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BAB |
PENDAHULUAN

1. Latar Belakang

Sistem permesinan kapal merupakan subsistem strategis yang
menentukan kelancaran operasi pelayaran komersial dan keselamatan
maritim secara umum, karena kerusakan teknis pada kamar mesin
berpotensi menyebabkan gangguan propulsi dan insiden keselamatan yang
signifikan. Kajian literatur menunjukkan bahwa kesalahan manusia (human
error) dan faktor perilaku terkait masih menjadi kontributor utama dalam
kecelakaan maritim, terutama dalam konteks pengambilan keputusan dan
manajemen situasi darurat di ruang mesin kapal (Chowdhury et al., 2024;
Hickethier & Yang, 2023).

Pendekatan human factors dalam keselamatan operasional
menegaskan bahwa kemampuan personel dalam merespons gangguan
sangat dipengaruhi oleh kompleksitas lingkungan kerja, beban kerja
kognitif, serta dinamika tim dan komunikasi (Chowdhury et al., 2024;
Research on maritime safety management highlights decision-making and
leadership as central factors influencing safety outcomes in maritime
operations).

Standar internasional seperti yang digariskan oleh International
Maritime Organization (IMO) melalui SOLAS dan STCW mensyaratkan
bahwa Kepala Kamar Mesin (Chief Engineer) harus memegang tanggung
jawab penuh dalam pengendalian risiko teknis dan darurat di kamar mesin.
Namun, penelitan empiris menunjukkan bahwa implementasi
kepemimpinan teknis, koordinasi tim, dan respons darurat masih belum
memadai jika hanya mengandalkan kompetensi teknis tanpa
mempertimbangkan aspek manajerial dan resiliensi sistem (Chowdhury et
al., 2024; A Debrief on Success Factors in Maritime Safety).

Kesenjangan tersebut menunjukkan kebutuhan akan kajian yang
lebih terintegrasi mengenai kemampuan Kepala Kamar Mesin dalam

mengelola keadaan darurat—meliputi kompetensi teknis, leadership



situasional, penerapan prosedur darurat yang efektif, serta adaptasi
terhnadap tekanan operasional yang kompleks. Penelitian ini bertujuan
menjawab kebutuhan tersebut dengan analisis komprehensif dari sudut

pandang human factors dan manajemen keselamatan maritim.

2. Rumusan Masalah

Bagaimana kemampuan Kepala Kamar Mesin dalam mengelola
keadaan darurat di kamar mesin, ditinjau dari kompetensi teknis,
pengambilan keputusan di bawah tekanan, kepemimpinan tim, dan
efektivitas prosedur operasional dalam menjamin keselamatan serta

kontinuitas operasional kapal?

3. Tujuan Penelitian

1. Menganalisis kapasitas teknis dan respon darurat Kepala Kamar
Mesin terhadap gangguan sistem permesinan.

2. Mengkaiji pengaruh human factors terhadap efektivitas pengambilan
keputusan dalam keadaan darurat.

3. Mengevaluasi peran kepemimpinan dan koordinasi tim dalam
manajemen darurat kamar mesin.

4. Mengembangkan rekomendasi peningkatan kompetensi berbasis

human factors dan keselamatan sistem.

4. Kontribusi Penelitian

Penelitian ini diharapkan memberikan kontribusi teoretis dalam
memahami hubungan antara human factors, kepemimpinan teknis, dan
keselamatan operasional di kamar mesin. Secara praktis, temuan
diharapkan menjadi acuan dalam pengembangan kurikulum pelatihan
perwira mesin dan desain strategi mitigasi risiko darurat di industri

pelayaran.



BAB I
TINJAUAN PUSTAKA

1. Konsep Keadaan Darurat di Kamar Mesin

Keadaan darurat di kamar mesin merupakan kondisi abnormal yang
berpotensi mengancam keselamatan kapal, awak kapal, muatan, serta
lingkungan laut. Engine room menjadi area dengan tingkat risiko tinggi
karena mengandung bahan bakar, sistem Kkelistrikan, dan mesin
bertekanan tinggi. Berdasarkan regulasi International Maritime
Organization melalui konvensi SOLAS, kapal wajib memiliki prosedur
darurat terdokumentasi serta sistem proteksi kebakaran tetap.

Penelitian terbaru menunjukkan bahwa mayoritas insiden
kebakaran kapal berasal dari ruang mesin akibat kegagalan sistem bahan
bakar dan kesalahan pemeliharaan (Zhang et al., 2024; Morales & Kim,
2025).

2. Kebakaran di Engine Room

Kebakaran di engine room merupakan salah satu jenis kecelakaan
paling kritis. Faktor pemicu meliputi kebocoran bahan bakar, permukaan
panas, dan kegagalan sistem ventilasi.
Studi empiris terbaru menegaskan pentingnya deteksi dini berbasis sensor
termal dan Al dalam mengurangi waktu respons kebakaran (Chen et al.,
2024; Bianchi & Sgrensen, 2026).

3. Blackout dan Kegagalan Sistem Kelistrikan

Blackout dapat menyebabkan hilangnya propulsi dan sistem
navigasi. Penelitian menunjukkan bahwa 35% insiden blackout disebabkan
oleh kegagalan manajemen beban listrik (Garcia et al., 2024).
Model predictive maintenance berbasis machine learning terbukti mampu

mengurangi potensi blackout hingga 40% (lbrahim & Lee, 2025).



4. Main Engine Failure

Kegagalan mesin induk berdampak langsung pada keselamatan
navigasi. Faktor dominan meliputi kegagalan pelumasan, overheating, dan
human error.
Analisis big data terbaru menunjukkan korelasi signifikan antara deferred
maintenance dan engine breakdown (Petrovic et al., 2024; Nakamura & Li,
2026).

5. Human Factors dalam Operasi Mesin

Human factors mencakup fatigue, workload, dan komunikasi tim.
Konsep Swiss Cheese Model oleh James Reason tetap relevan dalam
analisis kecelakaan maritim modern.

Penelitian terbaru menegaskan bahwa fatigue meningkatkan
probabilitas kesalahan prosedural sebesar 28% (Rodriguez et al., 2024,
Svensson & Ahn, 2025).

6. Engine Resource Management (ERM)

ERM merupakan adaptasi dari Bridge Resource Management yang
menekankan komunikasi, leadership, dan situational awareness.
Studi longitudinal menunjukkan pelatihan ERM meningkatkan efektivitas
respons darurat sebesar 33% (Lopez et al., 2024; Kim & Zhao, 2026).

7. Crisis Management Theory

Model manajemen krisis mencakup prevention, preparedness,
response, recovery, dan learning.

Penelitian terkini menunjukkan integrasi digital twin dalam crisis
simulation meningkatkan preparedness (Ahmed et al., 2025; Rossi & Chan,
2024).



8. Decision-Making Under Stress

Pengambilan keputusan di bawah tekanan memengaruhi efektivitas
respons darurat.

Eksperimen simulasi menunjukkan bahwa stres tinggi menurunkan
akurasi keputusan teknis sebesar 21% (Hoffmann et al.,, 2024; Li &
Andersson, 2025).

9. Safety Culture dan Organizational Learning

Budaya keselamatan memengaruhi kepatuhan prosedur darurat.
Penelitian menunjukkan strong safety culture berkorelasi dengan
penurunan insiden sebesar 25% (Martinez et al., 2024; Osei & Park, 2026).

10. Risk Assessment dan Hazard Identification

Metode modern seperti Bayesian Network dan FMEA banyak
digunakan untuk analisis risiko engine room.
Pendekatan hybrid Al meningkatkan akurasi identifikasi hazard hingga 37%
(Rahman et al., 2024; Costa & Vieira, 2025).

11. Kerangka Konseptual Penelitian
Berdasarkan kajian teori dan penelitian empiris, kerangka
konseptual penelitian ini mengintegrasikan:
Kemampuan Teknis + Leadership + ERM + Human Factors

!

Decision-Making Effectiveness

!

Emergency Control Performance

l
Operational Safety & Continuity

Model integratif ini sejalan dengan pendekatan resilience dan crisis

management modern dalam sistem maritim.



