
 
 

KOMPONEN SISTEM PERPIPAAN DAN ISOMETRI                                             24 

C. POKOK BAHASAN II  KOMPONEN SISTEM PERPIPAAN 
DAN ISOMETRI 

 

SUB POKOK BAHASAN KOMPONEN SISTEM PERPIPAAN  
                                          DAN ISOMETRI 

1.1. PENDAHULUAN 

1.1.1 DESKRIPSI SINGKAT 

Sistem perpipaan berfungsi untuk mengantarkan atau mengalirkan 

suatu fluida dari tempat yang lebih rendah ke tujuan yang diinginkan 

dengan bantuan mesin atau pompa. Persyaratan instalasi, jenis 

perpipaan, bahan pipa, ukuran pipa dan jenis sambungan pipa merupakan  

bagian dari sistem perpipaan yang harus mendapat perhatian dengan 

tepat.  

 

1.1.2.  RELEVANSI 

Materi dalam bab II  ini memberikan keahlian bagi seorang ahli 

perkapalan dalam menentukan komponen sistem perpipaan, mengetahui 

simbol-simbol komponen sistem perpipaan dan menggambar dengan  

isometri sistem perpipaan di kapal.  

 

1.1.3.1.  STANDAR KOMPETENSI 

Mahasiswa mampu memahami komponen sistem perpipaan dan 

gambar isometri sistem pipa di dalam kapal. 

 

1.1.3.2. KOMPETENSI DASAR 

Setelah mengikuti materi sistem perpipaan dan sambungan: 

a. Mahasiswa diharapkan mampu menjelaskan komponen-komponen  

sistem perpipaan di kapal. 

b. Mahasiswa  diharapkan mampu  menjelaskan, mengambarkan, 

simbol komponen sistem perpipaan di kapal. 

c. Mahasiswa  diharapkan mampu  menggambar sistem perpipaan di 

kapal dengan gambar isometri dan gambar plan. 
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1.2. PENYAJIAN 

1.2.1.  URAIAN DAN CONTOH 

A. KOMPONEN-KOMPONEN INSTALASI PERPIPAAN 

    Sistem perpipaan berfungsi untuk mengantar fluida yang akan 

dipindah sampai ke tujuan pemakaian untuk mendukung kerja dari suatu 

peralatan. Agar fluida tersebut sampai ketujuan maka diperlukan suatu 

jaringan instalasi yang terdiri dari beberapa komponen pendukung sistem 

perpipaan. Komponen sistem perpipaan  tersebut terdiri dari :  

1. Pipa, sebagai tempat dari fluida. 

2. Saringan (filter), sebagai alat untuk mencegah benda-benda asing 

masuk ke jaringan pipa yang dapat menggangu kerja dari sistem 

bersangkutan. Filter dapat berupa suatu komponen atau pun dalam 

bentuk alat. Komponen yang termasuk dalam filter yaitu : 

a) Filter biasa baik berupa filter simpleks atau dupleks;  yaitu berfungsi 

untuk menyaring kotoran-kotoran dalam bentuk partikel padat. 

b) Purifier; merupakan alat untuk menyaring partikel-partikel yang 

tidak diinginkan dimana proses penyaringannya dengan cara 

memusing memberikan gaya sentrifugal pada fluida yang 

bersangkutan sehingga partikel-partikel yang tidak kita inginkan 

melalui suatu instalasi.   

c) Separator; alat ini merupakan alat filter yang berfungsi untuk 

memisahkan antara fluida air dan dan fluida minyak misalnya untuk 

fluida dari got-got (bilge), dan tangki-tangki penampungan lainnya 

dalam rangka mencegah terjadinya pencemaran air laut.  

3. Katup, sebagai alat untuk mengatur jumlah fluida yang akan dipindah, 

penghentian dan pengaman aliran dan juga dapat mengatur arah 

aliran dari fluida. Dalam pemilihan katup yang akan digunakan dalam 

suatu sistem harus mempertimbangkan beberapa faktor antara lain : 

a) Perbedaan tekanan  

b) Kehilangan tekanan 

c) Pengoperasian (terkait dengan arah aliran) 
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d) Ukuran (terkait dengan diameter pipa) 

e) Biaya 

f) Jenis material katup 

g) Keamanan  

h) Kemampuan untuk mengontrol aliran 

Bentuk dan ukuran material katup harus mempertimbangkan hal 

berikut ini : 

a. Bentuk dan ukurannya harus memakai standar industri 

b. Disertakan kemampuan tekanan dan temperatur kerja 

c. Materialnya telah diapprove oleh pihak klasifikasi. 

Pada katup (valve) harus ada tanda : 

1. Arah putar untuk buka/tutup pada hand wheel 

2. Material 

3. Diameter nominal 

4. Tekanan nominal 

5. Arah aliran 

Jenis-jenis katup yang biasa digunakan di kapal antara lain : 

a. Check valve; meliputi globe valve, gate valve, swing check valve, 

lift check valve. Adapun gambar-gambar katup seperti keterangan 

di atas dapat dilihat pada gambar 2.1. di bawah ini : 
 

 

 

Gambar 2.1. Gambar katup cek (check valve). 



 

KOMPONEN SISTEM PERPIPAAN DAN ISOMETRI 
 

27 

b. Stop Valve; meliputi butterfly valve, ball valve, angle valve. Adapun 

gambar-gambar katup seperti keterangan di atas dapat dilihat 

pada gambar 2.2. 

 

Gambar 2.2. Stop valve 

c. Katup khusus (special valve) meliputi pressure reduding valve, 

relief valve, back pressure regulating valve, non-return valve, 

safety valve, threeway valve, automatic de-aerating valve, 

thermostattic valve.. Adapun gambar-gambar katup seperti 

keterangan di atas dapat dilihat pada gambar 2.3. di bawah ini : 

   

Gambar 2.3. Special valve 



 

KOMPONEN SISTEM PERPIPAAN DAN ISOMETRI 
 

28 

4. Pompa adalah alat yang berfungsi memberikan tenaga pendorong 

terhadap fluida sehingga fluida dapat mengalir berpindah tempat 

dari tempat yang rendah ke tempat yang lebih tinggi (arah vertikal) 

atau arah secara mendatar (horizontal). 

5. Tangki-tangki yang merupakan tempat penampungan dari fluida. 

Pihak klasifikasi mengisyaratkan bahwa untuk tangki yang besar 

biasanya memakai badan kapal dipergunakan sebagai tangki, 

dimana pembuatannya harus menyatu dengan struktur kapalnya. 

Sedangkan untuk tangki layanan sesuai persyaratan harus dibuat 

sebagai tangki lepas. Dan untuk sistem tangki itu sendiri ada 

beberapa perlengkapan yang harus ada pada tangki antara lain :  

a) Katup (angle or globe valve). 

b) Pipa pengisian atau pengeluaran (filling pipe). 

c) Pipa udara (air pipe). 

d) Pipa penghubung (blow pipe). 

e) Pipa duga (sounding pipe)jika dapat diletakkan di tengah garis 

centre line kapal dengan pertimbangan keolengan kapal 

f) Pipa limpah (overflow pipe). 

g) Lubang masuk orang (man hole). 

h) Drain pipe (letaknya dibagian bawah yang berfungsi untuk 

pengurasan/pengeringan tangki). 

       Pipa pengering (drain pipe) letaknya harus sejauh mungkin 

terhadap pipa hisap (suction). Apabila tangki besar letaknya harus 

dibagian atas maka diusahakan letaknya menengah. Untuk tangki-

tangki yang berisi cairan panas sesuai klasifikasi tangki harus 

diisolasi. Jika tangki lebih dari 60o maka penempatan agak khusus 

guna keselamatan anak buah kapal.   

         Menurut klasifikasi ada beberapa hal yang harus diperhatikan 

berkaitan dengan tangki ini yaitu : 

a. Tangki minyak tidak boleh ditempatkan diatas boiler untuk 

menghindari bahaya kebakaran. 



 

KOMPONEN SISTEM PERPIPAAN DAN ISOMETRI 
 

29 

b. Untuk memudahkan penanganan perlengkapan, harus 

diusahakan kemudahan untuk mencapai bagian depan tangki. 

c. Antara tangki air tawar dan minyak atau yang fluidanya berbeda 

jenisnya harus dibatasi dengan cofferdam. Tangki harus 

dilengkapi dengan oil tray atau coaming untuk menghindari 

percikan akibat kebocoran. 

Jenis tangki yang ada di kapal berkaitan dengan sistem distribusi 

suatu sistem instalasi perpipaan antara lain : 

a. Tangki induk (storage tank). 

b. Tangki harian (daily tank) atau tangki pelayanan (service tank). 

Tangki harian ini dapat berupa tangki gravitasi ataupun tangki 

harian dengan sistem hydrophore. 

c. Tangki pengendapan (settling tank). 

d. Tangki pengumpul (sump tank). 

e. Drain tank dan sludge tank. 

6. Komponen-komponen khusus sesuai dengan sistem instalasi seperti 

: heater, cooler, incenerator, calorifier dan lain-lain.  

 

B. SIMBOL DALAM INSTALASI PERPIPAAN  

Simbol komponen suatu instalasi yang digunakan pada instalasi di 

dalam  kapal biasanya sesuai dengan standard yang berlaku dalam 

bidang perkapalan, antara lain JIS (Japanese Industrial Standart). Simbol 

sebagai alat bantu komunikasi antara perancang dengan tenaga  

pelaksana dilapangan dalam melaksanakan pekerjaan konstruksi. Berikut 

ini beberapa contoh simbol-simbol komponen sesuai dengan standar 

jepang (JIS F 7006) dapat dilihat pada tabel 2.1 sampai dengan tabel 2.6 

yang meliputi: 

1. Simbol-simbol  pipa dan  sambungan dapat dilihat pada tabel 2.1  

2. Simbol-simbol  katup kontrol dan pengaturan dilihat pada tabel 2.2  

3. Simbol-simbol perlengkapan pipa  dapat dilihat pada tabel 2.3  

4. Simbol-simbol tekanan dan detektor dapat dilihat pada tabel 2.4  
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5. Simbol-simbol indikator pengendali instrumen dilihat pada tabel 2.5 

6. Simbol-simbol pipa  dan control dapat dilihat pada tabel 2.6. 
 

Tabel 2.1.  Simbol-simbol  pipa dan  sambungan 
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Tabel 2.2.  Simbol-simbol  katup dank ran, kontrol dan pengaturan 
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Tabel 2.2. Simbol-simbol  katup dank ran, kontrol dan pengaturan 
               (lanjutan ) 
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Tabel 2.3. Simbol-simbol perlengkapan pipa 
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Tabel 2.4.  Simbol-simbol tekanan dan detektor 
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Tabel 2.5. Simbol-simbol indikator pengendali instrumen 
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Tabel 2.6. Simbol-simbol pipa  dan kontrol 
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C. ISOMETRI 

  Gambar sistem perpipaan sangat penting dalam proses 

pemasangan maupun perawatan dan perbaikan  instalasi pipa di kapal. 

Bentuk penggambaran sistem perpipaan dalam tiga dimensi disebut 

sistem isometri atau stereometri. Bentuk penggambaran perpipaan secara 

stereometri dalam penyajiannya dibedakan dalam dua cara yaitu : 

a. Isometri. 

b. Aksonometri. 

Dua sistem penggambaran ini bedanya pada proyeksi horizontalnya, 

dimana untuk penggambaran isometri  sumbu proyaksinya 30o sedangkan 

untuk aksonometri sumbu proyeksinya 15o dan sumbu vertika untuk 

isometric maupun aksonometri tidak diproyeksikan sebagaimana gambar 

2.4.  

 

Gambar 2.4. Sumbu isometri dan aksonometri. 
 

 Kedua cara penggambaran tersebut yang umum digunakan adalah 

gambar isometri untuk penggambaran bentuk tiga dimensi, karena lebih 

baik penampilan proyeksinya dan mudah dipahami. Gambar isometric 

adala merupakan gambar pelaksanaan sistem perpipaan. 

  Prosedur pembuatan gambar isometri adalah sebagai berikut : 

1. Gambar dibuat pada kertas isometri. 

2. Gambar shop isometric pembuatannya lebih didahulukan daripada  

gambar field isometric. 

3. Setiap jalur harus dapat menunjukkan informasi gambar yang jelas. 
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4. Gambar harus jelas dan mudah terbaca. 

5. Setiap jalur perpipaan apabila diperlukan dapat  dibuat dalam 

beberapa gambar isometri. 

6. Jalur pipa harus dibuat lebih tebal dari garis-garis lainnya. 

7. Apabila ada keraguan dalam penampilan gambar, maka berilah 

keterangan supaya diperiksa lebih dahulu sebelum pelaksanaan 

konstruksi. 

8. Gambar isometri pada umumnya tidak berskala , namun demikian 

harus dibuat  secara proposional. 

9. Setiap referensi gambar harus ditunjukkan. 

10. Arah gambar perlu dicantumkan, begitu pila nomor isometri. 

11. Jenis penyangga pipa harus jelas. 

12. Keterangan perbaikan terakhir harus jelas. 

13. Keterangan umum dan keterangan khusus harus jelas.  
 

Gambar isometri harus berisi dan menunjukkan hal-hal sebagai berikut : 

1) Judul dari jalur pipa. 

2) Jalur pipa yang dilengkapi nomor, ukuran, klasifikasi, arah aliran.  

3) Dimensi dan ukuran setiap material. 

4) Koordinat, orientasi, elevasi, setiap jalur perpipaan & perleng 

kapan. 

5) Referensi sambungan gambar dan sambungan jalur perpipaan. 

6) Ukuran gasket atau packing. 

7) Simbol-simbol, spesifikasi, kode-kode, standard harus jelas dan 

telah ditetapkan sebelumnya. 

8) Bentuk pekerjaan dan jenis isolasi. 

9) Bila ada perubahan bentuk pekerjaan atau batas pekerjaan harus 

ditunjukkan dengan jelas. 

10) Koordinat, orientasi, elevasi, serta jenis dari penyangga pipa. 

11) Tekanan pada nozzle dan pressure safety valve. 

12) Koordinat, orientasi, elevasi, serta jenis instrumentasinya  
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13) Bentuk sambungan, misalnya; pengelasan, ulir, dilas dan ulir, 

dijepit 

14) Perlu tidaknya penguat sambungan cabang digunakan. 

15) Arah kemiringan untuk vertikal kode V  dan horizontal kode H 

16) Tanda-tanda kelengkungan dan lengkungan patah. 

17) O’let atau alat penghubung  seperti weldolet, sockolet, dan lain-lain. 

18) Jumlah spool yang diingini pada satu gambar isometri. 

19) Perlukan stress relief atau tidak. 

20) Boilers code piping seperti tekanan, temperatur, servisnya. 

21) Referensi lainnya seperti LDT (line designation table), P&ID, 

gambar vendor, referensi khusus seandainya diminta pemilik. 
 

Setelah penggambaran isometri dinyatakan  selesai stelah melalui 

beberapa tahap penegcekan dan pemeriksaan, maka gambar siap 

digunakan dilapangan sebagai pedoman pelaksanaan pekerjaan. Contoh 

beberapa gambar isometri dapat dilihat pada gambar 2.5. 

 
GAMBAR SPOOL 

Gambar spool  merupakan  gambar  fabrikasi atau gambar detail dari 

suatu sistem perpipaan. Pada umunya perencanaan dan penggambaran 

spool ini ditentukan lebih dahulu pada penggambaran isometri, dimana 

pada satu gambar isometri mungkin ada beberapa gamabr spool yang 

harus dibuat begitu pula pada gambar plan. 

Prosedur pembuataan gambar spool:  

1) Dibuat pada kertas spool.  

2) Setiap gambar isometri atau plan harus dibuat gambar spool 

selengkapnya.  

3) Gambar harus mudah dibaca dan memberikan pengertian jelas.  

4) Setiap gambar plan dan isometrik dapat dibuat beberapa spool.  

5) Gambar spool tak berskala, tapi buatlah seproposional mungkin.  

6) Setiap gambar spool, dilampirkan gambar isometri atau plan.  

7) Buatlah tabel garis jalur pipa lebih tebal dari garis lainnya.  
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8) Buatlah semua daftar kebutuhan persediaan meterialnya.  

9) Buatlah keterangan umum atau khusus apabila diperlukan.  

 
 

 
 

Gambar 2.5. Gambar isometri 
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Gambar 2.5. Gambar isometrik (lanjutan) 
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Gambar spool ini harus menunjukan: 

a) Refernsi gambar isometerik atau plan.  

b) Ukuran setiap material serta orientasinya.  

c) Nomer spool dan klasifikasinya.  

d) Bentuk sambungan pengerjaan.  

e) Simbol-simbol, kode-kode, standar harus jelas.  

f) Penggunaan alat penguat seperti saddel  reinforcing pad.  

g) Arah lubang baut yang sesuai dengan koneksi berikutnya.  

h) Perbedaan o’let untuk instrumen atau sambungan cabang.  

i) Perlu tidaknya stress relief.  

j) Daftar seluruh kebutuhan material yang digunakan.  

k) Ketentuan umum dan khusus yang perlu ditaati.  

l) Keterangan umum dan khusus dalam pengerjaan.  

Untuk memperjelas mengenai cara penggambaran spool ini,  maka 

dapat dilihat beberapa contoh  pada halaman berikut ini. 

 

 
 

Gambar 2.6. Simbol gambar untuk spool 
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Gambar 2.7. Gambar spool dan plan  
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1.2.2. LATIHAN 

1. Komponen-komponen sistem perpipaan di kapal. 

2. Kelengkapan yang ada di tangki. 

3. Gambar isometri dan gambar plan. 

 
1.3.  PENUTUP 

 Komponen sistem perpipaan sangat penting pada sistem dalam 

kapal yang digunakan untuk pelayanan kebutuhan di kapal. 

            
1.3.1. TES FORMATIF 

1. Sebutkan komponen sistem perpipaan di kapal. 

2. Sebutkan kelengkapan yang di tangki. 

3. Jelaskan  tentang simbol dan kegunaan simbol dalam sistem 

perpipaan di kapal. 

4. Jelaskan gambar isometri dan gambar plan. 

 

1.3.2. UMPAN BALIK 

 Cocokan jawaban saudara dengan kunci jawaban tes formatif. 

Kemudian gunakan  rumus dibawah ini  untuk mengetahui tingkat 

penguasaan anda dalam materi kegiatan belajar. 

      Jumlah jawaban yang benar 
 Rumus penguasaan = -----------------------------------  x 100 % 
      Jumlah soal 
           dimana : 

 90 – 100 %        : baik sekali 

 80 – 89   %        : baik 

 70 – 79   %        : sedang 

 Kurang dari 69  : kurang 
 

1.3.3.  TIDAK LANJUT 

 Jika saudara mencapai penguasaan 80 % ke atas saudara dapat 

meneruskankegiatan belajar bagus. Jika nilai anda dibawah 80 % maka 

anda harus mengulang terutama pada materi yang belum anda kuasai. 
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1.3.4. RANGKUMAN 

Berdasarkan uraian di atas dapat dirangkum sebagai berikut: 

1. Sistem perpipaan di dalam kapal terdiri beberapa komponen antara 

lain pipa, katup, saringan, pompa, belokan, tangki. 

2. Kelengkapan yang ada pada tangki antara lain : katup pipa 

pengisian atau pengeluaran, pipa udara, pipa penghubung, pipa 

duga, pipa limpah, lubang masuk orang,  drain pipe, 

3. Penggambaran sistem pipa dapat digunakan gambar isometri atau 

gambar diagram garis. 

4. Simbol-simbol dalam sistem perpipaan penting untuk 

menyederhanakan informasi dan data yang dibutuhkan. 

 

1.3.5. KUNCI JAWABAN TES FORMATIF 

1. Sistem perpipaan di dalam kapal terdiri beberapa komponen antara lain 

pipa, katup, saringan, pompa, belokan, tangki. 

2.  Kelengkapan yang ada pada tangki antara lain : katup pipa pengisian 

atau pengeluaran, pipa udara, pipa penghubung, pipa duga, pipa 

limpah, lubang masuk orang,  drain pipe. 

3. Simbol sebagai alat bantu komunikasi antara perancang dengan tenaga  

pelaksana dilapangan dalam melaksanakan pekerjaan konstruksi. 

Dengan demikian  sangat penting sekali menuangkan ide/gagasan 

atau komponen instalasi perpipaan di kapal. 

4  Bentuk penggambaran sistem perpipaan dalam tiga dimensi disebut 

sistem isometri. Bentuk penggambaran perpipaan secara stereometri 

dalam penyajiannya dibedakan dalam dua cara yaitu, isometri dan 

aksonometri. Gambar spool  merupakan  gambar  fabrikasi atau 

gambar detail dari suatu sistem perpipaan. 
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SENARAI 

Komponen instalasi perpipaan : pipa, saringan (filter), purifier, strainner; 

separator; katup, pompa, tangki-tangki, heater, cooler, incinerator.  

Gambar isometri adalah bentuk penggambaran sistem perpipaan dalam 

tiga dimensi. 

 

             


