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BAB I 

PENDAHULUAN 

 
A. Latar Belakang 

Dengan berkembangnya ilmu pengetahuan dan teknologi modern 

serta pesatnya tingkat kebutuhan pasar akan jasa transportasi laut, 

maka kapal kapal pelayaran niaga mengalami pembaharuan alat-alat 

sistem Navigasi sehingga dalam pelaksanaan tugas pengoperasian 

kapal semakin komplek. Navigasi maritim modern sangat bergantung 

pada teknologi Global Position System (GPS) untuk penentuan posisi 

kapal. Sejak diperkenalkan untuk penggunaan sipil, GPS telah 

merevolusi cara kapal beroperasi, memungkinkan penentuan posisi 

yang relatif akurat di tengah lautan. Namun, GPS standar memiliki 

keterbatasan akurasi yang signifikan, dipengaruhi oleh berbagai 

sumber kesalahan seperti kesalahan jam satelit, penundaan ionosfer 

dan troposfer, dan multipath (sinyal pantulan). Kesalahan ini, yang 

dapat mencapai beberapa meter hingga puluhan meter, sangat 

berbahaya dalam navigasi di perairan sempit, alur pelayaran masuk 

pelabuhan, atau saat bermanuver di dekat rintangan. 

Untuk mengatasi keterbatasan ini, dikembangkanlah teknologi 

Differential Global Position System (DGPS) dan, dalam lingkup yang 

lebih luas, Differential Global Navigation Satellite Systems (DGNSS). 

Sistem diferensial ini menggunakan stasiun referensi berbasis darat 

dengan lokasi yang sangat akurat untuk menghitung dan 

mentransmisikan koreksi kesalahan secara waktu nyata ke penerima di 
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kapal. Hasilnya adalah peningkatan akurasi posisi yang drastis, sering 

kali hingga orde desimeter atau sentimeter.  

Demi keamanan pelayaran sesuai dengan rekomendasi 

International Maritime Organization (IMO), SOLAS Bab V Peraturan 19 

yang merupakan landasan hukum yang menyatakan bahwa semua 

kapal, terlepas dari ukurannya, harus dilengkapi dengan penerima 

Sistem Satelit Navigasi  Global (GNSS) atau sistem navigasi radio 

terestrial lainnya. Global Position System (GPS) adalah salah satu 

sistem GNSS yang diakui secara Global oleh IMO sedangkan 

Difffriental Global Position System (DGPS) meskipun meningkatkan 

akurasi secara signifikan tetapi tidak di wajibkan untuk semua kapal 

niaga di bawah Konvensi Internasional untuk Keselamatan Jiwa di Laut 

(SOLAS). 

Selama ini DGPS digunakan sebagai metode tambahan atau 

pelengkap untuk memenuhi standar akurasi yang lebih tinggi untuk 

aplikasi khusus, seperti operasi Dynamic Positioning (DP), survei 

hidrografi, atau navigasi di perairan terbatas, dimana akurasi tinggi 

sangat penting. Dalam melaksanakan kegiatan operasional pada 

bidang eksplorasi minyak lepas pantai, keberadaan DGPS pada kapal 

supply ataupun Mobile Drilling Unit (MODU) sangat dibutuhkan. Hal ini 

dikarenakan akurasi posisi statis dan dinamis yang signifikan yang bisa 

mencapai 1 hingga 3 meter area cakupan. 

Pada tanggal 17 Juni 2025, saat kapal penulis sedang berlayar 

dari Ras Laffan port-Qatar menuju lokasi Jack Up Rig Shelf Drilling 
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Odyssey, penulis mendapatkan laporan dari mualim dua bahwa 

kordinat yang di tunjukkan oleh GPS terjadi error besar serta 

mempengaruhi kinerja ARPA dan ECDIS yang ikutan error dan 

memberikan warning alarm Dead Reckoning, setelah penulis 

melakukan pengecekan serta berkomunikasi dengan kapal kapal lain 

yang berada disekitar area pelayaran didekat sana, penulis 

mendapatkan informasi bahwa ternyata semua kapal kapal yang 

berada dikawasan Offshore Qatar mengalami hal yang serupa yaitu 

penunjukan kordinat pada GPS terjadi error yg sangat besar 

sehingga kapal kapal terkendala untuk melanjutkan pelayaran dan 

lebih memilih untuk stop engine dan mengapung menunggu hingga 

sinyal GPS kembali baik. Setelah penulis mengecek sinyal dan 

kordinat pada alat bantu navigasi DGPS penulis menemukan bahwa 

akurasi kordinat yang di tunjukan DGPS masih bagus dan akurat, 

sehingga penulis menginstruksikan kepada mualim dua untuk 

melanjutkan pelayaran dan mengambil posisi kapal dengan 

menggunakan refrensi posisi kordinat pada alat navigasi DGPS.  

DGPS  singkatan dari Differential Global Positioning System, 

adalah sistem yang meningkatkan akurasi GPS standar dengan 

menggunakan stasiun refrensi darat yang tetap untuk mengirimkan 

sinyal koreksi. Sistem ini mengurangi kesalahan sinyal, menghasilkan 

penentuan posisi yang jauh lebih akurat, dari akurasi 10 sampai 15 

meter pada GPS biasa menjadi 1-3 meter atau bahkan lebih presisi 

hingga beberapa sentimeter.  
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Organisasi Maritim Internasional (IMO) mengatur penggunaan 

Differential Global Positioning System (DGPS) terutama melalui 

standar kinerja untuk peralatan terpasang di kapal, bukan melalui 

mandat penggunaan wajib secara umum di semua kapal niaga.  

Berdasarkan pengalaman penulis selama bekerja di kapal, maka 

penulis bertujuan untuk menguraikan fungsi fundamental 

DGPS/DGNSS, menganalisis keunggulannya dibandingkan GPS 

standar, dan menekankan peran krusial sistem ini dalam menjamin 

keselamatan navigasi maritim, mencegah kandasnya kapal, dan 

mengoptimalkan efisiensi rute pelayaran dan membahasnya ke dalam 

karya ilmiah terapan dengan judul : “PERAN DGPS TERHADAP 

KESELAMATAN BERNAVIGASI DI PSV IRIS” 

B. Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang dan hasil identifikasi permasalahan di 

atas, maka penulis membahas yaitu:  

1. Bagaimana prinsip kerja DGPS dan DGNSS serta 

keunggulannya dalam mengoreksi kesalahan GPS standar? 

2. Bagaimana penerapan DGPS secara langsung berkontribusi 

pada peningkatan keselamatan navigasi maritim? 

C. Batasan Masalah 

Untuk menjaga fokus kajian agar tidak melebar dan agar penelitian ini 

dapat diselesaikan secara mendalam dan terukur, maka penelitian ini 

dibatasi pada hal-hal berikut: 
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- Objek Penelitian: Penelitian ini hanya berfokus pada analisis 

peran dan penerapan Differential Global Positioning System 

(DGPS) yang terpasang dan dioperasikan di atas kapal PSV 

(Platform Supply Vessel) IRIS. 

- Lingkup Analisis Fungsional: Kajian mengenai prinsip kerja 

DGPS/DGNSS terbatas pada konsep dasar perbaikan akurasi 

(differential correction) dan perbandingan akurasi dengan GPS 

standar dalam konteks navigasi maritim. 

- Data dan Waktu Kejadian: Pembahasan mengenai peran DGPS 

terhadap keselamatan bernavigasi didasarkan pada pengalaman 

praktis penulis dan data operasional yang relevan yang terjadi di 

PSV IRIS di perairan Offshore Qatar pada Juni 2025 (seperti yang 

dijelaskan di Latar Belakang). 

- Sistem yang Dikaji: Analisis penerapan keselamatan terbatas 

pada bagaimana data posisi akurat dari DGPS digunakan untuk 

menjaga posisi kapal (termasuk Dynamic Positioning jika relevan) 

dan mencegah insiden navigasi (kandas atau tabrakan) di perairan 

terbatas atau saat sistem GPS standar mengalami gangguan 

(seperti error besar). 

- Batasan Regulasi: Penulisan ini tidak membahas secara rinci 

kewajiban atau regulasi teknis mendalam dari International Maritime 

Organization (IMO) atau Safety of Life at Sea (SOLAS) terkait 

pemasangan DGPS secara umum, melainkan menekankan pada 
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manfaat operasional dan peningkatan keselamatan yang 

ditawarkan oleh DGPS. 

D. Tujuan Penulisan 

Tujuan dari karya ilmiah ini adalah untuk mendeskripsikan secara 

komprehensif mekanisme DGPS/DGNSS, membandingkan 

performanya dengan GPS konvensional, dan mengevaluasi dampak 

positif teknologinya terhadap keselamatan operasional kapal didalam 

beberapa poin sebagai berikut: 

- Menganalisis Prinsip Kerja: Untuk menguraikan dan menganalisis 

secara mendalam prinsip kerja Differential Global Positioning 

System (DGPS) dan Differential Global Navigation Satellite Systems 

(DGNSS) dalam melakukan koreksi kesalahan pada sinyal GPS 

standar. 

- Mengidentifikasi Keunggulan: Untuk mengidentifikasi dan 

menjelaskan keunggulan utama DGPS dibandingkan dengan GPS 

standar, khususnya dalam konteks operasional keselamatan dan 

akurasi posisi di navigasi maritim. 

- Menguraikan Kontribusi Keselamatan: Untuk menguraikan dan 

menganalisis peran krusial dan kontribusi langsung DGPS dalam 

meningkatkan keselamatan navigasi maritim, mencegah insiden 

pelayaran (seperti kandas), dan menjamin keberlanjutan operasional 

kapal, yang dicontohkan melalui studi kasus di PSV IRIS. 

- Menyusun Pedoman Praktis: Sebagai bahan masukan dan 

rekomendasi praktis (Applied Scientific Paper) bagi perwira navigasi 
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di kapal niaga, khususnya dalam pengambilan keputusan navigasi 

saat terjadi kegagalan atau error besar pada sistem GPS standar, 

dengan memanfaatkan DGPS sebagai referensi posisi yang akurat. 

E. Manfaat Penulisan 

1. Teoritis 

Sebagai tambahan referensi keilmuan bagi pembaca pada 

umumnya dan khususnya bagi calon pelaut dan memberikan 

pemahaman mendalam tentang teknologi augmentasi navigasi 

satelit 

2. Praktis 

a. Sebagai tambahan dalam keilmuan bagi rekan-rekan pelaut 

yang telah bekerja sebagai pelaut dalam memahami fungsi 

kerja dari alat bantu navigasi Differential Global Positioning 

System (DGPS) 

b. Sebagai bahan pertimbangan khususnya kepada shipowner 

kapal kapal niaga yang belum melengkapi kapal kapal mereka 

dengan DGPS agar lebih mengenal fungsi daripada DGPS 

yang tentunya dapat membantu agar operasional kapal dapat 

berjalan dengan lancar. 

c. Menjadi referensi bagi para nakhoda, operator kapal, regulator 

maritim, dan akademisi mengenai pentingnya mengadopsi 

sistem DGPS/DGNSS standar untuk operasional yang lebih 

aman dan efisien. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

A. GNSS (Global Navigation Satellite System)  

Global Navigation Satellite System adalah istilah umum untuk sistem 

navigasi satelit yang menyediakan layanan penentuan posisi, 

navigasi dan waktu menggunakan berbagai konstelasi satelit seperti 

GPS (Amerika), GLONASS (Rusia) , GALILEO (Uni eropa), dan 

BeiDou (China). Teknologi Global Navigation Satellite System 

adalah teknologi terkini yang memungkinkan penggunanya untuk 

mendapatkan posisi yang akurat dalam tempo waktu yang relatif 

cepat serta penggunaannya yang relatif mudah merupakan 

keunggulan yang dimiliki dari teknologi Global Navigation Satellite 

System. Setiap satelit mentransmisikan sinyal dengan kompenen 

kode jangkauan yang disinkronkan secara tepat dengan skala waktu 

umum (Elliot D. Kaplan, 2017). Meskipun demikian, dalam 

penggunaannya perlu memperhatikan berbagai aspek yang dapat 

mempengaruhi ketelitian dari teknologi tersebut, seperti misalnya 

kondisi pengamatan, kondisi alam, dan pemakaian merupakan hal-

hal yang dapat mempengaruhi ketelitian dari posisi pengukuran. (Dr. 

Ir. Irwan Gumilar, S.T., M.Si, 2021). Tantangan dalam navigasi satelit 

bukan hanya tentang menerima sinyal, tetapi tentang integritas, 

memastikan bahwa informasi posisi yang disampaikan dapat 
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dipercaya dan akurat ketika keselamatan bergantung 

padanya.(Pratap Misra dan Per Enge, 2016)  

B. GPS (Global Position System)  

Global Position System adalah sistem navigasi berbasis satelit milik 

Amerika Serikat, bagian dari sistem GNSS global. Ia menyediakan 

informasi lokasi dan waktu dalam segala kondisi cuaca, di mana pun 

di Bumi. Cara kerjanya didasari oleh prinsip trilaterasi, di mana 

penerima menghitung jarak ke minimal empat satelit untuk 

pemosisian global yang sejak berdirinya pada tahun 1970-an telah 

banyak berevolusi. Kinerja sistem telah meningkat dalam hal 

akurasi, ketersediaan dan integritas. Hal ini di kaitkan tidak hanya 

dengan peningkatan teknologi utama dari tiga segmen: Ruang 

Angkasa (Aerospace), Kontrol (Control) dan pengguna (User). GPS 

menyediakan dua layanan utama yaitu Precise Positioning Service 

(PPS) dan Standard Positioning Service (SPS). PPS adalah layanan 

terenskrip yang ditujukan untuk militer dan pengguna pemerintah 

resmi lainnya (Elliot D. Kaplan, 2017). Namun, sejak tahun 1980-an, 

akses GPS mulai dibuka untuk penggunaan sipil, termasuk di sektor 

kelautan dan pelayaran. Pada masa awal, akurasi sinyal GPS sipil 

dibatasi melalui fitur yang disebut Selective Availability (SA). Namun, 

sejak tahun 2000, SA secara resmi dinonaktifkan sehingga akurasi 

sinyal sipil meningkat secara signifikan, membuka peluang besar 

bagi pengguna sipil termasuk pelaut, nelayan, dan operator kapal 
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untuk memanfaatkan GPS dalam operasi navigasi mereka (Capt. Dr. 

Aris Widagdo, A.Pi., M.Si., 2025). 

C. DGPS (Differential Global Position System)  

Differential Global Position System, Sistem ini merupakan 

penyempurnaan dari Global Position System (GPS) yang 

memberikan akurasi lokasi yang lebih baik, dalam rentang operasi 

setiap sistem, dari akurasi GPS nominal 15 meter menjadi sekitar 1–

3 sentimeter. Setiap DGPS menggunakan jaringan stasiun referensi 

tetap berbasis darat untuk menyiarkan perbedaan antara posisi yang 

ditunjukkan oleh sistem satelit GPS. Koreksi diferensial dapat 

diterapkan secara langsung di lapangan atau saat data pasca-

pemrosesan berada di kantor. Stasiun pantai mengembangkan  

Differential GPS atau DGPS, yang merupakan sinyal diferensial 

korektif lainnya. Sistem ini menggunakan dua penerima, sebuah 

stasiun referensi yang disurvei secara presisi, dan sebuah penerima 

yang bergerak. Penerima yang diam bekerja secara terbalik dengan 

menggunakan lokasinya untuk menentukan kesalahan waktu dari 

satelit. Penerima tersebut menentukan perjalanan waktu yang 

seharusnya dan membandingkannya dengan yang dikirimkan satelit. 

Kemudian, penerima tersebut mengirimkan sinyal koreksi ke 

penerima yang bergerak. Terdapat dua pusat kendali dan lebih dari 

60 lokasi siaran jarak jauh. Sistem ini biasanya mampu menangani 

kesalahan satu hingga tiga meter, tetapi akurasinya mencapai 

sepuluh meter di semua area jangkauan yang telah ditetapkan. 
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Sistem ini mencapai Kapasitas Operasional Penuh pada 15 Maret 

1999. Sistem DGPS adalah sistem penentuan posisi maritim paling 

penting yang digunakan dalam navigasi laut dan hidrografi. Asal usul 

sistem DGPS maritim berawal dari awal mula sistem GPS (Mariusz 

Spechtz, 2022). 

D. Cara Kerja DGPS  

Cara kerja DGPS yaitu diperlukan dua penerima untuk mendapatkan 

manfaat GPS diferensial. Itulah arti dasar perbandingan diferensial 

dua sinyal GPS yang berbeda untuk menentukan lokasi secara lebih 

akurat. Penerima DGPS menerima sinyal dari satelit dan menghitung 

rentang semunya. Namun, ia juga menerima sinyal koreksi dari 

sumber referensi atau stasiun pangkalan yang sudah mengetahui 

lokasi persisnya. Penerima menerapkan koreksi ini pada rentang 

semu yang telah dihitung untuk menghasilkan posisi yang jauh lebih 

akurat. DGPS 'real time' ini adalah bentuk utama GPS diferensial. 

Bentuk kedua, DGPS pasca-proses, menggunakan komputer 

terpisah dan perangkat lunak khusus untuk menghitung solusi posisi 

setelah kejadian. Data mentah (belum dikoreksi) dari penerima 

dikirim ke komputer bersama dengan data mentah dari sumber 

referensi. Fungsi dasarnya adalah mentransmisikan koreksi rentang 

semu ke pengukuran GPS ke penerima pengguna maritim. (Mariusz 

Spechtz, 2022). DGPS adalah metode augmentasi berbasis darat 

(Ground-Based Augmentation System - GBAS) yang dirancang 

untuk meningkatkan akurasi GPS dengan mengurangi kesalahan 
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sistemik melalui penggunaan stasiun referensi tetap. Konsep 

utamanya adalah relativitas kesalahan: kesalahan yang dialami oleh 

stasiun basis hampir sama dengan kesalahan yang dialami oleh 

penerima kapal terdekat. 

E. Keselamatan Navigasi Maritim 

Keselamatan Navigasi Maritim diatur oleh organisasi internasional 

seperti International Maritime Organization (IMO) dan melibatkan 

penggunaan peralatan navigasi yang akurat (ECDIS, Radar, 

GPS/DGPS) dan kepatuhan terhadap regulasi internasional untuk 

mencegah tabrakan, polusi, dan insiden lainnya. Pentingnya 

perencanaan pelayaran yang cermat tidak dapat dilebih-lebihkan. Ini 

adalah dasar dari navigasi yang aman, memastikan bahwa bahaya 

dapat diidentifikasi dan dihindari jauh sebelum kapal berada dalam 

bahaya." (Prinsip Panduan IMO, terkait SOLAS Bab V, Peraturan 

34). Standar kinerja IMO mengasumsikan dan mendorong 

penggunaan koreksi diferensial. Mereka menetapkan bahwa 

peralatan harus mampu menyediakan posisi dengan akurasi yang 

memadai untuk navigasi di perairan terbatas (pelabuhan, jalur 

pelayaran sempit). Akurasi ini secara praktis hanya dapat dicapai 

melalui DGPS/DGNSS atau sistem augmentasi lainnya. (Resolusi 

IMO MSC.112(73), 2000) 

 

 

 


