulan 

data berupa pengumpulan informasi yang tersimpan dalam bentuk gambar, 

tulisan, atau benda-benda visual yang memiliki keterkaitan dengan 

penelitian. 

Dalam penelitian ini, dokumentasi dilakukan dengan mengumpulkan 

foto, catatan teknis, serta dokumen kapal yang berkaitan dengan operasional 

radar, termasuk prosedur standar, buku pedoman, serta rekaman visual dari 

kegiatan pengoperasian radar di anjungan. Teknik ini membantu 

memperkuat hasil observasi dan wawancara serta memberikan bukti 

pendukung mengenai kondisi nyata peralatan dan prosedur operasional di 

kapal. 

 

  



 
 

 
 

 

  

 

  

 

  

  

  

  

  

  



 
 

 
 

  

 

  

  

 

 

 

  

 

  


