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EVALUASI PELAKSANAAN PROYEK SALURAN DRAINASE
TERHADAP EFISIENSI BIAYA DAN WAKTU DI KELURAHAN
RAWA TERATE JAKARTA TIMUR

Yudi Setiawan
Program Studi Teknik Spil, FTSP, Institut Teknologi Budi Utomo Jakarta,
yudisetia@itbu.ac.id

Abstrak

Jakarta merupakan ibukota dari negara Indonesia sekaligus pusat ekenomi dan pemerintahan. Oleh karena itu,
banyak masyarakat yang memilih untuk merantau ke ibukota untuk mencari pekerjaan maupun melanjutkan
pendidikan. Karena itulahJakarta menjadi wilayah dengan jumlah penduduk yang sangat padat dengan tingkat
pembangunan yang semakin tinggi dan semakin modern. Semakin padatnya wilayah pemukiman, maka semakin
dekat pula jarak antara bangunan yang dapat menimbulkan kurangnya ruang untuk saluran drainase dan
meningkatnya resiko terjadinya banjir.

Oleh karena itu pemerintah terus melakukan pembangunan maupun perbaikan sistem saluran drainase ditiap
wilayah kota Jakarta termasuk wilayah Kelurahan Rawa Terate, Jakarta Timur. Proyek drainase di Daerah Rawa
Terate ini memiliki nilai anggaran 7.179.830.000,00 dan ditargetkan akan selesai dalam waktu 90 hari kalender.
Namun terjadi beberapa kendala seperti penolakan warga, perbedaan nilai kontrak dan MCO. Disisi lain pihak
pelaksana terus mencarisolusi agar perbedaan nilai MCO yang cenderung lebih kecil daripada nilai kontrakakibat
penolakan warga cepat teratasi sehinggatidak mengganggu pelaksanaan proyek yang hanya memiliki waktu kerja
90 hari kalender sehingga harus melakukan perhitungan biaya kembali dengan analisis hargamilik kontraktor lain
dengan spek bahan yang sama namun harga berbeda dan melakukan percepatan waktu.

Kata Kunci : Banjir, saluran drainase, MCO, nilai kontrak.

1. PENDAHULUAN

Jakarta merupakan ibukota dari negara
Indonesia sekaligus pusat ekenomi dan
pemerintahan. Oleh karena itu, banyak
masyarakat yang memilih untuk merantau ke
ibukota untuk mencari pekerjaan maupun
melanjutkan pendidikan. Karena itulah Jakarta
menjadi wilayah dengan jumlah penduduk yang
sangat padat dengan tingkat pembangunan yang
semakin tinggi dan semakin modern. Semakin
padatnya wilayah pemukiman, maka semakin
dekat pula jarak antara bangunan yang dapat
menimbulkan kurangnya ruang untuk saluran
drainase dan meningkatnya resiko terjadinya
banjir. Drainase umumnya diartikan sebagai
kumpulan bangunan air yang didirikan dengan
tujuan meminimalisir adanya air berlebihan di
daerah tertentu, sehingga daerah lahan tersebut
dapat berfungs dengan optimal. Selain itu
drainase brtujuan untuk meningkatkansanitas
akibat kualitas air tanah terjaga.

Proyek saluran drainase ini dilakukan oleh
pemerintah kota Jakarta Timur dalam rangka
meningkatkan sarana, prasarana dan utilitas di
Kelurahan Rawa Terate. Proyek ini diharapkan
mampu menanggulangi resiko terjadinya banjir

terutama saat musim hujan melanda wilayah
Jakarta. Dalam penyelenggaraan proyek saluran
drainase faktor biaya dan waktu sangat
mempengaruhi proses dan hasil dari proyek
tersebut. Namun dalam menjalankan upaya
tersebut, banyak sekali terjadi kendala yang
menghambat proses pel aksanaan pembangunan
saluran drainase, mulai dari perhitungan nilai
kontrak melalui rencana anggaran biaya dan
analisisharga satuan dari vendor yang berbeda
dengan spesifikas bahan yang sama namun
dengan harga yang berbeda, penambahan
tenaga kerja agar dapat mempercepat waktu
pada beberapa pekerjaan yang memiliki volume
paling panjang sehingga dapat mempercepat
pekerjaan  tersebut sdlama  tujuh  hari
(Dipohusodo).

2. METODOLOGI PENELITIAN
2.1. Jenis Pendlitian

Penelitian ini  menggunakan jenis
penelitian Evaluasi yaitu jenis penelitian
dengan melakukan kajian terhadap penilaian
suatu hasil atau penyelesaian masalah pada
kondis telah selesai dilaksanakan. Hal ini
berdasarkan pada tujuan penelitian mengenai
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Evaluas pelaksanaan pekerjaan sduran di
kelurahan Rawa Terate, Jakarta Timur terhadap
efisienss biaya dan waktu serta aternatif
pemecahan masalah yang dapat dilakukan
untuk menyelesaikan permasdahan yang
terjadi pada proyek yang mengalami profit.
Variabel dalam pendlitian ini adalah biaya dan
waktu serta faktor — faktor yang berpengaruh
terhadap efisens biaya dan waktu.

2.2. Metode Analisis Data
Metode andlisis yang dilakukan pada
penelitian ini yaitu metode kuantitatif, studi ini
menggambarkan  kondisi  proyek tertentu
dengan andlisa data — data yang ada. Andlisa
data menggunakan metode kuantitatif. Metode
kuantitatif merupakan metode untuk menguji
teori — teori tertentu dengan cara meneliti
hubungan antara nilai rencana anggaran biaya
dan analisis harga satuan. Datatersebut diukur
dengan instrument penelitian sehinggadata yang
terdiri dari angka — angka dapat dianalisis
berdasarkan prosedur — prosedur statistik dan
diperoleh analisis beserta pemecahan masalah
yang efektif. Tahap ini dilakukan analisis dan
pengolahan data yang terdiri dari:
a RencanaAnggaran Biaya (RAB)
Rencana anggaran  biaya  sangat
dibutuhkan sebagai bahan perbandingan
dalam pelaksanaan pekerjaan saluran.
Data yang didapatkan dilakukan dengan
perhitungan tiap pekerjaan berupa:
- Pekerjaan pemasangan U-Ditch Uk.
300 x 300 mm
- Pekerjaan pemasangan U-Ditch Uk.
400 x 400 mm
- Pekerjaan pemasangan U-Ditch Uk.
500 x 500 mm
- Pekerjaan pemasangan U-Ditch Uk.
800 x 800 mm
- Pekerjaan pemasangan tutup U-Ditch
Uk. 300 x 300mm
Pekerjaan pemasangan tutup U-Ditch
Uk. 400 x 400mm
Pekerjaan pemasangan tutup U-Ditch
Uk. 500 x 500mm
Pekerjaan pemasangan tutup U-Ditch
Uk. 800 x 800mm
Pekerjaan pemasangan Box Culvert
Uk. 300 x 300 mm

e-1ISN 2986-2973

Pekerjaan pemasangan Box Culvert
UK. 600 x 600 mm

Pekerjaan pemasangan Box Culvert
Uk. 800 x 800 mm

Pekerjaan pemasangan Box Culvert
Uk. 1000 x 1000mm

b. Analisis Harga Satuan
Analisis harga satuan dimaksud adalah
suatu caraperhitungan harga satuan pekerjaan
konstruks yang dijabarkan dalam perkalian
kebutuhan bahan bangunan, upah kerja, dan
peraatan dengan Page 3 harga bangunan,
standar pengupahan pekerja dan harga
sewalbeli peralatan untuk menyelesaikan per
satuan pekerjaan. Adapun datayang didapatkan
dengan perhitungan tiap pekerjaan:
- Pekerjaan Galian

Pekerjaan pemasangan U-Ditch Uk.

300 x 300 mm

Pekerjaan pemasangan U-Ditch Uk.

400 x 400 mm

Pekerjaan pemasangan U-Ditch Uk.

500 x 500 mm

Pekerjaan pemasangan U-Ditch Uk.

800 x 800 mm

Pekerjaan pemasangan tutup U-Ditch

Uk. 300 x 300mm

Pekerjaan pemasangan tutup U-Ditch

Uk. 400 x 400mm

Pekerjaan pemasangan tutup U-Ditch

Uk. 500 x 500mm

c. KurvaS

Kurva S merupakan suatu metode
perhitungan berupa grafik yang
menggambarkan data kumulatif suatu proyek
yang mencangkup data seperti biayaatau durasi
waktu kerja yang telah digunakan serta
persentase waktu pekerjaan disel esaikan. Untuk
pembuatan Kurva S dilakukan tahapan —
tahapan berupa perhitungan durasi tigp item
pekerjaan dan pembuatan bar chart (Cleland)

2.3. Metode Pembahasan Hasil Analisis
Setelah didapatkan andisis data, maka
langkah selanjutnya adalah menentukan
aternatif solusi yang memungkinkan untuk
memecahkan  permasalahan yang ada
Alternatif pemecahan masalah di bawah ini
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dapat dipilih sesuai kondis pekerjaan saluran
yang ada, diantaranya adal ah (K hotimah):
a Mengevaluas pelaksanaan  pekerjaan
proyek terhadap efisiens biaya
b. Mengevaluas pelaksanaan pekerjaan
proyek terhadap efisiensi waktu

3. PEMBAHASAN
3.1. AnalisisData
3.1.1. Rencana Anggar an Biayadan Analisis
Harga Satuan

1. Rencana Anggaran Biaya

Pada tahap analisis data rencana anggaran
biaya dilakukan perhitungan berupa pekerjaan
saluran U-Ditch, Box Culvert, dan tutup saluran
U-Ditch. Adapun perhitungan rencana
anggaran biaya pekerjaan saluran sebagai
berikut:

Tabel 3.1 Rencana Anggaran Biaya Pekerjaan

r< — - - —rrn -
=) SR
— — | e
L o mw was LR
1T W I s 5 ey " s e -
| S e e i B Ty . uw e _-
e lmaeizn

2. AnalisisHarga Satuan

Pada tahap selanjut nya yaitu menganalisis
data berupa AnaisisHarga Satuan (AHS). Pada
Analisis harga satuan peneliti melakukan
perhitungan setiap pekerjaan berupa pekerjaan
gdian, pemasangan saluran  U-Ditch,
pemasangan Box Culvert, dan pemasangan
tutup U-Ditch yang dapat dilihat pada tabel di
bawah:
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Tabel 3.2 .Perhitungan pekerjaan galian
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Sumber: Data Proyek

Tabel 3.3 Perhitungan pekerjaan U-Ditch Uk.300

x 300 mm
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Sumber Data Proyek
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Tabel 3.4 Perhitungan pekerjaan U-Ditch Uk.400
X 400 mm

L) " ‘ V g Star LCLYED

bk Ry
i
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WGyl i B

Sumber: Data Proyek

Tabel 3.5 Perhitungan pekerjaan U-Ditch Uk.500
x 500 mm

Sumber: Data Proyek

Tabel 3.6 Perhitungan pekerjaan U-Ditch Uk.800
x 800 mm

Sumber: Data Olahan Proyek
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3.1.2. Durasi Waktu Pekerjaan

Lama waktu pekerjaan saluran Kelurahan
Rawa Terate ini dilakukan selama 90 hari
kalender dengan pekerjaan yang paling lama
dilakukan yaitu pada pekerjaan pemasangan U-
Ditch Uk.300 x 300 mm (dengan waktu 63 hari
kalender) dan pemasangan tutup U-Ditch
Uk.300 mm (dengan waktu 56 hari kalender)
dikarenakan jumlah volume yang lebih tinggi
dibandingkan dengan pekerjaan lainnya
(George). Maka dari itu untuk memperoleh
waktu pekerjaanyang efisiensi maka diperlukan
penambahan jumlah tenaga kerja agar dapat
mempersingkat  waktu pekerjaan dengan
perhitungan sebagai berikut (Zulkarnain):

o Pekerja selama 63 bari = (Koefisien pekera x Volume) © jumnlah hari
= 10000 X 4,926 =4.926 : 63 = 78,19 dibulatkan

adi 79 orang

Karena waktu pekerjaan akan dipercepat
menjadi 56 hari maka Pekerja yang dibutuhkan
= 4,926 : 56 = 87,96 dibulatkan menjadi 88
orangDengan jumlah pekerja awa 79 orang
maka diperlukan pekerja tambahan sebanyak 9
orang dengan biaya tambahan.

¢ Sedangkan uvank pekerjaan pemasangan futup saban  U-Ditch
Pekerja selama 56 hari = (Koefisien pekerja x volume) : jumiah hari
={1,0000 X 4,926) : 56~ 87, 96
dibulntkaa 88 orang

Karena waktu pekerjaan akan dipercepat
menjadi 49 hari maka jumlah Pekerjaan yang
dibutuhkan = 4.926 : 49 = 100,53 dibulatkan
101 orangdengan jumlah pekerjaan tambahan
sebanyak 101 — 88 = 13 orang.

3.2. Pembahasan Hasll Analisis

a. Pendlitian ini bertujuan untuk
menganalisis efisiens biaya dan waktu
pelaksanaan pekerjaan saluran dalam
sebuah proyek yang sudah berjalan.
Menyusun dan memperhitungkan volume
rencana awa dengan nilai  kontrak
merupakan langkah awal dalam sebuah
proses pekerjaan saluran yang kemudian
diikuti dengan melakukan kegiatan MCO
agar mendapat kan volume yang lebih
aktual dan sesuai dengan kondisi lapangan.
Adapunpembahasan dalam penelitian ini
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berupa efisenss biaya Maka pendliti
melakukan perhitungan Anadlisis Harga
Satuan dan membandingkan dengan
Rencana Anggaran Biaya yang telah
diperhitungkan oleh pihak kontraktor
dengan perbandingan sebagai berikut:
Jumlah harga Rencana Anggaran Biaya
sebesar Rp.7.221.742.473,47 dan jumlah
Analisis HargaSatuan yang telah dihitung
sebesar Rp. 6.494.546.452 sehingga
didapatkan selish harga sebesar Rp.
727.196.022,2 . Ha ini menunjukkan
bahwa Anadisis Harga Satuan antara
proyek dilokasi penelitian dibandingkan
dengan andlisis refrens lain terdapat
perbedaan harga lebihkecil terutama pada
pekerjaan pemasangan U-Ditch Uk.300
mm yaitu pada pemilihan vendor,
pemilihan vendor ini dengan spek yang
sama namun harga yang berbeda.

b. Untuk efisiensi waktu pada pekerjaan
menambahkan jumlah pekerja agar dapat
dipercepat seminggu. Waktu pelaksanaan
untuk pekerjaan pada proyek pekerjaan
saluran adalah selama 90 hari kalender dan
dilakukan percepatan waktu tujuh hari
pada pekerjaan pemasangan U-Ditch
Uk.300 x 300 mm dan pekerjaan
pemasangan tutup U-Ditch Uk.300 mm.
Bilawaktu pekerjaan pemasangan U-Ditch
UK.300 mm dipercepat dari 63 harimenjadi
56 hari maka dibutuhkan tenagakerjayang
semula hanya 79 orang menjadi 88 orang.
Sedangkan untuk pekerjaan pemasangan
tutup U-Ditch Uk.300 mm dipercepat dari
56 hari menjadi 49 hari maka dibutukan
tenaga kerja yang semula 88 orang
menjadi 101 orang (Suripin).

4. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil analisis perhitungan
rencana anggaran biaya danwaktu pel aksanaan
serta pembahasan yang telah diuraikan pada
bab sebelumnya, maka dapat disimpulkan:

a. Bvualuasi Rencana anggaran biaya awal
dalam Kontrak kerja Rp.7.221.742.473,47
dan untuk Andlisis Harga Satuan yang
dibutuhkan dalam pelaksanaan proyek
pekerjaan saluran yaitu sebesar Rp.
6.494.546.452 sehingga didapatkan selisih
harga sebesar Rp. 727.196.021,47. Hal ini

e-1ISN 2986-2973

menunjukkan bahwa Anaisis Harga
Satuan antara proyek dilokasi pendlitian
dibandingkan dengan analisisrefrensi lain
terdapat perbedaan harga lebih kecil
terutama pada pekerjaan pemasangan U-
Ditch Uk.300 mm yaitu pada pemilihan
vendor, pemilihanvendor ini dengan spek
yang sama namun harga yang berbeda.

b. Waktu pelaksanaan untuk pekerjaan pada
proyek pekerjaan saluran adalah selama 90
hari kaender dan dilakukan percepatan
waktu tujuh hari pada pekerjaan
pemasangan U-Ditch Uk.300 x 300 mm
dan pekerjaan pemasangan tutup U-Ditch
Uk.300 mm. Bila waktu pekerjaan
pemasangan  U-Ditch UK.300 mm
dipercepat dari 63 hari menjadi 56 hari
maka dibutuhkan tenaga kerja yang
semula hanya 79 orang menjadi 88 orang.
Sedangkan untuk pekerjaan pemasangan
tutup U-Ditch Uk.300 mm dipercepat dari
56 hari menjadi 49 hari maka dibutukan
tenagakerjayang semula 88 orang menjadi
101 orang.
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EVALUASI INSTALASI PENGOLAHAN AIR LIMBAH DOMESTIK
GREY WATER MENJADI AIR BERSIH NON-KOMSUM SI DENGAN
METODE BIOFILTER PADA MASJID PABRIK FOOD KOTA BEKASI

Udien Yulianto
Program Studi Teknik Spil, FTSP, Institut Teknologi Budi Utomo Jakarta,
udien@itbu.ac.id

Abstrak

Air merupakan suplay kebutuhan kehidupan sehari-hari, dikarenakan itu banyak upaya manusia untuk
mendapatkan air bersih melakukan dengan mumbuat pengeboran tanah untuk mendapatkan kebutuhan air bersih,
hal itu tidak diperbolehkan karena mengambil air tanah secara berlebihan mengakibatkan dampak antara lain
penurunan muka tanah dan kualitas air. Pada pendlitin ini dilakukan pada Pabrik food Kota Bekasi, tujuan
penelitian ini untuk mengetahuin penggunaan air bersih PDAM yang dimana air tersebut dipergunakan untuk
berwudhu, menyiram taman, mencuci mobil, mencuci area ekspedisi, dari kebutuhan oprasional tersebut
memerlukan suplay air yang sangat besar dan penggunaan air tersebut masih banyak yang terbuang sia-sia ke
badan air dan tidak termanfaatkan.

Oleh karena itu dibutuhkan pengolahan air limbah grey water untuk digunakan kembali untuk kebutuhan
oprasional non-komsumsi yang di ambil dari air limbah wudhu sebanyak 86,101 m3/bulan untuk di filterisasi dan
digunakan keperluan utilitas menyiram taman, mencuci mobil, mencuci area ekspedisi 85,650m%bulan untuk
mengurangi pemborosan sumber air, dan penggunaan air PDAM yang sangat maha.Metode yang digunakan
observasi lapangan kemudian data di olah untuk mendapatlan hasil.

Alat teknologi dipergunakan dengan metode Biofilter bersekat aerob dan anaerob dengan biaya invest aat Rp.
90.000.000 kapasitas 30m3/hari dengan masa penggunaan 15 tahun keuntungan p. Rp. 232.215.300 ( Dua Juta
Tiga Puluh Dua Juta Ratus Lima Belas Ribu Tiga Ratus Rupiah), dalam satu tahun mencapai Rp. 15.481.020

(Lima Belas Juta Empat Ratus Delapan Puluh Satu Ribu Dua Puluh Rupiah)
Kata kunci : grey water, daur ulang, biofilter, instalasi, pengolahan

1. PENDAHULUAN

Instalasi pengolahan air limbah domestik
merupakan sebuah struktur yang dirancang
untuk membuang limbah yang bertujuan
membuang kontaminasi air limbah dan
mengubah air tersebut menjadi air bersih yang
dapet digunakan kembali untuk aktivitas yang
lain sebagai non komsumsi. Air limbah
domestik terdiri grey water dan black water
banyak dialirkan atau dibuang ke selokan dan
sungai. Grey water yang berasal dari air bekas
cuci baju, mandi, air wudhu magjid dan lainya.
Dikarenakan air menjadi masalah yang perlu
mendapat perhatian seksama dan cermat karena
untuk mendapatkan air yang bersih, sesual
dengan standar tertentu, saat ini menjadi barang
yang mahal, karena itu pengolahan air menjadi
suatu hal yang penting untuk di perhatikan, oleh
karena itu penerapan metode pemanfaatan air
yang optimal perlu dilakukan. Pertumbuhan
penduduk dan pembangunan yang terjadi di
kota besar memberikan dampak pada
menigkatkan kebutuhan air setiap harinya
Umumnya masyarakat masih banyak

menggunakan air tanah sebagai bahan baku hal
ini secara langsung mempengaruhi tersedianya
cadangan air tanah, penggunaan air bersih
tergolong dalam 2 kategori yaitu air komsumsi
dan tidak komsumsi.

Masjid atau tempat ibadah merupakan salah
satu fasilitas sosia yang menghasilkan air
limbah grey water dari limbah air wudhu yang
di pergunakan saat beribadah. Penggunaan air
wudhu rata-rata sebanyak 4,42 liter per orang
dan kegiatan dilakukan minimal 5 kali sehari
dengan asumsi tersebut, maka setiap orang akan
menghabiskan sekitar 22,1 liter air setiap
harinya. Air bekas tersebut terbuang dan tidak
termanfaatkan dan terbuang ke pembuangan air
begitu sgjahal ini merupakan suatu pemborosan
terhadap sumber daya air yang dimana
ketersedian air bersh sangat sulit didapatkan.
Dengan adanya pengolahan air limbah wudhu
membantu untuk pengurangan sumber air tanah
yang saat ini sudah tidak diperbolehkan oleh
pemerintah. Air bekas wudhu termasuk limbah
domestik yang tergolong greywater, grey water
didapat dari air sisakegiatan bersih-bersih yang
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sumbernya bukan berasa dari toilet.
Penggunaan kembali grey water tersebut dapat
menjadi sumber daya untuk kegiatan yang
memerlukan air namun  tidak  untuk
dikomsusmsi. Potens air bekas dari berwudhu
tersebut dapat dimanfaatkan kembali untuk
kegiatan operasional menyiram taman, mencuci
lantai magjid dan mencuci mobil agar untuk
penghematan suplai air dari PDAM.
Pemanfaatan kembali grey water adalah
langkah positif keberlangsungan sumber daya
air, sehinga dapat menghemat penggunaan air
bersh untuk kebutuhan utilitas seperti
menyiram  taman, cuci mobil dan
membersihkan lantai mesjid, agar menghemat
suplai air bersih dari PDAM, karena itu
dibutuhkan pengolahan kembali air yang
sebagai mana sumber air yang di manfaatkan
dari grey water yaitu air wudhu. Pengolahan air
limbah Masjid Pabrik food Bekasi merupakan
sistem filterisass  mengunakan  teknologi
biofilter agar penggunaan air yang terbuang
bisa di manfaatkan kembali untuk kebutuhan
non komsumsi, penggunaan kembali air
menjadi salah satu solus kekurangan air
(kualitas air, kuantitas, dan kapasitas) atau
persyaratan pembuangan air limbah yang
memenuhi persyaratan lingkungan (PP No. 68)

2. METODOLOGI PENELITIAN
2.1. JenisPendlitian

Jenis penelitian yang yang digunakan
adalah jenisevaluas, penelitian evaluasi sendiri
dapat di artikan sebagai suatu prosedur ilmiah
yang sSistematis yang dilakukan untuk
mengukur  hasil  program aau  proyek
(efektifitas suatu program), apakah telah sesuai
dengan tujuan yang direncanakan atau tidak,
yang dilakukan dengan cara mengumpulkan,
menganaliss dan mengkaji pelaksanaan
program yang dilakukan secara objektif. Ada
banyak jenis evaluasi tergantung pada objek
yang di evaluasi dan tujuan evaluasi.
Variabel pada penelitian ini adalah Evaluas
instalas pengolahan air limbah sabagai untuk
penggunaan kembali air limbah yang terbuang
dengan menggunakan alat filterisasi bioflter.
Setelah mengetahui jenis penelitiannya, maka
penelitian ini menggunakan jenis penelitian
evauass dan menggunakan metodologi
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Observasi yang digunakan untuk proses
penggumpulan data, tujuannya ialah mencari
informas tentang kegiatan yang berlangsung
untuk kemudian dijadikan objek kajian
penelitian (South dan Nizar).

2.2. Metode Analisis Data

Metode andisis data yaitu kegiatan
menganalisis data, dari data yang sudah
diperoleh, melakukan kajian dengan teori dan
data-data yang diperoleh. Analisis data juga
dilakukan dengan mengorganisasikan data,
menjabarkan kedalam unit-unit, menyusun ke
dalam pola, memilih mana yang penting dan
yang akan dipelgjari dan membuat kesimpulan.
Adapun andlisis data yang pada penelitian ini
terdiri sebagai berikut:
a. Andisisevauas terhadap penggunaan air

- Penggunaan air untuk siram taman

- Penggunaan air wudhu

- Penggunaan air untuk cuci mobil

- Penggunaan air untuk mencuci area

ekspedis

b. Analisis perbandingan biaya filter daur

ulang dan pemanfaat air daur ulang untuk

keperluan utilitas.

- Biayabiofilter daur ulang

- Pemanfaatan air daur ulang limbah

wudhu

2.3. Metode Pembahasan Hasil Analisis
Setelah dilakukan andisis data maka

dilakukan pembahasan hasil analisis, kemudian

akan digabung dan dikel ompokan dalam bentuk
table sehingga menghasilkan suatu kesimpulan.

a. Evaluas terhadap penggunaan air bersih
Kebutuhan air untuk penyiraman taman
Pengukuran air untuk penyiraman taman
dilakukan secara pengukuran langsung.
Pertaman melakukan pengukuran berapa
luas taman dan kebutuhan air taman rata-
rata 2 liter/m?/hari.

b. Kebutuhan air untuk cuci mobil
Pengukuran mencuci mobil di ukur dari
bentuk unit mobil yang di bersihkan,
mencuci mobil dengan manua atau
mengunakan selang rata-rata kebutuhan air
bersih sangat sama. Dalam sekali mencuci
mobil dibutuhkan 300 liter atau sama
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dengan kebutuhan air bersih dalam dua hari
Setiap orang.
c. Kebutuhan untuk berwudhu sebagai

sumber grey water
Kebutuhan air untuk wudhu dihitung
secara pengukuran menggunakan ember
terukur dan  stopwatch. Pertama,
Penelitian menyiapkan wadah dibawah
kran air untuk mengukur volume
kebutuhan air berwudhu. Kemudian
dilakukan pengukuran volume air
berjumlah dari wadah yang telah
disapkan sebelumnya. Hal tersebut
dilakukan untuk mengetahui rata-rata
penggunaan air wudhu (Pergub 2012).

3. PEMBAHASAN
3.1. AnalissData

Data yang telah terkumpul selanjutnya
diandisia, berikut adalah Analisis berdasarkan

Rumusan Masal ah dalam penelitian:

3.1.1. Penggunaan air bersih yang di suplay
dari PDAM digunakan untuk keperluan
utilitas sebagai berikut:

a. Penggunaan air wudhu sebagai
suplay air bersih
Berikut analisis kebutuhan air bersih
untuk keperluan berwudhu:

Tabel 3.1 kebutuhan air bersih untuk berwudhu

“Wakty wudhu | Kebutuhan sir dalam | Kebumbanair |
lhani dalam 1bulan
Subuh | 733,72 | 14,674.4
Dmbur | 990,08 ' 19.801.6
Ashar | 922,12 ' 16,442.4
T Mogrib 963,56 | 19,271,2
T lsya | 795,6 T o501z |
Total | 4305,08 | 861016

Sumber: Data penelitian

Datadiatas adalah tabel penggunaan air
wudhu dalam 1 (satu) hari dalam 5
(lima) kali sehari dan perhitungan total
air bersih untuk berwudhu 4,305 liter
dalam 1 (satu) hari. Dan perhitungan air
dalam 1 (satu) bulan ada 4 minggu dan
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di hitung pada aktifitas kerja 22 hari
(SNI 2008).

Rumus: (Total air wudhwhar x aktifitas kena )
< 4,305 Ltr x 22 hani

-~ 86.101 m?

b. Penggunaan air siram taman

menggunakan air bersih
Berikut Kebutuhan air untuk
menyiram taman pada 15 taman :

Tabel 3.2 Kebutuhan air setiap taman

No Nama Area Taman Jumlah Kebutuhan Air ’
Han (liter) ‘ Bulan (m?) l
I | Taman area ekspedisi 42,75 ‘ 513 \
I | Tamsn depan pabriic 1075 1,200
2 | Taman Jobdy maim 2065 3,130
afice
4 | Taman loker 206 25 2475
keanvawan
5 | Taman waltway kamtin 120,75 1240
& | Taman SETMITINE 201,75 3501
Eedus (A0
T | Tam=n lobly zeduns 205,25 2473
(Bl
2 | Taman W gy 315 3,780
medhame, (T
O | Taman WAy 305 34860
Zedung (D)
10 | Tamsan Srea =ir i ITS 4500
belalkans
11 | Taman depan area T225 287
= Sas
12 | Taman area ool [ TED
ToaET
15 | Taman laatai I mafk 14= 1.740
afffce
14 | Taman hdjaa  depan 1890 0 XB0
Jobby gaduang (D)

Sumber: Data penelitian

¢. Penggunaan air bersih mencuci mobil
Berikut Kebutuhan air untuk mencuci
mobil setiap 4 unit mobel berbeda-beda:
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Tabel 3.3 penggunaan air mencuci mobil

[No Spesifikasi mobil Units | Penggunaan air |
I bulagy m?
1 Mobil pribadi staff 21 6,300
Mohil munstan barang 160 19,200
L} Mohil ambulan > 600
1 Mobil forklif 30 2400
Total 8300

Sumber: Data penelitian

ROmE - uns X PenZoisan Al FALE-raca

= Pengguoaan air | melanim™

3.1.2. Andisis Pebandingan Biaya Filter
Daur Ulang dan Manfaat Air Daur Ulang
Limbah Wudhu untuk Keperluan Utilitas

1. Perbandingan biaya filter dan manfaat air
daur ulang limbah wudhu pada Magid
Pabrik Food Bekasi dalam data yang telah
didapatkan harga filter berkapasitas 30
m¥hari  Rp 90.000.000 dengan masa
penggunaan 15 tahun dan biaya perawatan
Rp 1.017.000/bulan.

2. Air limbah wudhu adalah sumber suplay
yang di gunakan untuk pemanfaatan
menghemat  penggunaan air  bersih
keperluan utilitas non komsusmsi, air
wudhu yang di gunakan 86,101 m® untuk
mencover penggunaan air bersih non
komsusmsi sebesar 85,650 m?® untuk
menyiram taman, mencuci area ekspedis,
mencuci mobil (Widianti).

3.2. Pembahasan Hasll Analisis

3.2.1. Pembahasan Hasil Analisis Penggunaan
air Bersh

Air bersih yang di suplay dari PDAM untuk

Pabrik Food Bekas yang di gunakan untuk

Masjid dan keperluan utilitas 171,751 m®

dalam sebulan:
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Tabel 3.4 Kebutuhan air dalam 1 bulan

No Jenis Kegiatan Kebutuhan
Air (m’)
1 Berwudhu 86.101
2 Siram Taman S1.510
3 Mencuci Mobil 28,500
4 Mencuci Area 5.640
Ekspedisi
§ Total 171,751
Sumber: Data penelitian
3.2.2. Pembahasan Hasil Analisis

Perbandingan Biaya Daur Ulang dan

Manfaat Air Daur Ulang Limbah Wudhu

untuk Kaperluan Utilitas
Dalam pengecekan lapangan biofilter yang
digunakan sangat cukup bak untuk
penghematan biaya air dari PDAM untuk
penggunaan air non-komsusmsi  sebagai
keperluan  tilitas, terdapat  perubahan
penggunaan sumber daya yang lebih ramah
lingkungan. Penerapan sistem pengolahan
limbah sebagai penghematan sumber daya air
memiliki keuntungan yaitu berkurangnya
kebutuhan air berssh PDAM. Perbandingan
mengenai biaya dinilai dari selisih biaya 15
tahun dan harga perkubik air (Ukpong.).

Tabel 3.5 Manfaat perbandingan penerapan

pengolahan grey water
No | Manfaat pengolahan ai Jumlah m’
"1 |Pengurangan air bersih PDAM setiap| 85,650 |
bulan
2 | Produksi air daur ulang senap bulan [ 86,101

Penghematan biaya pembelian wr bensh | Rp. |.790.085

PDAM setuap bulan

Sumber: Data penelitian
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Biaya kebutuhan air tanpa pembangunan
pengolahan limbah (PDAM) sebagai berikut:

I, Kebutuhian air non Komsamsi = 85,650 m’

2. Biaya tetap PDAM = Rp. 1.790.085/bulan

3. Biaya dalam | talun - Rp. 1.790.085 x 12 = Rp
21.48.020

4. Bioya air PDAM selama 15 talun = Rp. 21.48.020 x 180bulan
Rp. 322.215.300

S. Keuntungan penggunaan biofilter = Rp. 322215300 - Rp
90,000.000 = Rp, 232.215.300

6 Keunmingan biofilier dalam 15 tabun

Rp.232.215.300

15 talm = Rp. 15.481.020/tahun

4. KESIMPULAN
Mengacu pada tujuan penelitian yang

dilakukan, didapatkan beberapa kesimpulan

penelitian yaitu:

a. Pabrik Food Bekasi masih menggunakan
air bersih yang berasal dari air tanah dan
ar PDAM untuk memenuhi kebutuhan
kegiatan oprasonal non komsums
(berwudhu, siram taman, mencuci mobil,
mencuci lantai magjid) sebanyak 171,751
m¥bulan  dari  sebagian  tersebut
dipergunakan untuk non-komsusmsi yang
di anggap hanya membuang air bersih
sebanyak 85,650 m¥bulan. Biaya air
bersih dari PDAM juga sangat mahal dan
jikamengkomsumsi air tanah juga dengan
jumlah besar tidak memungkinkan karna
larangan penggunaan air tanah melalui
surat edaran Gubernur Nomor 37 tahun
2011.

b. Jka dibandingkan dengan keuntungan
yang di dapat dari pengolahan limbah
tersebut selama 15 tahun dari jangka masa
alat biofilter mencapai Rp. 322.215.300
(Tiga Ratus Dua Puluh Dua Juta Ratus
Lima Belas Ribu Tiga Ratus Rupiah) dan
harga alat Rp. 90.000.000 ( Sembilan
Pulluh Juta Rupiah) dan keuntungayang di
dapat menggunakan biofilter Rp. Rp.
232.215.300 ( Dua Juta Tiga Puluh Dua
Juta Ratus Lima Belas Ribu Tiga Ratus
Rupiah), dalam satu tahun mencapai Rp.
15.481.020 (Lima Belas Juta Empat Ratus
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Delapan Puluh Satu Ribu Dua Puluh
Rupiah).
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Abstrak

Penelitian ini adalah review penerapan pada Proyek Pembangunan Jalan Kereta Api Eleveted Lintas Solo Balapan-
Kadipiro, yang bertujuan untuk mengetahui sikap terhadap kesadaran para pekerja dalam melakukan penerapan
K3 di lingkungan Proyek Pembangunan Jalan Kereta Api Eleveted Lintas Solo Balapan-Kadipiro. Pelaksanaan
pekerjaan pada Proyek Pembangunan Jalan Kereta Api Eleveted Lintas Solo Balapan-Kadipiro adalah 720 hari,
jenis pekerjaan pembangunan jalan kereta api yang dikerjakan oleh PT Wijaya Karya (WKU-KSO).

Metode penelitian yang digunakan adalah deskriptif observasi berdasarkan observasi di lapangan dan kuesioner
yang diberikan kepada responden. Hasil penelitian akan menunjukkan bahwa alasan pentingnya menerapkan
keselamatan dan kesehatan kerja terdahap para pekerja, sesuai dengan Undang-undang dan peraturan-peraturan
yang berlaku. Hambatan yang terjadi pada penerapan K3 adalah kurangnya kedisplinan dan kesadaran terhadap
K3 serta kurangnyaimplementasi dan operasi terkait K3.

K eselamatan dan kesehatan kerja padapekerjaan ini yang sudah dilaksanakan adal ah asuransi dan perijinan dimana
SIA dan SIO sudah mendapat Verifikas dari LKPP Provins Jawa Tengah, personi K3 dan Fasilitas sarana
kesehatan untuk menujang kesehatan para pekerja. Sedangkan untuk alat pelindung kerja, alat pelindung diri dan
rambu-rambu K3 belum diterapkan dengan baik. Sehingga perlu dilakukan perbaikan unruk menciptakan

lingkungan kerja yang aman dan terhindar dari risiko kecelakaan kerja
Kata kunci : review, penerapan, K3, pembangunan, jalur KA elevated

1. PENDAHULUAN

Transportass memiliki peran yang sangat
penting dalam jaringan pelayanan mobilisas
penumpang yang berkembang secara dinamis.
Hal ini dikarenakan sangat tinggi kebutuhan
pergerakan manusia ataupun barang, sehingga
membuat peningkatan kebutuhan akan sarana
dan prasarana transportasi, kondisi itu dapat
dilihat semakin kompleksnya masalah
transportasi yang harus dihadapi. Kereta api
sebagai moda transportasi dalam sistim
transportasi nasional yang memiliki karakter
dan keunggulan khusus terutama dadam
kemampuan  untuk  menampung  bak
penumpang ataupun barang secara masdl,
hemat energi, hemat dalam penggunaan ruang,
maupun faktor keamanan yang tinggi, dan
tingkat pencemaran yang lebih rendah serta
lebih efisien dibanding dengan moda
transportasi yang lain. Pembangunan jalan
kereta api di Indonesia setigp tahunnya
mengal ami peningkatan, Dengan
meningkatnya pembangunan tersebut pastinya
akan berakibat juga dengan meningkatnya

risko dan bahaya kecdakaan kerja
Pengendalian risiko kecelakaan sangat penting
yang akan berpengaruh kepada aktivitas
pekerja proyek dan dapat berakibat pada
kerugian terhadap tenaga kerja yang
bersangkutan. Kecelakaan kerja pada proyek
konstruks dapat menimbulkan kerugian
ekonomis  berupa biaya  pengobatan,
kompensasi yang harus diberikan kepada
pekerja dan perbaikan fasilitas kerja. Namun
pada kenyataannya Kesdlamatan dan
Kesehatan Kerja (K3) secara umum masih
sering terabaikan (Armanda).

Hal ini ditunjukan dengan ketidakselarasan
data yang dilaporkan oleh konsultan pengawas
dengan kondis di lapangan, Keselamatan dan
Kesehatan Kerja masih dianggap tidak penting
oleh para pekerja dimanamasih banyak pekerja
yang tidak menggunakan Alat Pelindung Diri
(APD) ketika melalukan pekerjaan konstruksi
di lapangan. Untuk itu diperlukan suatu
penerapan K3 yang mengatur dan wajib ditaati
oleh seluruh pekerja proyek (Gary).

12


mailto:djokos@itbu.ac.id

Jurnal Ismetek
Vol. 16 No.1 Desember Tahun 2023

Pada pelakasanaan K 3 yang sudah berjalan
pada proyek konstruksi saat ini cenderung
masih sangat kurang terhadap pengetahuan dan
pemahaman mengenai Keselamatan dan
Kesehatan Kerja yang ada di lapangan. Hdl ini
akan menjadi salah satu faktor penghambat
dalam penerapan K3 pada proyek konstruksi
khususnya pada Proyek Pembangunan Jalur
KA Elevated Lintas Solo Baapan-Kadipiro
dimana masih banyak pekerja yang tidak
menggunakan APD sesuai dengan standar
pemerintah dan kurangnya pengawasan dari
konsultan kepada para pekerja yang tidak
menerapkan K3 di lapangan. kenyataan di
lapangan sangat berbanding terbaik dengan
data yang dilaporkan ol eh konsultan pengawas.
Hal ini yang menjadi aasan mengapa peneliti
ingin melakukan Review terhadap penerapan
K3 Pada Pembangunan Jalan Kereta Api
Elevated Lintas Solo Balapan-Kadipiro.

2. METODOLOGI PENELITIAN
2.1. Jenis Pendlitian

Penelitian ini termasuk jenis penelitian
review yaitu jenis penelitian dengan melakukan
kagjian terhadap penilaian suatu atau
penyel esaian masalah pada kondisi yang masih
berjalan atau belum selesai.
Terdapat dua variabel pada penelitian ini yaitu
variabel penerapan Keselamatan dan K esehatan
Kerjadan Faktor penghambat Keselamatan dan
Kesehatan Kerja.

Setelah mengetahui jenis pendlitian dan
variabelnya, maka metodologi yang digunakan
yaitu penelitian review dengan observasi dan
faktor penghambat K esel amatan dan K esehatan
Kerja menggunakan data kuesioner dengan
metode RIl dan menggunakan bantuan aplikas
komputer berupa Microsoft Office Excel.

2.2. Metode Pengumpulan Data

a. DataPrimer

Data primer adalah data yang diperoleh
langsung oleh penditi secara langsung
dilapangan. Data primer pada penelitian ini
menggunakan 2 metode yaitu:
1) Observasi

Observas adalah suatu teknik atau cara

mengumpulkan data dengan melakukan
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pengamatan terhadap kegiatan yang sedang
berlangsung. Observasi dapat dilakukan
secara partisipatif dimana pengamat ikut
serta dalam kegiatan yang sedang
berlangsung atau secara nonpartisipatif
dimana pengamat tidak ikut serta dalam
kegiatan, pengamat hanya berperan untuk
mengamati kegiatan dan tidak ikut dadam
kegiatan. Pembuatan ceklis observas
menggunakan referens Peraturan Menteri
PUPR No. 10 Tahun 2021 tentang
Pedoman SMKK.
2) Kuesioner

Kuesioner adalah instrumen pengumpulan
data secara tidak langsung yang di
dalamnya berisi sgjumlah pertanyaan atau
pernyataan yang diis oleh responden.
Penggunaan kuesioner dalam penelitian ini
adalah untuk mengukur seberapa paham
pekerja terhadap penerapan K3 di
lapangan. Kuesioner yang digunakan
dalam pendlitian ini adalah kuesioner
tertutup dimana  kuesioner  sudah
disediakan jawabannya, sehingga
responden tinggal memilih jawaban yang
tersedia sesuai  dengan pemahaman
responden. Kuesioner yang digunakan
dalam pendlitian ini beriskan beberapa
poin dari faktor Keselamatan dan
Kesehatan Kerja (K3) dan diisi dengan
checklist pada setiap jawaban yang dipilih
oleh responden (Mangkunegara).

2.3. Metode Analisis Data
a. Analisis Penerapan K3

Analisis penerapan K 3 berdasarkan hasil
dari data observasi yang telah dilakukan
checklist pada tabel penerapannya. Dari
hasil ini akan diketahui variabel yang
belum diterapkan.
Data observas sesua padatabel 3.1 diatas
yang telah diisi akan dilakukan pengukuran
jawaban dengan menggunakan skala
penilaian yaitu diterapkan = 1 dan belum
diterapkan=0

b. Analisis Faktor Penghambat K3

Dari analisis penerapan diketahui variabel
K3 yang belum diterapkan. Dari variabel ini
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akan dicari faktor penghambat K3. Faktor ini

yang sdanjutnya akan dibuat menjadi

kuesioner.

Dataini diperoleh dari kuesioner yang diisi
oleh responden, sebelum dilakukan pengukuran
penilaian dilakukan uji validitas, untuk
menyaring pertanyaan/pernyataan yang akan
dilakukan pengujian. Berikut hasil uji validitas
dengan menggunakan softwar e Microsoft excel.

Keputusan uji bilar-hitung > r-tabel artinya
variabel valid dan bila sebaliknya artinya
variabel tidak valid. Berdasarkan r-tabel, untuk
nilai signifikas 5% pada r30 didapatkan nilai
0,361. Setelah variabel pertanyaan lolos uji
validitas maka variabel dapat diolah untuk
diperoleh faktor penghambat K3 pada
pekerjaanini.

Dari hasil kuesioner ini akan dioleh
dengan menggunakan software Microsoft
excel untuk mengetahui faktor tidak
diterapkannya K 3 padaproyek. Faktor yang
digunakan adal ah sebagai berikut:

- Perencanaan K3 yaitu telah dilakukan
perencanaan terkait K3 dari identifikas
bahaya, komitmen K3 dan penanganan.

- Implementass dan operas  adalah
penggunaan prosedur, instruks kerja dan
carakerjaaman.

- Kedisiplinan adalah tertib dalam bekerja
sesuai prosedur

- Biaya adalah pengeluaran moda untuk
pembelian produk terkait K3

2.4. Metode Pembahasan Hasil Analisis
a. Pembahasan Hasil Analisis Penerapan
K3
Dari observas diketahui variabel penerapan
K3 vyang sudah diterapkan dan belum
diterapkan. Hasil observas penerapan disgjikan
dalam bentuk tabel sebagai perikut:

Tabel 2.1 Penerapan K3

Sumber: Peneliti
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b. Pembahasan Hasll Analisis Faktor
Penghambat K3
Dari hasil olahan dengan software Microsoft
excel akan diperoleh nilai tertinggi dari faktor
belum diterapkannya K3. Dari nilai ini akan
diketahui faktor yang menghambat
K3 pada pekerjaan ini. Penygjian nilai ini
berupatabel sebagai berikut:

Tabel 2.2 Nilai Faktor Penghambat K3

Y mraabard i Ferimgleai

Kl

o

Sumber: Pendliti

3. PEMBAHASAN
3.1. AnalissData
3.1.1. Analisis Penerapan K3

Dari hasil observasi ini diketahui variabel
yang diterapkan dan yang belum diterapkan,
sehingga didapatkan hasil sebagai berikut
(Notoatmodjo):

Tabel 3.1 Penerapan K3

Variabel

A | AR |ZX| X 2| X &
= |y - a|s' s

Sumber: Pendliti

3.1.2. Analisis Faktor Penghambat K3
Analisis Faktor perghambat K3 menggunakan
data yang diperoleh dari kuesioner yang diisi
oleh responden, dengan hasil kuesioner yang
dilakukan uji validitas untuk mengetahui valid
tidaknya pertanyaan pada kuesioner, untuk
hasil yang tidak valid dihilangkan dan tidak
diikutkan ke perhitungan selanjutnya. Berikut
hasil validasi kuesioner faktor penghambat K3
sebagai berikut (Mathis):
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Tabel 3.2 Hasil Vaidasi Faktor Penghambat K3

Nol - Fegentin [ I L 2
FiT

Sumber: Pendliti

Tabel 3.3 Nilai RII

X7 Rarturanbuk | X8 LanlantakatFrglenk,

Sumber: Pendliti

3.2. Pembahasan Hasil Analisis
3.2.1. Pembahasan Hasil Analisis
Penerapan K3
a) Dari hasil observas diketahui variabel yang
sudah diterapkan dalam pekerjaan proyek
ini sebagai berikut:
- X4 Asurans dan Perijinan
- X5 Persond K3
- X6 Fasilitas Sarana K esehatan

b) Variabel yang belum diterapkan dalam
pekerjaan ini adalah sebagai berikut:
- X1 Sosialisas dan Promos K3
- X2 Alat Pelindung Kerja (APK)
- X3 Alat Pelindung Diri (APD)
- X7 Rambu-rambu K3
- X8 Lain-lain terkait Pengedalian
Risiko K3

Dari 8 penerapan K3 masih ada 5 penerapan
yang belum diterapkan, maka penerapan K3
termasuk kurang baik karena belum semua
penerapan dilaksanakan. Hasil ini sangat perlu
ditingkatkan untuk penerapan K3 diproyek
tersebut, agar tercapainya komitmen K3 yaitu
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terciptanya Zero Accident yang terjadi di
lapangan (Liswanti, Mangkunegara).

3.2.2. Pembahasan Hasil Analiss Faktor
Penghambat K3

Dari data hasil olahan RII diperoleh hasil nila

rangking RIl dari faktor penghambat K3

sebagai berikut:

Tabel 3.4 Peringkat Nilai RII

Vi rmd Lo Frimgim

1L Parmacasa 10 L0l

L B T S

fe = b L

X1 ¥ Eupiem

Y I 4= = .
Uil

[T Iremni 3m B

Dpdii

e e T ST =Tl

BT gl dm N

- 1

e

pafehd B1 - Cite ] I
LA R ol

L ROy T T . P
T

pal] L o L] 1
55 ek ]

4 . i

2 i Peromcrmm F2 A
[ 31 P | |

Y1 4T ¥
13 L P K i3 i
L = T =

W3 A% 0 T]
e TR | Gt |

Sumber: Peneliti

Dari hasil tersebut diatas diambil nilai tertinggi
untuk faktor penghambat K3 antaralain sebagai
berikut:
a) X1 (Sosidisasi dan Promos K3)

Faktor yang menjadi hambatan adal ah:

- X1.1 faktor perencanaan K3 (94,00),
perlu perencanaan untuk mengadakan
simulasi K3 dan mengikut sertakan
pelatihan tentang K3 kepada para
pekerja

- X1.2 faktor Implementasi dan Operasi
(92,67), belum semua pekerja
mengetahui tentang K3 sehingga para
pekerja  tidak  tau bagaimana
mel aksanakan penerepan K3 yang baik

b) X2 (Alat Pelindung Kerja)
Faktor yang menjadi hambatan adal ah:
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- X23 faktor kedisiplinan (90,00),
kurangnya kedisiplinan  perusahaan
terhadap alat-alat penunjang
keselamatan kerja di lapangan.

- X2.4faktor biaya (90,00), kemungkinan
tidak tersedia  ataupun tidak
direncanakan untuk anggaran biaya atau
minimnya keuntungan dari pekerjaan
tersebut

X3 (Alat Pelindung Diri)
Faktor yang menjadi hambatan adal ah:

- X3.2Implementas dan Operasi (91,33),
kemungkinan para pekerja dadam
penggunaan APD tidak mengetahui tata
cara penggunaan yang baik dan benar
ataupun tidak adanya SOP untuk
bekerja dengan aman.

- X3.3faktor kedisiplinan (90,67), kurang
patuhnya para pekerja terhadap
prosedur pemakaian APD dan tidak
adanya sanks yang tegas untuk para
pekerja yang tidak mematuhi aturan di
lapangan.

d) X7 (Rambu-rambu K3)

Faktor yang menjadi hambatan adal ah:

- X7.2Implementas dan Operasi (90,67),
kurangnya pemahaman tentang cara
bekerja aman dan tidak adanya
perbaikan program keselamatan dan
kesehatan kerja (K3) untuk mengurangi
kecel akaan kerja di apangan

- X7.4 Biaya (88,67), Tidak adanya
anggaran mengenai K3  untuk
pengadaan rambu-rambu K 3.

€) X8 (Lain-lain terkait pengendalian risiko)

Faktor yang menjadi hambatan adal ah:

- X8.2Implementas dan Operasi (91,33),
tidak adanya instruks kerja/SOP yang
jelas terkait pelaksasan audit internal
dan pendistribusian hasil pelaporan K3

- X8.3 Kedisiplinan (89,33), kurangnya
kedisiplinan petugas K3 dalam
melakukan pengawasan terhadap para
pekerja karenamasih terjadi kecelakaan
kerjadi lapangan.
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a Review Penergpan Kesedlamatan dan

Kesechatan Kerja (K3) pada Proyek

Pembangunan Jalur Kereta Api Elevated

Lintas Solo Balapan-Kadipiro melalui

observas didapatkan hasil bahwa yang

sudah diterpkan adalah Asurans dan
perijinan, personel K3 dan fasilitas sarana
kesehatan. Sedangkan yang belum
diterapkan adalah sosidisasi dan promos

K3, aat pelindung kerja, alat pelindung

diri, rambu-rambu K3 dan lain-lain terkait

pengendalian risiko. Secara keseluruhan
penerapan K3 di lapangan masih sangat
kurang maka dari itu sangat perlu

ditingkatkan untuk penerapan K3 di

lapangan supaya tercipta pekerjaan yang

aman, sehat dan Komitmen K3 yaitu zero
accident.

Faktor yang menghambat Keselamatan dan

Kesechatan Kerja (K3) pada Proyek

Pembangunan Jalur Kereta Api Elevated

Lintas Solo Balapan-Kadipiro melalui

kuesioner terdapat beberapa faktor antara

lain sebagai berikut:

- Sosidisas dan Promosi K3 yaitu faktor
X1.1 Perencanaan K3 (94,00) serta
X1.2 Implementass dan Operas
(92,67)

- Alat Pelindung kerja yaitu faktor X2.3
kedisiplinan (90,00) serta X2.4 biaya
(90,00)

- Alat pelindung diri yaitu faktor X3.2
Implementasi dan Operasi (91,33) serta
X3.3 Kedisiplinan (90,67)

- Rambu-rambu K3 yaitu X7.2
Implementasi dan Operasi (90,67) serta
X7.4 Biaya (88,67)

- Lain-lain terkait pengendalian risiko
yaitu faktor X8.2 Implementas dan
Operas (91,33) serta X8.3
Kedisiplinan (89,33)
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EVALUASI BIAYA DAN WAKTU DENGAN METODE TIME COST
TRADE PROYEK ARTOTEL CIKARANG, JAWA BARAT

Jujuk Kusumawati
Program Studi Teknik Spil, FTSP, Institut Teknologi Budi Utomo Jakarta,
jujuk@itbu.ac.id

Abstrak

Proyek Pembangunan Gedung Hotel ini merupakan salah satu proyek dalam ARTOTEL Grup yang dibangun oleh
PT. Libra Delta Hijau selaku owner, diserahkan kontruksinya dengan PT. Sekawan Ciptalaras. Proyek
Pembangunan Gedung Artotel ini terletak di Sukamahi, Kec Cikarang, Kabupaten Bekasi, Jawa Barat. Hotel ini
dibangun 8 lantai dengan 10 kamar di setiap lantainya. Dengan harapan dapat memenuhi kebutuhan tempat tinggal
sementara di area Deltamas Cikarang, Jawa Barat. Proyek ini merupakan Lanjutan dari Proyek sebelumnya yang
terbengkalai sampai struktur nya sgja oleh pemilik sebelumnya, kemudian di ambil alih oleh PT libra delta hijau
untuk di lanjutkan Pembangunannya menjadi sebuah hotel dengan merk dagang ARTOTEL, Pembangunan
meliputi Struktur tambahan, Arsitektur, Mep, Serta Pekerjaan tambahan lainnyayangdi butuhkan untuk memenuhi
persyaratan spesifikasi bangunan ARTOTEL.

Berjalannya Proyek Terjadi keterlambatan dikarenakan adanya Selisih paham antara owner dengan pihak
Kontraktor, sehingga pekerjaan Terlambat hingga 10 Bulan dari target Grand opening yang sudah di rencanakan.
Penulisan ini merupakan Evaluasi tentang Keterlambatan tersebut dengan menukarkan Biaya dengan Waktu,
Dengan Metode Time Cost Trade Off (TCTO). Serta mencari Faktor penyebab lain yang berpengaruh atas
keterlambatan proyek tersebut untuk memahami manajemen Proyek Tersebut.

Kata Kunci: evaluasi, biaya, waktu, Time Cost Trade Off

1. PENDAHULUAN

Seiring dengan berkembangnya dunia
industri, berpengaruh pada semakin pesatnya
pembangunan proyek konstruksi di Indonesia.
Proyek konstruksi ialah rangkaian mekanisme
pekerjaan yang sensitif sebab tiap aspek dalam
proyek konstruks berpengaruh antara satu
dengan yang yang lain. Pada masa penerapan
proyek konstruksi kerap terjalin
ketidaksesuaian antara agenda rencana serta
redisas di lapangan yang bisa mengakibatkan
pertambahan  waktu  penerapan  serta
pembengkakan bayaran pelaksanaaan sehingga
penyelesaian proyek jadi terhambat. Pemicu
keterlambatan yang kerap terjadi merupakan
akibat pergantian suasana di proyek, pergantian
desain, pengaruh aspek cuaca, kurang
memadainya kebutuhan pekerja, materia
maupun perlengkapan, kesalahan perencana
ataupun spesifikasi.

Proyek yang akan di teliti saat ini adalah
Proyek Artotel yang berlokasi di Cikarang,
JawaBarat. Proyek ini melaksanakan pekerjaan
berupa arsitektur, struktur tambahan, dan
mekanikal elektrikal. Pekerjaan itu di targetkan
untuk selesai pada bulan me 2022. Setelah

berjalan terjadi keterlambatan karna satu dan
lain hal hingga selesai pada bulan Maret 2023,
makadari itu untuk memberikan efisiensi pada
proyek Artotel ini perlu dilakukan penelitian
evaluas tentang jaringan kerja yang terdapat
serta ikatan antara waktu serta bayaran atau
disebut disebut sebagai analisis pertukaran
waktu dan biaya (time cost trade off analysis)
pada proyek Artotel jika dilakukan percepatan.
Serta mengetahi faktor faktor apa sgja yang
menjadi penyebab keterlambatan dalam proses
pembangunan, Maka dari itu untuk mengenali
periha ini butuh dipelgari tentang jaringan
kerja yang terdapat serta ikatan antara waktu
serta bayaran atau disebut disebut sebagai
analisis pertukaran waktu dan biaya (time cost
trade off analysis) pada Proyek Artotel,
Cikarang. Bertuyjuan untuk meningkatkan
efiseingi, efektifitas, dan apa sga yang

menyebabkan keterlambatan, serta
meminimalisir  kerugian  untuk  project
selanjutnya.  Sehingga  dibutuhkan nya

Penelitian ini yang berjudul, Evaluasi dan
Waktu dengan Metode Time Cost Trade Proyek
Artotel Cikarang, Jawa Barat. Pendlitian ini
Bertujuan Mengetahui  Faktor  Penyebab
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Keterlambatan serta Evaluasi yang bertujuan
Efisens: dari segi biaya dan waktu, agar
mencapai bangunan yang Kuat, Murah, dan
Cepat.

2. METODOLOGI PENELITIAN
2.1. Jenis Pendlitian

Pada Penelitian ini digunakan jenis
penelitian evaluasi Proyek Artotel Cikarang,
Jawa Barat. Dengan melakukan kajian
terhadap suatu hasil atau penyel esaian masalah
pada kondis telah selesa dilaksanakan.
Variable dalam penelitian ini adalah Biaya dan
waktu serta faktor faktor yang berpengaruh
daam  keterlambatan  proyek.  Untuk
mengaetahui dan menghindari  kerugian
dikemudian hari maka di evaluasi biaya dan
waktu serta Faktor apa sga yang
mempengaruhi  Keterlambatan Metode Time
Cost Trade Off dan analisis ranking atau RI|
dengan indikator Likert adalah metode yang
paing relevan pada Proyek ini setelah
mengetahui jenis penelitian dan variabelnya
(Abd El-Razek).

2.2. Metode Analisis Data

a. Metode Analisis Waktu dan Biaya dengan

Metode Time Cost Trade (Dipohusodo):

- Andiss data Observasi  dengan
menggunakan data dari main Kontraktor
dan Owner, mengevaluasi waktu yang

tidak akurat sehingga terjadi
keterlambatan  yang  mengakibatkan
kerugian

Melakukan scenario Percepatan waktu
dengan Metode Time Cost Trade Off
Melakukan perbandingan sebelum dan
sesudah dilakukan percepatan

b. Metode Anaisis Faktor faktor yang
mempengaruhi keterlambatan dengan Analisis
RII
Mengumpulkan data Kuisioner
menggunkanan Google form dengan Skala
Likert 5 perbandingan antara sangat setuju
sampal sangat tidak setuju
Pengolahan data mengunakan Microsoft
Exel dari Google Form untuk melihat data
yang di terima.
Menganaliss Data yang di terima
menggunakan analisis Rangking (RI1)
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2.3. Metode Pembahasan Hasll Analisis
a. Pembahasan Hasil Andiss Biaya dan

Waktu dengan Metode Time Cost Trade.

- Menentukan waktu dan biaya optimal
dengan menggunakan metode Time
Cost Trade Off dengan menjalankan
durasi percepatan (Crash duration) dan
biaya Percepatan (Crash Cost)

- Menghitung selisih biaya proyek

- Menghitung nilai Efisenss Waktu dan
Biaya Proyek

b. Pembahasan Hasil Analisis Faktor

keterlambatan dengan menggunakan RI|
Membahas hasil Pengolahan data dari
kuisioner menggunakan perangkingan
RII
Membuat hadli anaisis Faktor dari
Perangkingan RIl yang terbesar adalah
yang paling berpengaruh terhadap
keterlambatan.

3. PEMBAHASAN

3.1 Analisis Data

3.1.1 Analisis Biaya dan Waktu dengan

M etode Time Cost Trade Off

a. Menyusun Durasi Normal

Produktivitas didapat dari data
alokas Sumber daya yang berupa
jumlah sumber daya pada tiap tiap
aktivitas dilapangan. Produktivitas
dihitung dengan cara Produktivitas
=volume: Durasi

Tabel 3.1 Produktivitas Pekerjaan Dinding
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Sumber: Data Pendlitian
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b. Critical Path Metode/Jalur Kritis

Jalur kritis adalah jalur yang memiliki
komponen-komponen kegiatan, dengan total
jumlah waktu terlama dan menunjukan kurun
waktu penyelesaian proyek tercepat. Jalur kritis
terdiri dari rangkaian kegiatan kritis, dimulai
dari kegiatan pertama sampai pada kegiatan
terakhir proyek (Soeharto.1995). Dari jenisdan
durasi pekerjaan yang telah kitamasukkan pada
Ms. Project , dapat di identifikasikan pekerjaan
yang termasuk kritis dan non kritis. Slack/Float
adalah tenggang waktu suatu kegiatan tertentu
yang non kritis dari suatu proyek. Sedangkan
total float adaah jumlah waktu yang
diperkenankan suatu kegiatan boleh ditunda,
tanpa mempengaruhi jadwal proyek secara
keseluruhan. Salah satu syarat  yang
menunjukan bahwa suatu kegiatan kritis atau
berada di jalur kritis adalah jika kegiatan
tersebut memiliki Total Float = 0. pekerjaan-
pekerjaan yang memiliki free dack =total slack
= 0, merupakan pekerjaan kritis yang
ditunjukan, salah satunya adalah pemasangan
Dinding beserta pelapisnya yang memakan
waktu 7 Minggu di setiap lantainya Pada
lampiran 1 rangkaian terpanjang dan
berpengaruh pada curva s adalah pelapis
dinding (Assaf).

Tabel 3.2 Slack Total

TOTAL
| SLACK

Ne ITEM PEKERJAAN

A [ PEKERJAAN STRUKTUR
[ | TAMBAHAN |
I | PEKERJAAN ARSITEKTUR [ odm
|c | PEKERJAN FACADE | 0 days
| D | PEKERJAAN MEP | ) days
E | PEKERJAAN LAINLAIN. [ odu
I PEKERJAAN YANG TIDAK ) days

TERMASUK

Sumber: Data Pendlitian

c. AnalisisWaktu/Crash Duration

Penambahan jam kerja (lembur) bisa
dilakukan dengan melakukan penambahan 1
jam, 2 jam, dan 3 jam sesuai dengan waktu
penambahan yang diinginkan. Biasanya waktu
kerja normal pekerja adalah 8 jam (dimula
pukul 08.00 dan selesai pukul 17.00 dengan
satu jam istirahat), kemudian jam lembur
dilakukan setelah jam kerja normal selesai
(Luthan).
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3.2. Pembahasan Hasil Analisis

3.2.1. Pembahasan Hasil Analisis Biaya dan
Waktu dengan Metode Time Cost
Trade

Pada saat durasi percepatan menjadi lebih
singkat akan menambahkan biaya oprasiona
pekerjakarnaadatambahan biayalembur setiap
hari nya, khusus pekerjaan pemasangan dinding
dan pelapis dinding. Berikut perbandingan
percepatan antara normal dan pertukaran
waktu:

Lembur 1 jam memakan biaya tambahan untuk
membayar lembur tukang dan mandor Rp.
5.840.760,- dengan mempercepat 5 hari kerja

Lembur 2 jam memakan biaya tambahan untuk
membayar lembur tukang dan mandor Rp.
15.291.600,- dengan mempercepat 9 hari kerja

Lembur 3 jam memakan biaya tambahan untuk
membayar lembur tukang dan mandor Rp.
30.254.310,- dengan mempercepat 10 hari kerja

Penambahan tenaga kerja 2 orang memakan
biaya tambahan untuk membayar [embur
tukang Rp.7.650.000,- dengan mempercepat 4
hari kerja

Penambahan tenaga kerja 5 orang memakan
biaya tambahan untuk membayar [embur
tukang Rp.16.575.000,- dengan mempercepat
10 hari kerja

Penambahan tenaga kerja 8 orang memakan
biaya tambahan untuk membayar lembur
tukang Rp.23.800.000,- dengan mempercepat
10 hari kerja.

Jka mencari efisenss termurah untuk
pengurangan waktu maka lembur satu jam
merupakan waktu yang paling ideal karena
percepatan persatu hari hanya di tukar dengan
Rp. 1.168.152,-

Dikarenakan Gedung hotel ini merupakan
bangunan tipecal maka dapat dilakukan
percepatan beberapa lantai yang mempunyai
persamaan bobot seperti lantai 2 sampai dengan
8
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Tabel 3.3 Tabel Bobot dan Waktu Pengerjaan

O PRRERLAAN ARSITRATIN
Pmmrpes Dvetry, Memer, A

Lol § 1,05 el bl (201210 F S T
Lawiw ) 1,50 Nadn LT e
Lawaad 3 1,945 TG WA T mgge
Lawin 4 1, PRI 1 LR [b LR
Lawiw 5 1,90 190021 NLEL 7 meegpe
Lawad § 1,000 e TIERAL T miegpe
Lawts 7 199 1098720 RZL 7 meepge
Lawsd 8 | 1900 IneL 1N 7 g
Lawinl Rl (118 W DIV eiegad

Sumber: Data Penelitian

Berdasarkan tabel diatas dapat disimpulkan
bahwa lantai 2 sampa dengan 8 merupakan
typikal dengan bobot pekerjaan yang sama dan
dapat dilakukan percepatan, 7 lantai dikali
percepatan paing efisen 7 lanta X
Rp.5.840.760,- = Rp.40.885.320,-

Tambahan Biaya yang di butuhkan untuk
percepatan adalah Rp.40.885.320,-

Dengan menghemat waktu 5 hari x 7 lantai = 35
hari.

3.2.2. Hasll Analisis Faktor Keterlambatan
dengan menggunakan RI|

Berdasarkan Faktor Faktor Penyebab
Keterlambatan maka Andisa inin
menyatakan bahwa terjadinya perubahan
material yang mempengaruhi spesifikasi
oleh owner, kurangnya pekerja, Peralatan
yang kurang memadai untuk bekerja lebih
cepat, dan penjadwal an yang tidak tersusun
rapih, sehingga mengakibatkan konflik
antar pekerja (Soeharto).

Dapat di smpulkan faktor keterlambatan
yang mempengaruhi kinerja pada proyek
konstruks  tersebut berdasarkan peringkat
adalah:

- Aspek SDM

- Aspek Bahan

- Aspek Peralatan

- Konflik

- Penjadwalan Pekerjaa

Selain keterlambatan proyek, penelitian mereka
menunjukan bahwa cost overrun dan
perpanjangan waktu EOT adalah efek paing
umum dari keterlambayan dalam Proyek
Konstruksi. Owner yang menaati perencanaan
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dengan baik tidak akan mengubah desain dan
spesifikasi proyek dengan kapasitas yang besar.

4. KESIMPULAN
Tiga faktor keterlambatan yang paling
penting adalah kekurangan tenaga Kkerja,
kesulitan keuangan kontraktor dan kesaahan
kontruksi, dan pekerjaan yang cacat. Waktu
adalah salah satu congraint dalam project
management di samping biaya dan kualitas.
Dampak lain yang sering terjadi adalah
penurunan kualitas karna pekerjaan terpaksa
dilakukan lebih cepat dari yang seharusnya
sehingga memungkinkan beberapa hal teknis
dilanggar, maka dari itu dilakukan Analisa
untuk menukarkan waktu dengan biaya agar
kualitas tetap baik dengan durasi waktu kerja
yang minima dan mencari faktor penyebab
keterlambatan tersebut.
a. Evaluas Biaya dan Waktu menggunakan
metode Time Cost Trade
Dalam mempercepat suatu proyek
dengan penambahan jam kerja 1 jam/hari
menghemat waktu 35 hari 7 lantai
pekerjaan dinding (percepatan 10.20 %)
dengan kenaikan biaya Rp.40.885.320,- .
Dalam percepatan proyek Artotel
Cikarang, Jawa  Barat  dengan
penambahan jam kerja 1 jam/hari lebih
efisien dari segi biaya yang ditukarkan

perhari.
b. Faktor Faktor mempengaruhi
keterlambatan pada proyek artotel deltamas
cikarang,Jawa Barat.

Terdapat 5 faktor terbesar yang
mempengaruhi keterlambatan pelaksanaan
proyek konstruks berdasarkan peringkat
uji dengan kuisioner berdasarkan analisis
RIl.
- X13SbM
- X11Bahan
- X12 Perdatan
- X10 Konflik

X14 Penjadwalan Pekerjaan
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Abstrak

Indonesia mengalami angka pertumbuhan yang pesat dalam penggunaan kendaraan bermotor. Dampak negatif
yang ditimbulkan salah satunya adalah tingginya angka kecelakaan kendaraan sepeda motor sebagai penyumbang
terbesar kecelakaan di jalan raya. Mengirimkan informasi kecelakaan bisamenjadi sulit karenatidak adainformasi
penerimayang dapat dituju atau dalam kondisi korban kecelakaan yang lebih baik, penyampaian informasi kepada
korban tetap dapat terlambat. Teknologi dapat dimanfaatkan sebagai pendeteksi insiden kecelakaan dan aat
pengirim informasi kepada penerima informasi. Kecelakaan dideteksi menggunakan sensor MPU6050 yang
disambungkan ke microcontroller Arduino untuk melakukan analisis data kemiringan. Jika sudut rebah/kemiringan
(lean angle) melewati batas, maka Arduino akan mengirimkan sinyal ke aplikasi android menggunakan modul
bluetooth HC-05 dan aplikas android akan melakukan inisiasi perintah pengiriman informasi kecelakaan
menggunakan Short Message Service (SMS). Nilai lean angle maksimal yang ditetapkan adalah 64° dengan
mempertimbangkan lean angle efektif pada’Y amahaY ZF R25, lean angle maksimum untuk sebagian besar sepeda
motor dan kemampuan ban pada motor MotoGP. Sehingga jika sistem membacalean angle sepeda motor melebih
nilai 64° maka sistem akan mengirimkan informasi kecelakaan kepada penerima informasi.

.Kata kunci : kecelakaan, sepeda motor, microcontroller, SMS, lean angle.

1. PENDAHULUAN kesadaran, mengirimkan informasi kecelakaan

Indonesia mengalami angka pertumbuhan
yang pesat dalam penggunaan kendaraan
bermotor. Menurut data Badan Pusat Statistik
(BPS), jumlah kendaraan bermotor di Indonesia
pada tahun 2020 mencapai 136,13 juta unit
dengan rincian 115,02 juta unit merupakan
sepeda motor (bps.go.id, 2021). Besarnya
angkapopulasi kendaraan bermotor di Indonesia
memiliki dampak positif dan negatif. Dampak
positif yang ditimbulkan tentunya membantu
mobilisasi barang, jasa dan/atau manusia
Dampak negatif yang ditimbulkan salah satunya
adalah tingginya angka kecelakaan kendaraan
sepeda motor sebagai penyumbang terbesar
kecelakaan di jalan raya.

Setiap kecelakaan terjadi, pertolongan pada
korban mutlak dilakukan. Selain pertolongan,
komunikasi dibutuhkan untuk mengirimkan
informasi kepada keluarga korban. Pada kondis
korban mengalami trauma atau
kehilangan

bisa menjadi sulit karena tidak ada informasi
penerima yang dapat dituju atau dalam kondisi
korban  kecelakaan yang lebih  bak,
penyampaian informasi kepada korban tetap
dapat terlambat.

Berkembangnya teknologi
membantu kita dalam berbagai ha seperti
komunikasi dan alat bantu sehari-hari. Dengan
demikian teknologi dapat dimanfaatkan sebagai
pendeteks insiden kecelakaan dan alat pengirim
informasi kepada penerima informasi. Contoh
teknologi yang dapat dimanfaatkan
menggunakan  sensor  giroskop  sebagal
pendeteks kecelakaan kemudian mengirimkan
sinyal ke aat atau perangkat tertentu untuk
mengirimkan informasi kepada penerima
informasi

2. METODOLOGI
2.1 JenisPenditian
Pada penelitian ini,
pendekatan metodol ogi

penulis menggunakan
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penelitian terapan. Artinya, penulis melakukan
pengumpulan data, melakukan perencanaan
sisem, pengembangan sistem, dan pengujian
pada sistem. Pengumpulan data pada penelitian
ini dilakukan dengan cara melakukan anaisa
kebutuhan, kajian pustaka, dan mengumpulkan
informasi dari dokumen elektronik.

Setelah pengumpulan data dilakukan,
penelitian berlanjut dengan perencanaan sistem
dengan memanfaatkan analisa kebutuhan dan
aat-alat yang akan digunakan berdasarkan hasil
observas dan kajian pustaka.

2.2 Metode Pengumpulan Data

Kecelakaan di jalan raya didominas
kendaraan sepeda motor dapat mengakibatkan
korban kecelakaan mengalami luka ringan
bahkan berat. Kondisi demikian dapat
mengakibatkan pengiriman informasi korban
kecelakaan kepada penerima informasi bisa
terhambat.

Penelitian ini dilakukan untuk melihat apakah

ada sistem yang dapat dibangun untuk menjawab

permasalahan yang terjadi. Penelitian ini juga
untuk mencari tahu apa sgja yang dibutuhkan
untuk membangun sistem tersebut.

Penulis melakukan pengumpulan berbagai
data. Data diperlukan untuk menentukan
permasalahan yang terjadi dan jawaban atas
permasalahan tersebut. Pengumpulan data
dilakukan dengan observasi berbagai literatur
sehingga penulis menemukan  beberapa
informasi sebagai berikut:

1. Sistem yang dapat dibangun untuk
memecahkan masal ah sulitnya penyampaian
informasi pada keluarga korban kecelakaan
sepeda motor

2. Alat atau komponen yang dibutuhkan untuk
membangun sistem

3. Caramengembangkan sistem
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Pengujian Sistem

Pengujian sistem  diterapkan  pada
perangkat keras dan perangkat lunak yang
bertujuan untuk memastikan bahwa sistem
berjalan dengan bak. Daam pengujian,
perangkat keras dirancang untuk disimpan
didalam bagasi sepeda motor.

3.1.1 Pengujian Perangkat Keras

Pengujian perangkat keras dimulai dengan
menghidupkan papan microcontroller Arduino
dan melihat proses operasional perangkat melalui
layar serial monitor di Arduino IDE. Arduino
adalah platform komputas fisik open-source
berdasarkan papan input/output (1/0O) sederhana
dan environment pengembangan yang
mengimplementasikan  bahasa  pemrosesan
(Massimo Banzi, 2011)

Pengujianpertama bertujuan untuk melihat
apakah perangkat keras dan integrasi antar
komponen perangkat dapat bekerja dengan baik.

Gambar .1 Hasil Pengujian Perangkat Keras
Sumber : Penelitian Mandiri 2023

Berdasarkan  gambar 3.1 dapat dilihat bahwa
status bluetooth sudah open dan proses kalibras
sensor MPUG050 menghasilkan angka
giroskop yang sudah terkalibras menandakan
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bahwa perangkat keras beroperasi dan interaks
antar komponen berjalan dengan baik.
Selanjutnya adalah pengujian dengan me--
nempatkan perangkat pada objek dengan
kemiringan tertentu untuk melihat apakah
pembacan sudut dengan perangkat sudah sesuai.
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Gambar 3. Sudut Kiri 45° Sumber : Penenlitian
Mandiri 2023

Gambar 6. Sudut Kanan 45° Sumber : Penenlitian
Mandiri 2023
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Gambar 7. Sudut Kanan 30°
Sumber : Penenlitian Mandiri 2023

Gambar 8. Sudut 0°
Sumber : Penenlitian Mandiri 2023

Hasil pengujian sudut rebah dengan
menempatkan perangkat pada objek dengan
kemiringan sudut tertentu yang dapat dilihat pada
gambar 3.1 sampai 3.8, penulis rumuskan dalam
tabel 4.4 dibawah ini.

Tabd 1, Pengujian Pembacaan Sudut

Ar ah:
Sudut .
No.| Objek Hasil Perbe
Pemba daan
caan Nilai
1 Kiri Kiri: +1°
:60° 30° -
31°

312
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2 Kiri Kiri : +1°
:450 450 =
46°
3 Kiri Kiri : +1°
1 30° 30° -
31°
4 0° 0° +0°
5 Kanan Kanan +1°
: 0 30° -
30° 31°
6 Kanan Kanan +1°
: 145° -
45° 46°
7 Kanan Kanan +1°
. : 61°
60°

Sumber : Penenlitian Mandiri 2023

Sesuai dengan hasil pengujian pada
tabel 4.4 diketahui bahwa perangkat dapat
membaca sudut rebah dengan perbedaan nilai
+1°. Perbedaan nilai ini bisa disebabkan
karena ada perubahan sudut pitch saat
pengujian sehingga nilai sudut roll berubah
serta adanya pembulatan naik dari nilai sudut
yang diukur. Dari hasil pengujian tersebut,
perangkat dapat mengukur sudut kemiringan
suatu objek atau kendaraan bermotor dengan
nilai sudut akurasi x + 0,86.

Pengujian Kirim Informas Kecelakaan

Pada pengujian ini, penulis mulai

menempatkan sensor kedalam bagasi sepeda motor.
Pengujian mensimulasikan kendaraan dalam posis
diam dengan pijakan kaki, miring saat menikung,
dan terakhir saat
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posisi jatuh. Pengujian ini untuk melihat apakah
pesan informasi kecelakaan terkirim saat sepeda
motor dalam posisi jatuh dan memastikan pesan
informasi kecelakaan tidak dikirim saat sepeda
motor tidak jatuh.

Gambar 9. Posisi Sepeda Motor Dengan Pijakan
Kaki
Sumber : Penelitian Mandiri 2023

Pada gambar 3.9 adalah gambar posis
sepeda motor dalam kondisi tegak diam dengan
pijakan kaki pengendara, sepeda motor dalam
posisi ini berada pada sudut antara 0° — 5°. Pada
posisi ini, perangkat tidak mengirimkan pesan
informasi kecelakaan.

e

Gambar 10. Posisi Sepeda Motor
Saat Belok Sumber : Penelitian Mandiri
2023
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Pada gambar 3.10 adalah gambar posisi sepeda
motor dalam kondisi belok menikung, dalam
posisi ini sepeda motor berada pada sudut antara
5° — 50°. Pada posisi ini, perangkat tidak
mengirimkan pesan informasi kecelakaan.

—

Gambar 11. Posisi Sepeda
Motor Jatuh
Sumber : Penelitian Mandiri
2023
Gambar 3.11 adalah merupakan posisi
sepeda motor dalam kondisi jatuh, dalam posisi
ini sepeda motor memiliki sudut rebah |ebih dari
64°. Pada posis ini, perangkat mengirimkan
pesan informasi kecel akaan.

Gambar 12. Informasi Kecelakaan Diterima
Sumber : Penelitian Mandiri 2023

Informas kecelakaan pada gambar 3.12
diterima oleh penerima informas saat sepeda

motor pengguna/pengendara dalam kondisi
jatuh. Berdasarkan pengujian sesuai
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gambar 4.9 sampa gambar 3.12 dirumuskan
hasil pengujian dalam tabel 4.2 sebagai berikut.

Tabd 2. Hasil Pengujian Kirim Informasi

Kecelakaan
1
Posisi
Sepeda Infor
N Motor f‘d‘f‘ masi
o] . emir Kecel
ingan aKaan
1 | Tegak 0°— Tidak
diam 5° Dikiri
deng an m
pijak an
kaki
2 | Beok 5° - Tidak
meni 50° Dikiri
kung m
3 | Jatuh > 64° Dikiri
m

Sumber: Data Penelitian

Sesuai dengan data tabel diatas,
pengiriman informasi kecelakaan melalui SMS
hanya dikirimkan saat sepeda motor pada posis
jatuh dengan sudut rebah ebih dari 64°.

4. KESIMPULAN
4.1 Kesimpulan

Berdasarkan rumusan masalah yang
sudah diidentifikass dan hasil pendlitian
Rancang Bangun Sistem Deteks Insiden
Kecelakaan Pada Kendaraan ~ Sepeda Motor
Menggunakan Arduino, maka dapat diambil
kesimpulan sebagai berikut:

1. Kecelakaan pada sepeda motor dapat
dideteks menggunakan sebuah perangkat
yang terdiri dari kombinasi microcontroller
Arduino, sensor giroskop MPUG6050, dan
modul komunikasi bluetooth HC-05.

ISSN 2406-9841
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Kecelakaan terjadi apabila sepeda motor
melewati batas sudut rebah tertentu.
Batas sudut rebah yang sudah ditentukan
adalah 64°.

Perangkat akan mengirimkan sinyal
melalui bluetooth saat motor dalam
posis jatuh. Aplikasi akan menerima
sinya dari perangkat dan akan
melakukan inisias pengiriman informas

kecelakaan
menggunakan SMS
Berdasarkan hasil  pengujian  dat
menunjukkan informasi

kecelakaan berhasil dikirim dan diterima
oleh penerima informasi saat sepeda
motor dalam posisi jatuh.
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4.2 Saran

Dari hasil penditian yang sudah

dilakukan, terdapat beberapa saran dan
rekomendas sebagai bahan rujukan untuk
penelitian selanjutnya. Beberapa saran yang
tersebut antaralain:

1.

Untuk mendeteksi kecel akaan pada sepeda
motor dapat menggunakan parameter
tambahan seperti deteksi banturan dan lgju
percepataan kendaraan untuk menambah
akuras deteks kecelakaan.

Media pengiriman informasi kecelakaan
dari aplikasi android ke nomor penerima
informasi  bisa diberikan ops media
lainnya seperti pesan Whatsapp dan
Telegram.

Pengujian sudut rebah kendaraan bisa
ditambahkan uji jalan dengan berkendara
untuk mengetahui nilai kemiringan nyata
di kondisi jalan raya.

DAFTAR PUSTAKA
Banzi Massimo, Getting Started

With Arduino, 2 edition, O’Reilly, 2011

Perkembangan Jumlah Kendaraan Bermotor ,

2021, Menurut Jenis  (Unit),
2019-2021. Available a:
https:.//www.bps.go.id/indicator/17/57/1/ju
mlah-kendaraan-bermotor.html (A ccessed:
January 2023).
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KAJIAN PERANCANGAN ULANG BEJANA TEKAN HORIZONTAL
KAPASITAS 3,54 M3 TEKANAN DESAIN 250 BAR UNTUK
MENAMPUNG GASCNG DI PT. PJB UP MUARA TAWAR

Srihanto
Prodi Teknik Mesin, FTI, Institut Teknologi Budi Utomo Jakarta,
srihanto58@gmail.com

Abstrak

Bejana tekan merupakan suatu tempat untuk menyimpan atau menampung fluida baik cair maupun gas
bertekanan, yang pada umumnya terbuat dari bgja.  Semakin berkembangnya dunia industri saat ini,
kebutuhan bejana tekan semakin besar kususnya untuk penyimpanan bahan bakar cair maupun gas.
Konstruksi bejanatekan kususnya untuk menyimpan gas bertekanan, harus  mampu menerimatekanan tinggi
dari gasyang disimpan di dalam bejana.  Untuk itu perlu dilakukan Perancangan yang benar dan analitis
dan teliti. PT PIB UP Muaratawar memilikin bejana tekan bertekanan tinggi untuk menyimpan gas pada
tekanan 250 Bar, di mana bejana tersebut dioperasikan beberapa tahun lamanya sehingga perlu dilakukan
pengkajian perancangan untuk mengetahui kekuatan atau spesifikasi bejanatersebut. Metodologi penelitian
analisa kajian perencanaan bejana tekan tersebut dimulai dari survai  kelapangan untuk mendapatkan data
begjana tekan, kemudian dilakukan analisa kgjian  perancangan konstruksi, dimensi dan material yang
digunakan pada bejana tekan tersebut. Dari hasil Analisa perhitungan kajian perancangan bejana tekan
tersebut diperoleh dimens yaitu diameter begana 690 mm, teba dinding bejana 44,47 mm ( 1,75 inc),
tekanan design 275 Bar, tekanan maximum 291 Bar, sehingga bahan bejana aman. Panjang bejana 12000
mm, bahan pelat dinding terbuat dari baja AS516 grade 70, tegangan yield bahan 260 N/mm?, bahan
tutup bejana AS 516 grade 70. Pemeriksaan Tegangan maksimum 188,7 N/mm?, bahan tutup bejana tekan

aman.

Katakunci : bejana, konstruksi, dimensi, perancangan, tekanan gas.

I. PENDAHULUAN

Bejana tekan (Pressure vessel) merupakan
sebuah wadah tertutup yang digunakan untuk
menampung fluida cair maupun gas bertekanan
pada suhu tertentu.  Salah satu kebutuhan
begjana tekan di PT. PJB UP Muara Tawar
adalh untuk menyimpan gas CNG (Compressed
Natural Gas) bertekanan tinggi, Gas tersebut
digunakan untuk bahan bakar mesin
pembangkit tenaga Listrik. Bejana tekan
tersebut telah beroperasi hampir 20 tahun.
Namun demikian pada penelitian ini dicoba
untuk melakukan kajian ulang apakah
spesifikas bejana tekan masih sesuai dengan
design. (PT. PJB UP Muara Tawar, 2022).
Tujuan dari kgjian perancangan bejana tekan
ini adalah untuk mengetahui dan menentukan
apakah bejanatekan tersebut masih aman dan
sesuai  ketentuan Standar ASME (American
Society of Mechanical Engineering) section
VIII Divisi | dan buku referens lainya yang
berkitan dengan mekanikal Bejana Tekan.(
Eugene F. Megyesy, 2004).

1.1. Gasalam (natural gas)
Merupakan salah satu bahan bakar fosil
yang melimpah di dunia. Gas alam diproduksi

dari sumur gas atau bersamaan dengan proses
pengolahan minyak mentah (crude oil). CNG
digunakan untuk pembangkit tenaga listrik
karena  dapat mengurangi emis karbon
dioksida (CO2) hingga mencapai 30%, emis
karbon monoksida (CO) hingga 90% dan
nitrogen oksida hingga 95%. Alasan rendahnya
emisi gas buang inilah yang menyebabkan
CNG mulai digunakan Secara umum gas alam
memiliki kandungan metana (CH4) berkisar
antara 80 sampai 95%. Selainitu, gasalam juga
mengandung senyawa hidrokarbon lainnya.
Besarnya tekanan pada CNG umumnya 2400,
3000 dan 3600 ps atau 165, 206 dan 248 bar.
Pada tekanan dan suhu atmosfer, gas aam
berada pada fasa gas dan memiliki densitas
yang rendah. Gas alam disimpan pada kondis
yang dikompresi dengan tekanan yang tinggi
pada suatu pressure vessel karena nila
volumetric energy density (Joule/m®) yang
rendah.(Rosidi, Bangkit 1,Viktor N,2017)

1.2.Bganatekan (Pressure vessel.

Bejana tekan dapat diklasifikasikan
menjadi beberapa jenis berdasarkan kontruksi
dan bentuk, ukuran dan penggunaannya. Bejana
tekan berdasarkan kontruksinya ada beberapa
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macam diantaranya adalah jenis bejana tekan
silinder Vertical biasanya untuk menyimpan
fluida cair, dan bejana tekan type horizontal
biasanya untuk menyimpan gas bertekanan
dapat di lihat di gambar 2.1 di bawah ini.
(Eugene F. Megyesy,2004)

NOZZLES

A .
SHELL

|
=

SADDLE SUPPORT
(FIXED)

HEAD

| =
|
SADDLE SUPPORT
(SLIDING)

Gambar 1. Bgjanatekan Horizontal
(sumber : Aero Engineeering,
https://www.aeroengineering.co.id/2021/0
4/pressure-vessd -bej ana-tekan/,20-11-23)

1.3.Komponen yang sering terdapat dan
yang sering digunakan pada begana
tekan pada umumnya diklasifikasikan
sebagai berikut :
a) Pressure Vessels Shells (1 dinding
bejana),b)Pressure Vessels Heads ( tutup
bejana), c)Flange (flanes), d) Lifting Lugs
( pelat pengangkat), €) Saddle Plate (
dudukan), f) Niple ( keluar dan masuknya
fluida).
Head atau cap (tutup ) bejana tekan
adalah bagian sis tutup begana yang
dihubungkan dengan di las pada dinding
bejana, Adabeberapajenishead atau tutup
begjana diantaranya adalah : a)Elipsoidal
Head, b)Bejana Tekan, c)Torispherical
Head, d). Bejana Tekan Hemispherical
Head, €). Bejana Tekan Toriconical Head.

NALY

Toricanical Elpsoidal ~ Henispherica

Gambar 2. Type tutup bejana tekan ((Sumber
:Eugene F. Megyesy,2004)

l4Hal- Hal Yang Mempengaruhi
Perencanaan Bejana Tekan.
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Terdapat beberapa ha yang harus
diperhatikan sebagai dasar perencanaan
bejanatekan , seperti :

a) Tekanan kerjabejana, b) Berat bejana
saat beroperasi, ¢) Tegangan maximum di
ijinkan, d) Kapasitas bejana, ) Materia
yang digunakan, f) Suhu Kerjal
pengoperasi an.

15 Dasar Kajian Perancangan Kontruksi
Bejanatekan.
1) Menentukan
Begana (V) :
Volume Begjana tekan dapat di tentukan
dengan persamaan kapasitas bejana
yaitu : (Eugene F. Megyesy.2004) :

v= B@E o, T@ 1)
Ly T :
dimana:

24
d= Diameter dalam bejana (m)
L = Panjang Begjana (m).

Kapasitas’ Volume

2) Menentukan Tekanan Design.
Tekanan design (Pd) dapat di rumuskan

seperti  dibawah ini (Eugene F.
Megyesy.2004) :
Pd=1,1XPO .....ccorerrurnns (1.2
dimana:

Pd = Tekanan desain ( Bar)
Po = Tekanan operasi ( Bar)

3). Tekanan pengujian Hidrostatis.
Besar tekanan uji hidrostatis  (Ptest)
bejana tekan adalah.

( Eugene F. Megyesy.2004)
Ptest=1,5 X P kerja max.ijin x

tegangan pada suhu test

tegangan pada suhu design

4). Perencanaan Tebal
Drum/Shell Bgana:
Ditentukaan dengan persamaan:

(Eugene,F.Megyesy.2004)

P .ri.
t= m +Ca...... (14)
dimana:
t =tebal dinding bejana ( mm).
P = Tekanan design. ( Pa.).
Sa=Tegangan diijinkan bahan(Pa).
ri = Radius bagian dalam bejana
(mm)
E = Effisiensi sambungan las 1.
Ca= Factor koros material.biasanya
diambil 3 mm.

Dinding
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5) Tekanan MAWP (Maximum Allowable
Working Pressure) Dalam Bejana:

Dicari besarnya dengan persamaan berikut:
yaitu: (Eugene F. Megyesy.2004)

p= S“r'iE't ¢ TR (15)
dimana :

P = Tekanan MAWP ( Pa)
Sa = Tegangan ijin bahann ( Pa)
SFu = factor keamanan

E = Effisens sambungan

t =ketebaan dinding. ( mm)

ri = radiusdinding dalam (mm)

rO =radiusluar dinding ( mm)

6) Ketebalan Tutup Bejana:
Jenis Tutup Bejana Type adalah
Hemispherical Head seterti gambar di
bawah ini :

Gambar 3. Tutup Bejana Type
Hemispherical Head
(Sumber : Eugene F. Megyesy.2004):

Persamaan menentukan tebal tutup ( t) begjana
tekan Type Hemispherical Head adalah :

_ PR
t= sspogs * Ca e (16)

Sedang Tekanan design tutup bejana:
_  SE(t—Ca)

P - m ................ (17)
dimana:

t =tebal tutup pelat bejana.

S = Tegangan ijin bahan.

E = effisens sasmbungan

P =Tekanan design.

Ca =faktor korosi.

R = Radius tutup bejana

7). Menentukan Berat Dinding Bejana
Volume dinding bejana (V) (Eugene F.
Megyesy.2004):

Ve=n (20

2

YtL. ... (1.8)

Berat dinding bejana:
Wd =V.,p
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Dimana:
p = massa jenis baja.= 7850 kg/m°®.

8) Berat Dua Tutup Begana:
(Eugene F. Megyesy.2004)[ 1] :

V= [22(R).0). + 717 %[ 7 (D).0)] 2

Berat tutup bgjana (Wt) =V x p
Dimana:
p = massa jenis baja.= 7850 kg/m?>.

9). Adapun Tegangan ljin Material
Drum Bejana Adalah (Eugene F.
Megyesy 2004):

dimana:
oi= tegangan ijin bahan.(Pa)
oy= tegangan luluh bahan.(Pa)
SF = safety factor.
Bahan Bejana tekan aman bila oi >op.

10). Persamaan perhitungan ketebalan
dinding nozel adalah : (Eugene F.

Megyesy.2004)
o PdRn.

an.En—0,6 Pd.
dimana:
tn. = tebal dinding nozel.(mm)
Pd.= tekanan design nozel.
Rn.= jari-jari nozel. ( mm)
on = tegangan kerjabahan nose
(N/mm?)
En = factor sambungan.(1)
Ca = factor koros (3 mm)
11) Pemeriksaan Kekuatan Bejana.
a) Tekan Kemungkinan belah
memanjang.
D.P
2.t.(1+D/L).
dimana:
D = Diameter dalam silinder. (m)
t = tebal drum begjana.(m)
ot = tegangan tarik pada drum.(Pa)
L = Panjang drum.(m)
P = Tekanan design dalam(Pa)
Agar drum tidak pecah ty>ty

+Ca .. (L11)

ot =
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~ Gambar 4. Gaya Y ang Membelah Drum

Secara Longitudinal.
(Sumber : Eugene F. Megyesy.2004):

b)Pemeriksaan kemungkinan putus.

Tegangan yang bekerja : (Eugene F.

Megyesy.2004)
e (1.13)

Gambar 5. Bejana Kemungkinan Putus
(Sumber : Eugene F. Megyesy, 2004)

12. Kriteria dalam Pemilihan Material
pada padabeganatekan :
Untuk pemilihan material bejanatekan
yaitu mengikuti standar Dalam ASME

Devis | section VIII & 1X. 2014, yaitu :
a) Fungsi dan penyimpanan, b) Sifat

Mekanis ( mechanical property),

Kemudahan Pabrikasi, d) Ketahanan
Terhadap  Korosi, €  Temperatur

operasional, f) Ketersediaan di pasaran.
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Tabel 1. Ukuran Dimensi Nosdl .
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(Sumber. ASME Devisi 1 Section VIII,
2006)

I1.METODOLOGI PENELITIAN
2.1. Data Perancangan yang di peroleh dari

PT. PJB UP adalah

Loksi = PT. PJB UP Muara
Tawar Bekasi Utara, Jawa barat.

Volume = 354m?

Tekanan = 250 Bar.

Is = CNG

Diameter luar = 610 mm

Fungsi = Sebagai bahan
bakar PLTG.

Panjang = 12000 mm

2.2.Metode Penelitian padakajian perancangan

pada begana tekan untuk menampung
CNG ini di tuangkan bentuk kerangka
pemikiran yang sistematis dalam bentuk
diagram dir penditian  sebagal mana
berikut :
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'

| Permasalahan dan judul I
¥
’ Studi litertur I

| Pengambilan data bejana tekan I

T&

Y A
Menentukan Material

.

Analisa perhitungan, kekuatan
dindin , tutup, nozel, bejana

. Gambar 6. Diagram dir ( flow
diagram) Kgjian Perancangan Bejana
tekan untk penyimpanan NCG.
(Sumber : Penelitian Mandiri)

2.3. Datamaterial Bejanatekan yangdi pilih
adalah :
Begjanateekan ini beriss CNG ( Comrresed
Nattual Gas) yang bertekanan tinggi,
memili kandungan metana ( CH 4) sekitar
80 - 95 %, ada2 type materia Pressure
vessel yang digunakan bahan
material logam yaitu Carbon Steel
SA 516 Grade 70 dan Aluminium Alloy
T6-6061. Tensile stress 620 MPa.

2.4. Gambar Konsep Design .

Fanprgly :

- Noedd —
[ Dinding Bepna g

==

b

Ol urnatex (D)
b1

Gambar 7. Design Bejana Tekan penyimpan
CNG.
( Sumber , Peneliti Mandiri)
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[11.HASIL DAN PEMBAHASAN.
Adapun data-data yang dibutuhkan dalam
perancangan bejana adalah :
a) Kapasitas begjanatekan= 3,54 m°.
b) Diameter bejanatekan = 610 mm
¢) Panjang bgjana = 12000 mm
d) Tekanan operas bejana= 250 Bar.
€) Suhu operasian = 100°C = 212°F.
f) Is Gas CNG

3.1 Perhitungan Volume Bejana
(persamaan 1.1):

V = (n:_DZ) L+ (71:_D3)
4 5 24 5
Vv = (3,14 (0,612) (12) + (3,14.0,61%)
4 24
= 354m?
3.2. Menentukan Tekanan Design ( Pd)
( Persamaan 1.2)
Pd =11,Po =11 x 250

= 275Bar.= 27,5 N/mm?

3.3. Analisa Ketebalan Dinding Bgana
( persamaan 1.4) :

- (Pad) .ri. +Ca
Sa.E—0,6 P.
Dimana:
E = faktor sambungan = 1
Ca = faktor korosi = 3
ri = D/2= 690/2 = 345 mm

Sa  =tegangan bahan.
dari Carbon ASTM, Steel SA 516
Grade 70 dan Aluminium Alloy T6-
6061. Kekuatan tarik 620 Mpa. Yield
Strength = 260 Mpa atau 260
N/mm?(Sumber, Octo metal, 2013,
https.//www.octal metal s.com/astm-
ab16-gr-70-plate/ 24-11-23)
Makatebal dinding bejanaadalah :

27,5 (345)
t = +3
260 x.1.—0,6 (27,5).

t= 41,96 mm.

Ketebalan pelat hasil perhitungan
yaitu 41,96 mm, ketebalan dinding bejana
tekan menggunakan pelat standart sesuai
dengan material yang tersedia di pasaran
yaitu ketebalan td = 1,75 inci atau td =
44,45 mm
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Gambar 8. Dinding Bejana tekan
( Sumber Eugene F Megyesy.2004)

3.4. Analisa Tekanan Maksmum Dalam
Be ana. ( Persamaan 1.5)
P _ oa.(E)(ta—Ca)
M 7T R+0,6(ta—Ca)
dimana :

ta =teba dinding = 44,45 mm.
ca = Tegangan bahan = 260N/mm?
Makadiperoleh:
=) _ 260. (1)( 44,45 -3)
M7 345 40,6 (44,45—3)
= 29,13 N/mm?2
Tekanan maksmum dinding begana =:
29,13 N/mm?. Sedang tekanan design (Pd)
: 27,5 N/mm? Sehingga bahan dinding
bejana aman terhadap tekanan dalam atau
Pd < Pmax. Dinding bejana aman.

3.5. Analisa Tebal Tutup Begana.
(Persamaan.1.6)
t = (Pd).D.
2.S.E+0,2 (Pd).
dimana:
E = Efifien sambungan (las). =1
S = Tegangan tarik bahan tutup bejana

diambil dari bahan SA 516 — Grade 70.
oy = 260 N/mm?.

+ Ca

2 = faktor korosi =3 mm.
T = suhu kerja 100 °C.
Maka ketebalan tutup begjana :

(27,5).690
b= 2.(260).1-0,2 (27,5)+ 3 mm.

tt = 43,8 mm.
Hasil perhitungan tebal pelat tutup bejana
adalah 43,8 mm. Tebal pelat tutup di
sesuaikan tebal pelat tutup bejana yang
adadi pasar yaitu (t;) 44,45 mm.

3.6. Perencanaan Tebal Dinding Nozel
Sis Masuk yaitu:

(Persamaan 1.11)
tnl = —22"% _ 4cCa
on.E.—0,6 P.

Direncanakan Nozel masuk dari pipa
schedule XX.
( Eugene F. Megyesy, 2004)[1].
Yaitu: dn = diameter 1,25 inchi.
Do = diameter luar = 31,75 mm)
tn =Teba = 0,382inc=9,7 mm,
d ratarata = 26,9 mm
on = tegangan ijin = oy/f
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=620/3 = 206 N/mm?,
Bahan Noze ASTM A 516 grade 70,
kekuatan Tensile strength = 261,82
N/mm?. (Eugene F. Megyesy, 2004)
Maka tebal Nosd sis masuk dapat
dihitung :
(27,5).13,45.

= 873.(1)-06(275) 3.

= 82mm.

3.7. Perencanaan Nozel Sisi Keluar:

(Persamaan 1.11).
2 = —™ _ +Ca
on.E.—0,6 P.
dimana
Di Diameter dalam nozel

2inchi. = 43,18 mm,

dari pipa schedule XX. ( Eugene F.
Megyesy, 2004)[1].

tn = tebal pipanozel = 10,16 mm
Rn. = Jari-jari nozel. ( mm)

= 43,18/2= 21,59 mm

Bahan nozd ASTM A 516 grade 70,
kekuatan Tensile strength = 261,82
N/mm?. (Eugene F. Megyesy.2004)[1].
Tegangan ijin :

on = oy/sf = 26;'822 87,3 N/mm?,

Makatebal Nosel sisi keluar adalah:
(27,5).21,59.
tnz 87,3.(1)— 0,6 (27,5) +3.
= 83 mm.

3.8. Perhitungan Berat Bgana.
Komponen berat bgana horizontal
yaitu a)Tabung (shell), b)Tutup
(heads, c) Nozel, d)Kaki, €) Plat, f)
dilambah + 6 %,
1) Berat Dinding Bgjana :
(persamaan 1.8)
Volume dinding bejana (V) (Eugene F.
Megyesy.2004)
v=n (EDtL

V. =314/(S2222)(44,45).12000mm
= 1054976,14.10° m?
Berat dinding bgana(Wd) = V.p
Wd=1058898,479.10°m? x 7850 kg/m?®.
Wd = 831,35 kg.
2) Berat Dua Tutup Begjana:
( Persamaan 1.9)

Vt= [ 2(@).0). + 7,17 %[ 7(cP).()].-2
= 14947372,3.10° m?,
Berat tutup bgjana (Wt) =V x p
Wt = 117,3 Kg.
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3) Berat Nozel (Wn):
(Eugene F. Megyesy.2004)
a) Berat nozel masuk 1,5inc.

(Vn)==n w tn.L
dimana=
L = panjang nosel = 100 mm

Vn =314 1510,16 x 100

=15153,64. 10°°m?,
Berat Nozel masuk Wni=V.p
Whni = 15153,64. 10° x 7850 = 1,2 kg

b) Berat Nozel sis keluar 1,25inci :
Wno= V.p
Wno= 133703. 10-° x 7850 = 1,05 kg
c) Berat Nozel safety valvedan drain
linc.inc:
Wns = 194477,03 .10°. m®x 7850
= 153kg.
d) Berat total Nozel (Wn) :
Wn = Wni+Wno+Ws
Wn =12+105+153= 3,78 kg.

4) Menentukan Berat Flange : Terdiri dari
3flangeyaitu :

Berat flange sis masuk diameter 1,5 inc=
28 lbs, flangesiskeluar 1,25inc. adalah
= 20 lbs, flange safety dan drain 1 inc
adalah = 13Ibs
Berat Flangetotal :
Wf =28+20+ 13 = 66 Ibs= 29,7 kg.

5) Berat Kaki & Pelat Kaki.Begjana=
Kaki terbuat dari bajaH sesuai spesifikas

-(Eugene F. Megyesy.2004)

Tinggi kaki (T. = 447 mm.

Lebar kaki atasD = 152,4 mm(

Lebar kaki bawah C = 101,4 mm.
Tebal pelat kaki (tk) = 20 mm.

Lebar kaki atas b =254 mm

Volume Kaki Penyangga:
Vp=(tx 52 xh) + (bxtxh) (4)

= [( 447 x B2H10Y56,35) +( 254

447 x6,35)]4 = [(819095 .10° m3x4)]
Berat 4 kaki Wk = 25 kg.

6) Berat pelat landasan :
(Wp): |
Vid=[bx Hx D begana)4]
[254 x 6,35 x 670 mm x4]
4322572 mm?= 4322572.10° m?
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Wp = 4322572.10° m3x 7850 = 5,6 kg.

7) berat bgjanatotal Wt
We = Wb+6 %
= 1012,7 + 60,8 = 1073,5 kg
8) Berat padakondis dioperasikan:
Wo =We+ Wi.
Dimana:
Wi=V.,p
VCNG= 354m?
p = massa jenis CNG bertekanan
150 bar = 185,649 kg/m®

Wi = 3,54 m®x 185,649 kg/m®
= 657,2.kg.
Wo =We+ Wi
= 1073,5kg +657,2 kg.
Wo= 1730,7 ko.

9) Sedang Berat Bgana Pada kondis
Pengujian yaitu :
Wt =We+ Wa
Wa = berat fluida test yaitu air
Wa=3,54 x 1000 = 3540 kg.
Wt =1073,5 kg +3540 kg.=4622,5 kg.

10) Pemeriksaan Kekuatan Beana tekan
(Eugene F. Megyesy, 2004)

a).Diperiksa kemungkinan Belah :
( Persamaan 1.12)
b = P.D
dimana:
P = tekanan operasian.(N/mm?)
D = diameter dalam ( mm)
T = tebal dinding bejana .(mm)
_27,5(610)
ob = 2.(44,45)
= 188,7 N/mm?
b).Pemeriksaan Kemungkinan putus :
( Persamaan 1.13)

2T.

P.D
Gb = —
4t
= 94,35 N/mm2.
Sedang bahan yang digunakan

adalah SA 516 grade 70, tensile
stress 620 MPa tegangan yield (oy)
260 N/mm? (Sumber : Okto metal,
2013

https://www.octal metal s.com/astm-
ab16-gr-70-plate/ 20-12-21) sehingga
perencanaan Bejana aman atau cb <
oy .
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3.9. Pembahasan
Dari hasil analisa perhitungan begana
tekan horizontal tekanan 150 Bar Volume
3,54 m? diperoleh hasil akhir :
a) Dimens Bejanatekan :
Diameter dalam = 610 mm
Panjang = 12000 mm
Tekanan design =275 Bar.
Tekanan Maximum = 291 Bar
Tebal dinding bejana= 44,45 mm
Type tutup bejana  Hemispherical head
Bahan Dinding ( Shell )dan tutup
(head) bgana ASTM SA 516
Grade 70 Tegangan Yield (ay) 260
N/mm?.
tegangan ijin bahan i =
261,82/3 = 87,3 N/mm?,
b) Hasil nalisa Pipa Nozel :
Bahan ASTM SA 516 grade 70. Pipa
Schedule XX STD. tegangan
yeald 261,82 N/mm?.
Tebal Nozel 9,7 mm
Nozel terdiri dari 4 :
1) Nozd pipamasuk 1 Yinc.
2) Nozel keluar diameter 1.1/4 inc.
3) Nozel savety valve dan 2 Nozd
drain diameter 1 inc.
¢) Hasil Perancangan Flange :
ada 4 flange yaittu :
1) Flange pipa sis masuk @1.1/2 inc,
2) Flange pipa sis keluar @ 1.1/4 inc,
3) Flange @ 1inc. 2 unit untuk safety
dandrain
d) Analisa perhitungan berat bejana dan
komponenya:
Berat bejana Wb = 1073,5 kg
Berat operasiona Wo = 1730,7 kg
Berat saat pengujian Wu= 46225 kg

oy/f =

IV. KESIMPULAN .

1. Dari hasil perhitungan diperoleh Ukuran
bejanatekan diameter dalam = 610 mm
Panang 12000 mm.

Tinggi kaki bgana= 44,45 mm

2. Tekanan design = 275 Bar, sedang
tekanan maximum 291 Bar sehingga
kekuatan bejana aman

3.Berat bgjana dan komponen Wb =
1073,5kg, sedang saat  dioperasikan
berat bejana Wo = 1730,7 kg.

4.Bahan Bejanadari ASTM SA 516 Grade
70, Teganganyield 260 N/mm? .sedang
pemeriksaan kemungkinan putus 94,35
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N/mm?. Dan kemungkinan belah 188,7
N/mm?2, bejana aman.

DAFTAR PUSTAKA
Aero.Engineeering, 2021
.https://www.aeroengineering.co.id/2021/04
/pressure-vessel-bejana-tekan/, 20-11-23

ASME Devis 1 Section VIII, 2006 , ISBN:
0791802396. Edisi: Third edition New
York.

Aulia Firmansah, Totok Yulianto 2013 ,
“Analisis Kekuatan Tangki CNG Ditinjau
Dengan Material Logam Lapis Komposit
Pada Kapa Pengangkut Compressed
Natural Gas”, Jurna Teknik Pomits Vol.
Vol. 2,No. 1, Issn: 2337-3539 (2301-9271
Print) ( Nopember 2023).

Eugene F. Megyesy, 2004, Pressure Vessel
Thirteenth Edition |SBN: 091445823X
Publishing inc.

OCTAL METAL,2013

.https.//www.octal metals.com/astm-a516-gr-
70-plate/ 24-11-23.

PT. PJB UP Muara Tawar, 2022, Bekasi Utara
Jawa Barat.

Rosidi, Bangkit | ,Viktor N, 2017,
http://ejournal -fst-
unc.com/index.php/LJTMU Karawang
Jawa barat.

LAMPIRAN
Gambar Begjanatekan

37


https://www.aeroengineering.co.id/2021/04/pressure-vessel-bejana-tekan/
https://www.aeroengineering.co.id/2021/04/pressure-vessel-bejana-tekan/
https://www.octalmetals.com/astm-a516-gr-70-plate/
https://www.octalmetals.com/astm-a516-gr-70-plate/

Jurnal Ismetek
Vol. 16 No.1 Desember Tahun 2023

ISSN 2406-9841
e-1ISN 2986-2973

ANALISISDAN PERANCANGAN SISTEM INFORMAS
MANAJEMEN ASET TEKNOLOGI INFORMASI PADA
PT KODE SUKSES SEJAHTERA GRUP

Aji Nurrohman
Program Studi Teknik Informatika, FTI, Institut Teknologi Budi Utomo Jakarta
ajinurrohman@itbu.ac.id

Abstrak

Teknologi informasi dan komunikasi telah membawa dunia menuju ke era informasi, dimana informasi
merupakan salah satu sumber daya paling penting sehingga harus dikelola dengan baik untuk tujuan-tujuan
tertentu. Tujuan mangjemen aset teknologi informasi adalah menjaga agar nilai aset tetap tinggi dan
mempunyai usia hidup yang panjang dengan menyediakan biaya operasi yang memadai sehingga mampu
mendapatkan hasil yang bernilai tinggi secara efisien. Manajemen aset teknologi informasi merupakan suatu
praktek bisnis yang sangat penting di dalam suatu perusahaan. Dengan mangjemen aset teknologi informasi
yang baik perusahaan dapat menekan angka pengeluaran dan menambah pemasukan uang kas. Mangjamen
aset teknologi informasi menjadi satu kesatuan dengan pengelolaan aset yang melibatkan semua pihak level
manajemen agar bisa diimpel ementasikan secara baik pada semua departemen perusahaan.

Katakunci: perancangan, sistem, informasi, manajemen aset

1. PENDAHULUAN

Pada operasional bisnis PT. Kode
Sukses Sgjahtera Grup jika terjadi masalah
dalam teknologi informas baik hardware,
software atau pun di jaringan komputer
sehingga menjadi  terkendala dalam
operasional bisnis perusahaan dari pihak
divisi teknologi informasi harus melakukan
pengecekan terlebih  dahulu  kendala
tersebut dan solus terbaik yang harus di
lakukan apakah harus diganti dengan baru
atau hanya melakukan upgrade perangkat
tersebut. Jikalau dalam hasil pengecekan
memang harus melakukan pergantian
perangkat yang baru maka maka harus
melakukam proses pengajuan biaya untuk
pembelian perangkat tersebut. Dalam
sistem pengajuan memerlukan formulir
dengan nama cash advance atau CA yang
dilengkapi dengan nama perangkat dan
harganya serta tanda tangan dari pic divis
teknologi informasi, divis finance dan
direktur. Dalam ha proses ini memelukan
waktu yang cukup lama karena harus
mencari produk tersebut ke toko atau
vendor, sehingga cukup mengurangi kinerja
atau efisiens di dalam suatu perusahaan.

Pada perusshaan PT. Kode Sukses
Sejahtera Grup untuk pencatatan aset teknologi
informasi masih menggunakan logbook dan
pencatatan manual yang pencatatan aset
teknologi informasi belum lengkap dan masih
dismpan  daam pengarsipan belum
menggunakan menggunakan database.

Sehingga dari divis teknologi informas
dan mangjemen perusahaan sangat sulit dalam
proses pengolahan data-data aset teknologi
informasi dan membuat perencanaan yang baik
untuk teknologi informasi.

2.METODOLOGI

Pendekatan yang digunakan ddam
penelitian ini penulis  menggunakan
pendekatan kualitatif yaitu pendekatan yang
berupa menghimpun data, mengolah, dan
menganaliss serta  menafsirkan  secara
kualitatif. Dalam penelitian kuditatif ini
metode yang digunakan penulis adalah
wawancara, pengamatan, dan penafsiran
dokumen.
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Metode penditian merupakan tahap-
tahap yang dilalui oleh penulis mulai dari
perumusan masalah sampai  kesimpulan,
yang membentuk sebuah alur yang
sistematis. Metode penditian ini digunakan
sebagai pedoman pendliti dalam
pelaksanaan penelitian agar hasil yang
dicapai tidak menyimpang dari tujuan yang
telah ditentukan sebelumnya. Penelitian
menjelaskan langkah — langkah apa sgja
yang harus dilakukan penulis untuk
merealisasikan aplikasi perangkat lunak
yang akan dibuat. Langkah — langkah yang
diperlukan antara lain studi literature, studi
lapangan, perancangan perangkat lunak,
implementasi  perangkat lunak, pengujian
dan andiss perangkat lunak serta
pengambilan keputusan dan saran.

3.HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Implementas Interface
3.1.1 Implentas Form Login

Form ini digunakan untuk keamanan
sebelum masuk ke dalam sistem informasi
mangjemen aset teknologi  informasi.
Dimana pengguna harus memasukkan
username dan password secara benar. Bila
login berhasil maka akan ada pesan berhasil
serta bisa masuk ke dalam form menu utama
sistem informas mangjemen aset teknol ogi
informasi.

#: Forn Logn - O X

Usemame ! 1

Password - }

Gambar 1 : Tampilan Form Login
Sumber: hasil penelitian

3.1.2 Implementasi Menu Utama

Di dadam form menu utama terdapat
menu pendataan data karyawan, data
supplier, data perangkat keras atau hardware
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dan dataperangkat lunak atau software. Dan juga
pendataan inventaris IT dan pendataan

permasalahan IT serta menu untuk keluar dari
aplikasi.

ANALISES DAN PERANCANGAN SSSTIM INFORMAS
MANAJEMES ASET TERNOLOCT INFORMAS

Gambar 2 : Tampilan Form Menu Utama
Sumber: hasil penelitian

3.1.3Implementasi Form Data Karyawan

Di dalam form ini terdapat fasilitas untuk
menyimpan data karyawan, bersihkan data
karyawan dan tabel list data karyawan serta
mencetak data karyawan dalam bentuk
spreadsheet.

‘Gambar 3 : Form Data Karyawan
Sumber: hasil penelitian

3.1.4 Implementasi Form Data Supplier

Di dalam form ini terdapat fasilitas
untuk menyimpan data supplier, bersihkan data
supplier dan tabd list data supplier serta
mencetak data supplier daam  bentuk
spreadsheet.

Kode Sppter Tempan

| =a L2

Gambar 4 : Tampilan Form Data Supplier
Sumber: hasil penelitian
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3.1.5 Implementasi Form Data Hardware
Di dadam form ini terdapat fasilitas
untuk menyimpan data hardware, bersihkan
data hardware, tabel list data hardware, stok,
jumlah yang sudah terpaka serta mencetak
data hardware dalam bentuk spreadsheet.

Gambar 5 : Tampilan For Hardware
Sumber: hasil penelitian

3.1.6 Implementasi Form Data Software

Di daam form ini terdapat fadlitas
untuk menyimpan data software, bersihkan
data software, tabel list data software, stok,
jumlah yang sudah terpaka serta mencetak
data software dalam bentuk spreadshest.
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Gambar 6 : Tampilan Form Data Software
Sumber: hasil penelitian

4. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian yang penulis

lakukan tentang Analisis Dan Perancangan
Sistem Informas Manajemen Aset Teknologi
Informas  Pada PT. Kode Sukses Sgjahtera
Grup “. dan sesuai dengan rumusan masalah
yang ada, maka penulis mengambil kesimpulan
sebagai berikut:

1. Pada penditian ini membuat aplikas

berbasis desktop atau graphica user
interface atau GUI memilih  menggunakan
bahasa pemograman java dengan memiliki
beberapa  kelebihan  salah  satunya
mendukung penciptaan dan manajemen
berbasis grafis dengan demen dasarnya
yaitu javaawt atau Abstract Windowing
Toolkit dan java.swing. Dan untuk tempat
penyimpanan data menggunakan relational
database management system open source
atau MySQLyang menggunakan perintah
dasar Structured Query Language atau SQL.
Pada penelitian ini sistem informas
mangjemen aset teknologi informas
menyediakan input data stok dan juga akan
otomatis mencatat jumlah data output stok
pada saat input dalam datainventaris|T.
Pada penditian ini sistem informas
mangjemen aset teknologi  informas
menyediakan form pencatatan setiap aset
IT bermasalah atau tidak berfungs dengan
baik agar dapat mencatat data aset-aset IT
bermasalah untuk dijadikan acuan history
pel aporan ke mang emen perusahaan.

Pada penelitian ini sistem informas
mangemen aset teknologi informas
menyediakan input tanggal dan struktur
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kode aset dilengkapi dengan tahun
pencatatan aset.
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REVIEW PERBANDINGAN PRODUKTIVITASALAT -ALAT
BERAT PEKERJAAN TIMBUNAN BORROW MATERIAL PADA
PROYEK JALAN TOL JAKARTA-CIKAMPEK SELATAN Il
TERHADAP BIAYA DAN WAKTU

| ke Oktaviani
Program Studi Teknik Spil, FTSP, Institut Teknologi Budi Utomo Jakarta
ikeoktaviani21@gmail.com

Abstrak

Saat ini di Indonesia sudah mengandalkan jalan tol sebagai jalur transportasi antar daerah. Peran jalan tol di
Indonesia juga dibuat agar dapat memberikan kontribusi besar guna meningkatkan ekonomi, mobilitas orang
sertabarang. Selain memperlancar aruslalu lintas, jalan tol juga ditujukan untuk dapat melakukan pemerataan
hasil pembangunan dan keadilan. Selainitu, partisipasi penggunajalan tol jugadapat meringankan beban dana
pemerintah. Hasil dari perbandingan alat — alat berat berdasarkan tipe pada pekerjaan jalan tol jakarta —
cikampek selatan |1 antara alat berat tipe A dan tipe B diperoleh kapasitas produksi dengan hasil produksi per
hari pada Alat tipe A excavator Kobelco SK-200 memperoleh produksi per hari 429.36 m3 /hari, Dumptruck
tipelsuzu GigaFVZ N = 211.35 m3/hari, Bulldozer tipe Komatsu D68ES-12 =160.37 mé/hari. Untuk kapasitas
produksi alat alat berat padatipe B excavator tipe PC200- 10M0 CE = 560.00 m3/hari, Dumptruck tipe Fuso
FN27ML 6X4 = 228.96 m3hari, Bulldozer tipe Komatsu D65 Px 208 = 403.36 m®/hari. Selisih biaya
perbandingan berdasarkan pada pekerjaan jalan tol jakarta— cikampek selatan 11 untuk selisih biayatipe A dan
Tipe B Rp.10,033,400.00 /hari — Rp.11,621,000.00 = Rp. 1,587,600.00 /Hari Biaya padaalat tipe B |ebih boros
= Rp. 1,587,600.00 /hari tetapi dari segi waktu pelaksanaan menjadi lebih cepat dibandingkan tipe A.

Kata kunci : Produktivitas Alat -Alat Berat Pekerjaan, Timbunan, Jalan Tol

1. PENDAHULUAN

Saat ini di Indonesia sudah mengandalkan
jalan tol sebagai jalur transportas antar
daerah. Peran jadan tol di Indonesia juga
dibuat agar dapat memberikan kontribusi
besar guna meningkatkan ekonomi, mabilitas
orang serta barang. Selain memperlancar arus
lalulintas, jalan tol jugaditujukan untuk dapat
melakukan pemerataan hasil pembangunan
dan keadilan. Selain itu, partisipasi pengguna
jalan tol juga dapat meringankan beban dana
pemerintah. Maka daripada itu kegiatan
pembangunan ini dilakukan secara besar-
besaran, sesuai dengan kebutuhan
pembangunan  Nasional. Karena itu
diperlukan langkah-langkah yang tepat baik
dalam  perencansan  maupun  dalam
pel aksanaan sehingga sumber daya yang ada
dapat digunakan seoptimal mungkin. Untuk
itu alat-adlat berat konstruks memegang
peranan penting bagi suatu pembangunan
khususnya proyek jalan tol, karena tanpa alat
tersebut kecepatan membangun tidak akan
secepat yang kita harapkan, hasilnyakita akan
selau tertinggal dari negara lain khususnya
dibidang pembangunan. 1 Pekerjaan proyek

konstruksi, seringkali mendapat tuntutan agar
dapat bisa menyelesaikan pekerjaan tersebut
dengan waktu yang sangat amat
terbatas.(Achmad Hidaya, 2014)

Hal ini tidak dapat dihindari lagi setelah
pemanfaatan tenaga manusia dengan dat
konvensional sudah tidak efisien. Penggunaan
alat berat merupakan solusi yang tepat untuk
menyel eseikan pekerjaan proyek yang sedang
berlangsung. Sehingga Alat berat merupakan
alat bantu bagi manusia untuk menyel esaikan
suatu proyek konstruksi. Pada pendlitian ini
bertujuan untuk mengetahui jenis aat-alat
berat yang digunakan pada masing-masing
fungsi pekerjaanya. (Wahyu, 2013)

Dengan dilakukannya penelitian ini yang
berjudul Review Perbandingan 2
Produktivitas Alat -Alat Berat Pekerjaan
Timbunan Borrow Material Pada Proyek
Jalan Tol Jakarta-Cikampek Selatan |l
Terhadap Biaya Dan Waktu ini diharapkan
dapat dimanfaatkan oleh para peaku
konstruksi pembangunan Jalan Tol khususnya
pada pekerjaan timbunan Borrow Materia
yang menggunakan alat — alat berat. Oleh
karenaitu, berdasarkan latar belakang di atas
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maka dianggap perlu  dilakukannya
perhitungan alat berat untuk mengetahui
produktivitas alat-al at tersebut sehingga dapat
mengetahui alat yang memiliki produktivitas
yang optimum dari segi produktivitas dan
biaya. Sehingga kerugian dan keterlambatan
pengerjaan proyek dapat diminimalisir atau
bahkan dihindari. (Affandi,2013)

2. METODOLOGI

Pada penélitian ini digunakan jenis penelitian
Review. Pengertian dari penelitian review
yaitu merupakan penelitian dengan kondisi
objek sedang berjalan. proses kritis dalam
mengumpulkan, mengevaluasi, dan
mensintesis berbagai sumber literatur yang
relevan dengan topik penelitian. Dengan
melakukan literature review, peneliti dapat
memperoleh pemahaman mendalam tentang
perkembangan penelitian terkini  dan
mengidentifikasi kesenjangan penelitian yang
ada. Adapun kerangka pemikiran dari
penelitian ini adalah sebagai berikut :

Mial
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Gambar 1. Kerangka Pemikiran
Sumber : Analisis Mandiri (2023)

Metode Pengumpulan Data  Metode
pengumpulan data yang digunakan pada
penelitian ini dalah Dokumen, pengambilan
data dalam bentuk tertulis kemudian di input
menjadi data elektronik setelah koordinas
dari pihak pemilik (perwakilan lapangan) data
serta pengamatan objek lapangan secara
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langsung. Beberapa data pengamatan yang
diambil  dilapangan yaitu: 1) Data
pengukuran, penulis mengolah data ukur
menjadi rekap perhitungan volume timbunan
2) Data ritas dumptruck, untuk dapat
mengetahui nilai rata-rata waktu berangkat
dan waktu kembali. 3) Timesheetsemua aat
berat yang sedang di tinjau untuk mengetahui
jam kerja aat Penyusunan dokumen ini
dilakukan untuk mempermudah peneliti serta
teratur dalam melakukan penelitian. Sehingga
pelaksanaan penelitian bisa terarah dengan
baik dan tidak terlalu menyimpang dari tujuan
peneliti. Data yang digunakan pada penelitian
ini terdiri dari 2 (dua) macam, yaitu: A. Data
Primer Data Primer merupakan data yang
diperoleh langsung dari sumber adsli. Data
primer yang digunakan penelitian ini ialah
Observasi (pengamatan lapangan), dalam
Observasi ini banyak menggunakan beberapa
dari panca indra yaitu penglihatan serta
pendengaran. Pencatatan dapat menggunakan
alat bantu elektronik. B. Data sekunder Data
sekunder merupakan data yang diperoleh dari
instans yang bersangkutan atau dari pihak
lain seperti: Gambar kerja, Data Volume
Timbunan Rencana, data hasi|
laboratorium/tes/uji dan lain-lain.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Melakukan perbandingan produktivitas
dat-alat berat berdasarkan tipe yang
digunakan pada proyek pembangunan jalan
Tol Jakarta— Cikampek Sdlatan I1.

1) Mencari perbandingan produktivitas aat
tipe A dantipe B

a) Mencari produktivitas alat berat jenis
excavator Kobelco tipe A kobelco-SK-200
PKA=PKK x faktor efisiens

b) Mencari produktivitas aat berat jenis
excavator komatsu tipe B PC200-10M0 CE
PKA=PKK x faktor efisiens

¢) Mencari produktivitas alat berat jenis
bulldozer komatsu tipe A D31P-20 PKA=
PKK x faktor efisiens

d) Mencari produktivitas alat berat jenis
bulldozer komatsu tipe B D68ESS-12 PKA=
PKK x faktor efisiens

€) Mencari produktivitas alat berat jenis
dumptrtuck isuzu tipe A Giga FVZ N PKA=
PKK x faktor efisiens

f) Mencari produktivitas alat berat jenis
dumptrtuck komatsu tipe B Mitsubhis Fuso
FN527ML 6X4 PKA= PKK x faktor efisiensi
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1.Pembahasan hasil analisis perbandingan
produktivitas alat - alat berat
berdsasarkan tipe pada proyek
pembangunan jalan tol jakarta - cikampek
selatan Il Hasl dari perbandingan
produktivitas antara alat tipe A dan B
perhitungan  produktivitas  diperoleh
sebagai berikut:

Tabel 1. Hasil Produktivitas Harian Alat Berat

Excavaior Kobeloo SK-200 PC200-10M0 CE
| 429.36 m" 'han 560.00 m’ han
Dumprruck Isuzu Giga FVZN Fuso FN2ZTML 6X4
211.35 m"han 228,56 m"han
Bulldozer | Komatsu D6SES-12 | Komatsu D6S Px 208
160.37 m' hars 403136 m'han

Sumber: Olahan Penelitian Mandiri 2023

Hasil dari perhitungan perbandingan pada
Tabed 1. produktivitas pekerjaan dapat
diperoleh dengan hasil produksi per hari pada
Alat tipe A excavator tipe Kobelco SK-200
memperoleh produksi per hari 429.36 m3
/hari, Dumptruck tipe Isuzu Giga FVZ N =
211.35 md/hari, Bulldozer tipe Komatsu
D68BES-12 =160.37 m3/hari. Untuk kapasitas
produksi alat alat berat padatipe B excavator
tipe PC200-10MO CE = 560.00 m?/hari,
Dumptruck tipe Fuso FN27ML 6X4 = 228.96
md/hari, Bulldozer tipe Komatsu D65 Px 208
= 403.36 m3/hari.

B. Melakukan perbandingan biaya dan waktu
alat-alat berat berdasarkan tipe yang
digunakan pada proyek pembangunan jalan
Tol Jakarta— Cikampek Selatan I1.

1) Mencari perbandingan biaya dan waktu
alat tipe A dantipe B

a) Mencari biaya dan waktu adat berat jenis
excavator Kobelco tipe A Biaya= biayasewa
alat + biaya operator + biaya BBM Waktu =
Volume kerja PKA x 8 jam/hari

b) Mencari biaya dan waktu alat berat jenis
excavator komatsu tipe B PC200-10M0 CE
Biaya = biaya sewa dat + biaya operator +
biaya BBM Waktu = Volume kerja PKA x 8
jam/hari

¢) Mencari biaya dan waktu aat berat jenis
bulldozer komatsu tipe A D31P-20 Biaya =
biayasewaalat + biayaoperator + biayaBBM
Waktu = Volume kerja PKA x 8 jam/hari

d) Mencari biaya dan waktu alat berat jenis
bulldozer komatsu tipe B D68ESS-12 Biaya=
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biayasewaalat + biayaoperator + biayaBBM
Waktu = Volume kerja PKA x 8 jam/hari

€) Mencari biaya dan waktu aat berat jenis
dumptrtuck isuzu tipe A GigaFVZ N Biaya=
biaya sewaalat + biayaoperator + biayaBBM
Waktu = Volume kerja PKA x 8 jam/hari 34
f) Mencari biaya dan waktu aat berat jenis
dumptrtuck komatsu tipe B Mitsubhis Fuso
FN527ML 6X4 Biaya = biaya sewa alat +
biayaoperator + biayaBBM Waktu =V olume
kerja PKA x 8 jam/hari

2.Pembahasan hasil analisis perbandingan
biaya dan waktu alat - alat berat
ber dsasarkan tipe pada  proyek
pembangunan jalan tol jakarta - cikampek
selatan |l Hasll dari perbandingan biaya
dan waktu alat tipe A dan B perhitungan
produktivitas diperoleh sebagai berikut:

Tabel 1. Hasil Produktivitas Harian Alat Berat

,,,,,, —{ 246 hari f—=-
b Gign FV

2 M 3
L Ra 3,930,780.00 /Fan

Koesatat D3IP-2

1 |Balldox 144 &y 57}
B ” T A R"\ ‘i'lj.'I‘l'l: H.r\ ) b W

Keamtso D65 Py 208

Rp. LAZET0.00 ‘Han

Sumber: Olahan Penelitian Mandiri 2023

Hasil dari perhitungan perbandingan pada
Tabel 4.2 biaya dan waktu per hari setiap alat
berat padatipe A excavator tipe Kobelco SK-
200 dengan biaya operas per hari
Rp.3,074,920.00 /Hari, Dumptruck tipe Isuzu
Giga FVZ N = Rp.3,930,780.00 /Hari,
Bulldozer tipe Komatsu D68ES-12 =
Rp.3,027,700.00 /Hari. Untuk biaya produksi
alat berat padatipe B excavator tipe PC200-
10MO CE = Rp. 3,290,380.00 /Hari,
Dumptruck tipe Fuso FN27ML 6X4 = Rp.
4,701,900.00 /Hari, Bulldozer tipe Komatsu
D65 Px 208 = Rp. 3,628,720.00 /Hari.
Begitupun perbandingan antara perhitungan
waktu jenis da berat excavator dan
dumptruck tipe A diperoleh 246 hari dan tipe
B diperoleh 189 hari selisih waktu antaratipe
A dan B yaitu 57 hari, namun perbandingan
alat berdasarkan tipe pada pekerjaan jalan tol
jakarta-cikampek selatan |1 untuk tipe B lebih
cepat dari duras kerjayang di tentukan yaitu
240 hari, selisih waktu tipe A 240-246 = -6
hari,selisih waktu tipe B 240-57= 96 hari.
Sedangakan alat berat bulldozer pada tipe A
diperoleh waktu 144 hari dan tipe B diperoleh
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waktu 57 hari, selisih waktu antaratipe A dan
Tipe B yaitu: 142-55 = 87 hari.

4. KESIMPULAN

1. Hasll analisis perbandingan produktivitas
berdasarkan  tipe pada  proyek
pembangunan jalan tol jakarta-cikampek
selatan |1 untuk jenisalat — alat berat pada
tipe B adalah kondis adi dimana
kapasitas produks pada jenis alat
excavator PC200-10MO CE = 211.35
md/hari, Dumptruck tipe Fuso FN27ML
6X4 = 228.96 mdhari, Bulldozer tipe
Komatsu D65 Px 208 = 403.36 m3/hari

2. Hasil anadlisis perbandingan biaya dan
waktu berdasarkan tipe pada proyek
pembangunan jaan tol jakarta -
cikampek sdatan Il. Dari perbandingan
biayatipe B Iebih boros Rp. 1,587,600.00
terhadap tipe A, Tetapi dari segi waktu
pel aksanaan menjadi |ebih cepat.
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ANALISISKEKUATAN TARIK SAMBUNGAN LASARGON
(TUNGSTEN INERT GAS) WIRE LAS ER308L DENGAN KUAT ARUS
80 A DAN 100 A PADA BATANG STAINLESS STEEL 304
BERDIAMETER 10 MM X 70 MM

I ndra Widarmadi
Program Sudi Teknik Mesin, FTI, Institut Teknologi Budi Utomo Jakarta
iwidar madi @yahoo.com

Abstrak

Perkembangan teknologi yang cepat telah menyebabkan banyak prosedur manufaktur yang memerlukan
penggunaan pengelasan. Salah satunya adalah pengelasan Argon (Tungsten Inert Gas). Teknik pengelasan
Tungsten Inert Gas melibatkan pemanfaatan panas yang dihasilkan oleh nyala api pijar yang muncul dari
elektroda tungsten yang tidak terisi. Proses ini dilakukan di bawah perlindungan gas mulia untuk mencegah
pengaruh eksternal apa pun yang memengaruhi proses pengelasan. Tujuan penelitian ini adalah untuk
mengetahui variasi kuat arus terbaik dalam sambungan las argon wire las ER308L menggunakan batang
stainless steel 304 terhadap kekuatan tarik dan distribusi kekerasan. Variasi yang dipakai adalah 80 A dan 100
A. Pengujian tarik menggunakan mesin uji tarik tipe HT 9501 SERIES dan pengujian kekerasan menggunakan
mesin uji kekerasan rockwell tipe FR-1AN. Nilai kekuatan tarik tertinggi sebesar 584004,6 N/ mm? pada kuat
arus 100 A, akan tetapi lebih kecil dibandingkan dengan nilai kekuatan tarik raw material stainless steel 304
sebesar 856983,3 N/ mm2. Sedangkan nilai kekerasan tertinggi sebesar 46,16 HRC pada kuat arus 80 A.
Mengacu pada hasil penelitian tersebut maka bisa disimpulkan bahwa kualitas ssmbungan las terbaik terdapat
pada kuat arus 100 A, dimana sesuai dengan posisi patahan saat dilakukannya pengujian tarik yakni pada
logam hasil las.

Kata kunci : Pengelasan Argon, Stainless Steel, Wire Las ER308L, Pengujian Tarik, Pengujian Kekerasan

1. PENDAHULUAN dilelehkan oleh busur listrik tersebut. Untuk
melindungi daerah las dari oksidasi oleh
udara, digunakan gas pelindung seperti argon,
helium, freon, dan CO2. GTAW dapat
dilakukan dengan atau tanpa bahan
tambahan.(1)

Teknik pengelasan Tungsten Inert
Gas meibatkan pemanfaatan panas yang
dihasilkan oleh nyala api pijar yang muncul
dari eektroda tungsten yang tidak terisi.
Proses ini dilakukan di bawah perlindungan
gas muliauntuk mencegah pengaruh eksternal
apa pun vyang memengaruhi  proses
pengelasan. Proses pengelasan TIG ini
memungkinkan  penyesuaian  kecepatan
pengumpanan logam pengisi dan arus listrik ;
untuk memfasilitasi penetrasi ke dalam dua
logam induk. Proses pengelasan Tungsten :
Inert Gas dapat digunakan untuk mengelas
pelat bajatipis maupun tebal.

Gambar 1. Pengelasan GMAW
Gas Tungsten Arc Welding (GTAW), (Sumber:https.//glv.co.id/jenis-jenis-pengel asan/)
jugadikenal sebagai Tungsten Inert Gas (TIG)
welding, adalah jenis pengelasan yang
menggunakan tungsten sebagal elektroda
(non-konsumsi). Elektroda tungsten ini hanya
menghasilkan busur listrik. Untuk
menambahkan logam tambahan ke logam
induk, digunakan batang las (filler) yang
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Gambar 2. Pengelasan GTAW(2)
(Sumber: https.//dv.co.id/jenis-jenis-pengel asan/)

ER308L merupakan tipe kawat las
yang serupa dengan Tipe 308, namun dengan
perbedaan bahwa kandungan karbonnya
dibatas maksimum hingga 0,03%. Hal ini
dilakukan untuk mengurangi kemungkinan
terbentuknya karbidaintergranular yang dapat
menyebabkan korosi pada daerah pengel asan.
Filler rod ER308L sangat cocok untuk
pengelasan stainless stedl tipe 304, 321, dan
347. Jenis kawat las ini juga dapat digunakan
pada suhu yang sangat rendah. ER308L
digunakan sebagai bahan pengis dalam
pengelasan stainless steel, terutama pada
logam tipe 304, 321, dan 347. Oleh karenaiitu,
ER308L sangat idead untuk aplikas
pengelasan pada logam stainless steel yang
membutuhkan ketahanan terhadap korosi dan
kekuatan mekanik yang baik. ER308L juga
cocok untuk pengelasan pada suhu rendah, di
mana logam tetap mempertahankan kekuatan
dan keuletan yang baik bahkan pada kondisi
suhu yang sangat dingin. Hal ini membuat
ER308L menjadi pilihan yang baik dalam
pengelasan struktur yang akan terpapar suhu
ekstrem atau lingkungan yang dingin.

Gambar 3. Wirerod type ER308L
(Sumber:https.//www.materialwel ding.com/er308|
-welding-wire/) (3)
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2. METODOLOGI

Berikut adalah diagram dir proses
pengujian :

Gambar 4. Diagram alir penelitian
Sumber: Penelitian Mandiri

Tabel 1: Bahan dan Perlengkapan Ujl(4)
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(Sumber:https://wwwtsawel ding.co.za)
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Tabel 2 : Perlengkapan Uji lanjut
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(Sumber:https://wwwisawel ding.co.za)

Daam penelitian ini, materia yang
digunakan batang stainless steel 304 dengan
metode pengelasan Argon atau TIG (Tungsten
Inert Gas). Diameter batang yang digunakan
adalah 10 mm, dengan tota panjang
keseluruhan 140 mm.

\

— 1}

Gambar 5. Spesimen uji tarik standar ASTM E8
(Sumber : Mengacu pada standar ASTM E8)
K eterangan Gambar :

Panjang bagian yang dikurangi [A]

Lebar atau diameter [W]
Radius [R]
Panjang keseluruhan [L]
L ebar bagian pegangan [C]
Panjang bagian pegangan [B]

Pada penditian ini, dilakukan pengujian
kekerasan untuk memperoleh informasi
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tentang distribus kekerasan pada logam las,
daerah cair sebagian (partially melted zone),
daerah yang terpengaruh panas atau HAZ
(Heat Affected Zone), dan logam dasar.
Pengujian kekerasan dilakukan pada arah
horizontal. Metode pengujian kekerasan yang
digunakan adalah menggunakan mesin uji
kekerasan Rockwell, sesuai standar ASTM E
2248.

Gambar 6. Titik pengujian las
(Sumber : Mengacu pada standar ASTM E 2248)
Selanjutnya disigpkan material spesien Ui
sesuai dengan rencana.

| e —

e —

Gambar 7. Spesimen uji tarik 80 A
Sumber: Penelitian Mandiri

~ Gambar 8. Spesimen uji tarik 100 A
Sumber: Penelitian Mandiri

Mesin yang dipakai untuk pengujian adalah
sbb :

Gambar 9. Mesin uji tarik tipe HT 9501 SERIES
Sumber: Penelitian Mandiri
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada pengujian ini menggunakan mesin
uji tarik tipe HT 9501 SERIES dengan
pembebanan maksimal 204000 N. Spesimen
pengujian terdiri dari pengujian tarik dan
mendapatkan kualitas tarik dari  hasil
pengelasan TIG (Tungsten Inert Gas) dengan
menggunakan wire las ER308L dengan kuat
arus 80 A dan 100 A.
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Gambar 10. Hasil uji tarik specimen 80 A
Sumber: Penelitian Mandiri
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Gambar 11. Hasil uji tarik specimen 100 A
Sumber: Penelitian Mandiri

Tabel 3. Data hasil perhitungan dan pengujian

KUAT  Spestmen]  Spesimen 2 Spesimen 3 Rata - Rata

ARUS (N mm’) (N/ mun’) (N/ mm*) (N mm')

S0A 4634329 438627 5066098 469556.5

100A 5070559 608983 .4 6339745 S84004.6

ITASIL DATA
PENGUJILAN TALLZ

GONORA 4 63 4 43004 i

Gambar 12. Hasil pengujian tarik batang stainless
steel 304
Sumber: Penelitian Mandiri
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Dari hasil uji tarik yang sudah dilakukan,
maka dapat diketahui bahwa nilai kekuatan
tarik tertinggi terdapat pada spesimen ketiga
kuat arus 100 A yaitu 635974,5 N/ mmz, dan
nila kekuatan tarik terendah terdapat pada
spesimen kedua kuat arus 80 A yaitu 438627
N/ mm2,

Pengujian kekerasan hasil las TIG
material stainless steel 304 dengan varias
kuat arus 80 A dan 100 A. Menggunakan
Rockwell Type Hardness Tester (model
Future Tech FR-1AN). Menggunakan beban
indentas sebesar 150 kg dengan lama
indentasi 15 s. Pengujian dilakukan sebanyak
lima titik setiap per spesimen pada daerah
pengel asan yang bertujuan untuk melihat nilai
kekerasan pada hasil lasan dengan
menggunakan varias kuat arus yang berbeda.

Gambar 13. Mesin uji kekerasan rockwell type FR-
1AN
Sumber: Penelitian Mandiri

Tabel 4. Data pengujian kekerasan variasi 80 A

80 Induk HAZ Logam HAZ  Induk
AMPERE Kiri Kiri Las Kanan Kanan

(HRC) (HRC) (HRC) (HRC) (HRQ)

Sampel Uji | | 38.75 | 44,50 | 26350 | 4575 | 39
| SampelUji2 | 40 | 47 | 31 | 4475 | 4050
| Sampel Upi3 | 40 | 47 | 32 42 40

Sumber: Penelitian Mandiri
Tabel 5. Data pengujian kekerasan variasi 100 A

100 Induk HAZ Logam HAZ Induk
AMPERE Kiri Kiri Las Kanan Kanan

(HRC) (HRC) (HRC) (HRC) (HRC)
| Sampel Uji I | 40,75 26 41 40

tﬁﬁci Ujiz | 40,50 | 43 | 3050 | 44,75 | 39.50

IS.\IIIp('ll“jl.“ 40 45 26 | 45.25 | 38.50

Sumber: Penelitian Mandiri
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Gambar 14. Titik spesimen uji
kekerasan
Sumber: Penelitian Mandiri

Keterangan:

1. Induk Kiri

2. HAZ Kiri

3. Logam Las
4. HAZ Kanan
5. Induk Kanan

Gambar 15. Hasil Uji kekerasan Rockwel
variasi 80 A
Sumber: Penelitian Mandiri

= Sampel | —aSimmpel | ) —Sumpel U 3

Gambar 16. Hasi| Uji kekerasan Rockwell

varias 100 A
Sumber: Penelitian Mandiri

4. KESIMPULAN

Dari hasil analisa dan pembahasan
mengenai analisa kekuatan tarik sambungan
las argon (Tungsten Inert Gas) wire las
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ER308L dengan kuat arus 80 A dan 100 A
pada batang stainless stedl 304 berdiameter 10
mm x 70 mm dapat ditarik kesimpulan sebagai
berikut :

1. Dapat diketahui bahwannilai kekuatan
tarik tertinggi terdapat pada spesimen
ketigakuat arus 100 A yaitu 635974,5
N/ mm?, dan nila kekuatan tarik
terendah terdapat pada spesimen
kedua kuat arus 80 A yaitu 438627 N/
mm?. Dan jikadiambil rata— ratahasil
pengujian tarik, makadidapatkan nilai
kekuatan tarik tertinggi 584004,6 N/
mm? pada kuat arus 100 A, dan nilai
kekuatan tarik terendah 469556,5 N/
mm?2 pada kuat arus 80 A. Mengacu
pada data hasil pengujian tarik bisa
dissmpulkan bahwa semakin tinggi
kuat arus yang digunakan dalam
pengel asan maka semakin tinggi nilai
kekuatan tarik.

2. Dapat diketahui bahwa daerah yang
memiliki nilai kekerasan tertinggi
yakni pada daerah HAZ (head
affected zone), dimananilai dari HAZ
kiri variasi arus 80 A diperoleh 46,16
HRC dan HAZ kanan variasi arus 80
A diperoleh 44,16. Sedangkan untuk
hasil uji kekerasan variasi 100 A
daerah HAZ kiri didapatkan 43,33
HRC dan HAZ kanan didapatkan
43,66 HRC. Dengan demikian bisa
dissmpulkan bahwa untuk hasil nilai
kekerasan tertinggi terdapat pada
varias kuat arus 80 A, yang mana
dengan kuat arus yang lebih kecil
makanila kekerasan akan meningkat.

3. Sambungan las yang paing baik
diantarakeduaamperetersebut terjadi
pada aus 100 A, dikarenakan
memiliki rata-rata kekuatan tarik
tertinggi sebesar 584004,6 N/ mm2,
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PERANCANGAN SISTEM KENDALI PERALATAN LISTRIK
MENGGUNAKAN MIKROKONTROLER ARDUINO UNO
BERBASISANDROID

Sigit Wibisono
Program Sudi Teknik Informatika, FTI, Institut Teknologi Budi Utomo Jakarta
wsi gitwi bi sono@gmail.com

Abstrak

Layaknyarumah-rumah diperkotaan untuk kenyamanan dilengkapi dengan berbagai peralatan listrik. Peralatan
listrik tersebut seperti untuk sistem tata udara, misalnya ceiling fan, air conditioner atau AC. Selain itu juga
ada peralatan elektronik seperti televisi, sistem audio dan sebagainya. Dalam keseharian saat ini umumnya
smartphone yang berbasis android adalah selain sebagai alat komunikasi, juga sebagai media sosial seperti
WhatsApp, Facebook, Instagram serta Camera dan mungkin sebagali perangkat hiburan lainnya. Banyak
kemudahan-kemudahan yang dapat dirasakan oleh pengguna smartphone tersebut, sehingga pengguna hampir
tidak lepas dengan smartphone yang ada. Adapun jika ditambahkan satu perangkat atau satu alat tambahan
lain agar smartphone tersebut bisa berintegrasi dengan peralatan rumah, maka akan memiliki daya gunayang
lebih. Yang dimaksud dengan perangkat tambahan disini adalah Arduino Uno, sehingga smartphone tersebut
bisa dimanfaatkan sebagai aat pengendali bagi peraatan lain, misalnya untuk mengontrol pada peralatan
perumahan yang ada. Smartphone tersebut misalnya bisa untuk mengaktifkan dan menonaktifkan sistem
penerangan rumah, sistem tata udara atau AC, bahkan bisa untuk sistem membuka dan menutup pintu. Ini
adalah sebuah prototipe rancang bangun sebuah perangkat pengendali untuk peralatan listrik dan elektronik.
Sehingga dengan adanya smartphone yang telah dintegrasikan dengan peralatan rumah ini, maka pengguna
akan lebih mudah lagi ketika akan mengaktifkan atau menonaktifkan beberapa peralatan rumah yang ada.
Selanjutnyatidak perlu lagi menjangkau satu-persatu seperti stopkontak yang berada di dinding. Maka cukup
dengan satu perangkat smartphone tersebut.

Kata kunci : Listrik, Arduino Uno, Sistem Kendali, Android

1. PENDAHULUAN

Berbagai macam perangkat elektronik
atau peralatan listrik yang ada layaknya di
rumah-rumah sebagai pelengkap yang harus
ada seperti sistem penerangan, seperti sistem
tata udara misanya celing fan, air
conditioner atau AC. Perangkat elektronik
lainnya seperti televisi dan perangkat audio.
Perangkat eektronik dan peralatan listrik
tersebut ketika akan digunakan maka harus
melalui  dat  pengendali atau adat
pengontrolnya terlebih dahulu. Peralatan
listrik yang ada di rumah seperti sistem
penerangan ketika akan diaktifkan atau
menonaktifkan, maka biasanya pengguna
harus meraihnya melalui stop kontak yang
berada didinding. Untuk peralatan
elektronik yang lainnya seperti televis ketika
akan mengaktifkan atau menonaktifkan, maka
pengguna bisa melaui remote control.
Peralatan perlengkapan yang harus ada
lainnya pada rumah adaah seperti sistem
pengaman pada pintu Yyaitu pengunci.

Biasanya untuk sitem mrmbuka dan menutup
pintu, pengguna harus melalui dengan cara
memutar-putar anak kunci tersebut.
Smartphone yang ada saat ini semuanya
telah berbasis android, maka banyak aplikasi
yang dapat ditanamkan atau dimuatkan pada
smartphone tersebut. Sehingga pengguna
selain bisa berkomunikas atau berbicara
dengan pihak lawan bicara, layaknya
menggunakan aat komunikas  seperti
telephone biasa, maka pengguna dapat
menikmati aplikasi yang ada pada smartphone
tersebut. Pengguna dapat memakai nya seperti
misalnya berkomunikasi melalui media sosia
yang ada, yatu misanya Facebook,
Instagram dan sebagainya. Selain sebagai alat
komunikasi, smartphone juga sebagai alat
hiburan, seperti misalnya bermain aplikas
game. Jika smartphone tersebut ditambahkan
perangkat atau komponen yang lain, maka
smartphone tersebut bisa teringrasi dengan
perangkat atau peralatan lain. Y ang dimaksud
dengan pengkat atau komponen lain disini
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adalah  Mikrokontroler  Arduino  Uno.
Perkembangan teknologi akan  teknik
komputer, jaringan serta rekayasa perangkat
lunak, yang ada relevansinya dengan
komputer berfokus pada teknologi robotika
misalnya Arduino maka dapat membantu
mengurangi  keterbatasan yg ada. Arduino
dikatakan sebagai sebuah platform dari
physical computing yang bersifat open
source. Arduino tidak hanya sekedar sebuah
adat pengembangan, tetapi  Arduino
merupakan kombinasi dari hardware, Bahasa
pemrograman dan Integrated Development
Environment (IDE) yang canggih. IDE adalah
sebuah software yang sangat berperan untuk
menulis program, meng-compile menjadi
kode biner dan meng-upload ke daam
memory microcontroller.

2. METODOLOGI

Mikrokontroler jenis ATmega328, adalah
suatu aat sistem elektronika digital yang
memiliki masukan serta keluaran dan kendali
dengan program sistem baca tulis yang bisa
dihapus dengan cara khusus atau
sederhananya adalah cara kerja
mikrokontroler sebenarnya membaca dan
menulis data. Ini adalah sistem komputer
sederhana yang masuk dalam kategori
Embedded komputer. Komponen
mikrokontroler dapat berupa processor,
memori, Input dan Output, clock speed atau
pewaktu dan lain-lain. Misalnya Arduino Uno
jenis mikrokontroler berbasis ATmega328
yang memiliki 14 pin digital input/output (6
pin digunakan sebagai output PWM), 6 input
analog, clock speed 16 Mhz, koneks USB,
jack listrik, header ICSP, dan tombol reset.

Gambar 1. Arduino Uno
(Sumber :
https://www.arduino.cc/en/guide/environment)

Platform Arduino disusun pada sebuah
software yang diberi nama Arduino IDE.
Software yang paling utama, membantu
menjembatani antara bahasa mesin yang
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begitu rumit sehingga menjadi bahasa dan
logic yang lebih mudah dimengerti manusia.
Merupakan perangkat lunak yang telah
disiapkan oleh arduino bagi para perancang
untuk melakukan berbagai proses yang
berkaitan dengan pemrograman arduino.
Perangkat lunak disediakan secara gratis dan
bisa didapatkan secara langsung pada
halaman website resmi arduino yang bersifat
open-source. Arduino IDE ini juga sudah
mendukung berbagai sistem operas yang
popular saat ini seperti Windows, Mac, dan
Linux.
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Gambar 2. Software Arduino IDE
(Sumber :
https://www.arduino.cc/en/guide/environment)
Sistem operasi android yang gunakan adalah
vers Android 5.0 Lollipop, yang di-rilis oleh
Google pada tanggal 3 November 2014.
Beberapa pembaharuan yang ada pada vers
ini adalah tampak dari sis desainnya yang
diperhalus dan disesuai kan dengan kebutuhan
zaman. Sdan itu banyak fitur-fitur yang
sudah hadir pada vers sebelumnya
ditingkatkan.

Gambar 3. Logo Android 5.0 Lollipop
(Sumber : Safaat H, N. 2015)

Modul Bloetooth HC-06 adalah modul

koneksi nirkabel dengan frekuens 2.4GHz
dengan defaul koneksi sebagai Slave. Modul
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Bluetooth ini mudah digunakan dengan
mikrokontroler untuk membuat aplikasi
wireless. Adapun jarak efektifnya adalah
sekitar 10 meter, bisa mencapai |ebih namun
biasanya kurang baik.

@ JY—-MCU :'nm:
@=CND ==
= *=VCT

BT BOARD V102 .

Gambar 4. Bluetooth Module HC-06
Sumber : ematic/BTShieldV2.2Sch
ematic.pdf

Spesifikasi Modul Bloetooth adalah :

- Bluetooth protokol: Spesifikasi Bluetooth
v2.0 + EDR

- Frekuensi: 2.4GHz ISM band

- Modulation: GFSK (Frequency Shift Keying
Gaussian)

- Daya Emission: < 4dBm, Kelas 2

- Sensitivitas: <-84dBm di 0,1% BER

- Speed: Asynchronous: 2.1Mbps (Max) / 160
kbps, Synchronous:1Mbps/1IMbps

- Keamanan: Otentikasi dan enkripsi

- Profil: port serial Bluetooth

- Power supply: 3,3 VDC 50mA

IC L293D hiasanya digunakan untuk
mengendalikan motor DC. IC ini juga sering
disebut driver motor. L293D dirancang untuk
mengendalikan motor DC. IC L293D ini
membutuhkan tegangan kerja sebesar 5 Volt
dengan arus maksima kurang lebih 1A.
Dalam rangkaian ini menggunakan satu buah
motor DC +12V untuk menggerakkan
solenoid.

L PAC RS
MOT YIEW)

1364 | s -.%v--.
= M )

HEAT SINK AND § (1 ‘ H] UL HEAT GINK AND
erouno 1 i |  arowD
wn ) 3
A i 1] 3A
W, b bl R Ll
Gambar 5. Data Sheet IC L293D
(Sumber : Yahya, A. (2019)

Solenoid Door Lock adalah salah satu
solenoid yang difungsikan khusus sebagai
splenoid pengunci pintu, yang mana solenoid
ini mempunyai sistem kerja normally close
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atau NC, sehingga solenoid akan memendek
jika ada tegangan dan memanjang jika tidak
ada tegangan. Solenoid Door Lock ini bekerja
pada tegangan 9-12 volt.

Gambar 6. Solenoid Door Lock
Sumber ; Hasil Pendlitian

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
Berisi tentang skema atau blok diagram
yang terdiri atas empat bagian.
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#1 -0
INHT PROSES OUTAT
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Gambar 7.Blok Diagram
(Sumber : Yahya, A. (2019)

Padablok diagram Gambar.7 terdapat blok
aktivator, blok input, blok proses, dan blok
output. Blok aktivator menjelaskan tentang
tegangan yang digunakan untuk
mengaktifkan seluruh  komponen yang
digunakan pada rangkaian. Blok input
menjelaskan  tentang masukan  untuk
mikrokontroler dan media masukannya,
dalam blok input terdapat penekanan button
pada aplikasi android dengan menggunakan
media bluetooth. Blok proses menjelaskan
tentang pemorosesan dari masukan, serta
komponen yang digunakan untuk memproses
masukan yang diterima, dalam blok proses
terdapat arduino uno, IC L293D, transistor,
dan relay. Blok output menjelaskan keluaran
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aat ini setelah diproses, dalam blok output
terdapat pergerakan pada motor DC,
pergerakan pada solenoid door lock,
pergerakan pada kipas, dan cahaya pada
lampu.

=

Gambar 8. Rangkaian Blok Proses
(Sumber: Yahya, A. (2019)

Dalam blok proses pada Gambar 8. ini terdiri
dari Arduino Uno, IC L293D, Transistor
BC547, Relay. Blok proses merupakan
lanjutan dari blok input, dimana Arduino Uno
yang telah diis dengan program berupa
inisiadlisas akan memproses semua data yang
dikirim oleh aplikasi pengendali android yang
dikirimkan melalui media bluetooth berupa
gelombang elektromagnetik yang diubah
menjadi sebuah bit data. Setelah data
diterima, selanjutnya Arduino uno akan
memproses data dan menjalankan perintah-
perintah yang diterimanya sesuai dengan
instruksi yang diberikan dengan program
yang telah dibuat, sehingga akan
menghasilkan keluaran berupa kondis
tegangan ‘HIGH dan LOW’ pada pin
5,6,9,10,11. Kemudian tegangan yang keluar
akan menentukan kondisi 1C L293D, kondisi
transistor (saturasi atau cut off), dan akan
menentukan kondisi relay.

Dalam blok output ini terdapat motor dc,
solenoid door lock, kipas, dan lampu. Blok
output merupakan lanjutan dari blok proses,
setelah proses selesai maka keluarannya
berupa pergerakan motor dc, motor dc pada
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pengendali interior rumah ini telah
diaplikasikan menjadi pintu rumah, kemudian
pergerakan solenoid door lock, pergerakan
kipas, dan nyalalampu.

Keluaran pada rangkaian ini tergantung pada
tombol yang ditekan pada aplikas
pengendali, misalnya ketika aplikas android
dijalankan untuk membuka atau menutup
pintu , maka arduino akan memproses
program dengan keluaran putaran pada motor
dc sehingga keluarannya berupa pintu yang
akan membuka jika tombol Open The Door
ditekan, dan akan tertutup jika tombol Close
The Door ditekan.
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Gambar 9.. Rahgkaian Blok Output
(Sumber: Yahya, A. (2019)

Gambar Rangkaian secara keseluruhan
ditampilkan pada Gambar 10. Rangkaian
tersebut menggunakan sumber tegangan
sebesar +5 volt dan +12 Volt yang bisa di
dapat dari adaptor. Tegangan +5 volt untuk
mengaktifkan module  bluetooth  yang
langsung dihubungkan ke arduino uno.
Tegangan +12 volt untuk mengaktifkan motor
dc yang dihubungkan ke IC L293D yang
nantinya akan dihubungkan ke arduino uno.

Tegangan +12 volt jugauntuk relay 1, relay 2,
dan relay 3 yang dihubungkan ke solenoid,
kipas, dan lampu. Setelah membuka aplikas
pengendali interior rumah akan ada beberapa
button, aplikasi hanya dapat digunakan jika
aplikas sudah tersambung dengan module
bluetooth dan jika sudah tersambung pada
layar aplikasi akan muncul status connected.
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K etikasalah satu button pada aplikas ditekan,
maka  bluetooth  akan  mengirimkan
gelombang e ektromagnetik yang
ditrandasikan menjadi sebuah bit data, lalu
diteruskan ke Arduino uno melalui kaki
transmitter dan receiver. Ketika button Open
The Door ditekan maka arduino akan
memproses perintah yang dikirimkan, setelah
diproses, arduino akan mengeluarkan output
pada pin 5 dan 6, yang terhubung pada pin 2
dan 7 1C L293D, sehingga motor DC yang
terhubung pada pin 3 dan 6 1ICL293D dapat
berputar dan membuat pintu terbuka.

Ketika button Turn On Lamp ditekan maka
arduino akan memproses perintah yang
dikirimkan, setelah diproses, Arduino akan
mengeluarkan output pada pin 9, yang akan
mengalirkan tegangan ke kaki basis transistor
BC547. Hal ini membuat transistor berada
dalam keadaan saturasi dan relay dalam
keadaan aktif, sehinggalampu dapat menyala.
Begitu juga dengan perintah pada button
lainnya, dimana keadaan keluarannya akan
sesuai dengan program yang telah tertanam
pada mikrokontroler.

Gambar 3.5. Rangkaian Keseluruhan
(Sumber : Yahya, A. 2019)

Untuk mengetahui jarak jangkauan
bluetooth, dilakukan ujicoba pada ruangan
terbuka dan pada ruangan tertutup. Bluetooth
akan dikendalikan pada jarak 0 — 15 meter,
berikut ini adalah tabel hasil pengujiannya.
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Tabd 1. Hasil Pengujian Jarak
Sumber : Hasil Penelitian

Jarak (Meter) Ruang Terbuka Ruaog Tertute, p Waktu Delay
O L onnecy cut 0 Secon

e
oot
~

i
1
1
i
0 Second
1
|
1
1
4

Sumber ; Pendlitian Mandiri

KESIMPULAN

Pertama: setelah dilakukan percobaan

dengan kondis pada ruang terbuka

dengan jarak 1 meter hingga 9 meter,
maka alat masih terhubung sertatidak ada
keterlambatan respon.

2. Kedua: setelah dilakukan percobaan
dengan kondis pada ruang terbuka
dengan jarak 10 meter hingga maka aat
masih terhubung namun ada waktu
keterlambatan antara 1 detik hingga 3
detik.

3. Ketiga : setelah dilakukan percobaan
dengan kondisi ruang tertutup dengan
jarak 1 meter hingga 9 meter maka alat
masi h terhubung

4. Keempat : setelah dilakukan percobaan
dengan jarak lebih dari 9 meter maka alat
tidak terhubung.

Maka kesimpulannya adalah kondisi ruang

serta jarak mempengaruhi kinerja aat. Alat

akan efektif bekerja dengan baik dalam ruag
tertutup maupun terbuka pada jarak 9 meter.

i
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MENINJAU EFEKTIFITASPENGADILAN HUBUNGAN INDUSTRIAL
(PHI) PADA PENGADILAN NEGERI SERANG SEBAGAI LEMBAGA
PENYELESAIAN PERSELISIHAN HUBUNGAN INDUSTRIAL

Sahidul Anam
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syahidulanaml@gmail.com

Abstrak

Dibentuknya Pengadilan Hubungan Industrial (PHI) yang diharapkan dapat menyel esaikan perselisihan hubungan
industrial, mendapat kritik dan kecaman keras dari kalangan pimpinan Serikat Pekerja/Buruh, yang menyatakan
bahwa proses di PHI tidak efektif, lama, mahal dan rumit. Tujuan pendlitian ini adalah untuk mengetahui apakah
PHI telah efektif sebagai salah satu lembaga penyelesaian perselisihan hubungan industrial yang tepat, cepat,
murah, dan sederhana. Hasil analisis bahwa 73% dari responden memilih PHI daripada lembaga penyelesaian
perselisihan lain. Waktu persidangan rata-rata adalah 47 hari kerja, masih dalam batas waktu 50 hari kerja. Enam
puluh persen responden menyatakan bahwa batas waktu persidangan tersebut wajar.

Biaya perkara di PHI pada PN Serang rata-rata sebesar Rp. 269.265,- untuk setiap perkara. Dari jumlah perkara
yang disidangkan, 74% biaya perkara ditanggung oleh negara, selebihnya dibebankan kepada pengusaha atau
pekerja/buruh yang dinyatakan kalah melalui putusan pengadilan. 60% responden menyatakan biaya perkara di
PHI tidak mahal.

Hasil analisis terhadap hukum acara: 65% responden menyatakan bahwa penggunaan dua hukum acara di PHI
tidak masalah, sepanjang disosialisasi dengan baik, tetapi 60% responden menyatakan bahwa perlu dilakukan
perubahan terhadap hukum acara PHI.

Dengan terpenuhinya keempat kriteria yang telah ditentukan, dapat disimpulkan bahwa PHI telah efektif sebagai
salah satu lembaga penyelesaian perselishan hubungan industrial yang tepat, cepat, murah, dan sederhana,
sehingga keberadaannya layak untuk dipertahankan

Kata kunci: efektifitas, PHI, hukum acara, serikat pekerja

1. PENDAHULUAN

Hubungan industrial, menurut kamus
hubungan industrial berarti hubungan antar
para pelaku dalam proses produks barang dan
jasa, yang terdiri dari: buruh, pengusaha, dan
pemerintah. Hubungan industrial didifinisikan
sebagai hubungan antara semua pihak yang
tersangkut atau berkepentingan atas proses
produks barang atau pelayanan jasa di suatu
perusahaan (Payaman; 2003). Definis
hubungan industrial menurut UU No. 13 tahun
2003 tentang Ketenagakerjaan adalah suatu
sistem hubungan yang terbentuk antara para
pelaku dalam proses produksi barang dan/atau
jasa yang terdiri dari unsur pengusaha,
pekerjalburuh, dan  pemerintah  yang
didasarkan pada nilai-nilai Pancasila dan
Undang-Undang Dasar Negara Republik
Indonesia Tahun 1945. Ada tiga pihak yang
terkait dan berinteraks dalam pelaksanaan
hubungan industrial, yang masing-masing
mempunyai peran dan fungsi yang berbeda.
Agar hubungan industrial dapat berlangsung
secara harmonis, maka perlu dilakukan
pengaturan terhadap hak dan kewsjiban

masi ng-masing pihak dan disiapkan sarananya.
Tujuan akhir dari pengaturan tersebut adalah
terciptanya  produktivitas atau  kinerja
perusahaan dalam bentuk  peningkatan
produktivitas serta kesgjahteraan  bagi
pekerjalburuh dan pengusaha secara adil.
Untuk dapat mencapai tujuan akhir tersebut,
maka perlu adanya ketenangan kerja bagi
pekerjalburuh dan ketenangan berusaha bagi
Pengusaha (industrial peace) sebagai tujuan
antara.

Walaupun telah disediakan sarana dan
telah dilakukan pengaturan hak dan kewajiban,
daam prakteknya hubungan industrial
seringkali tidak berjalan dengan harmonis.
Hubungan industrial merupakan sisi rawan di
dalam bidang ketenagakerjaan. Kerawanan
tersebut sebagai akibat dari sifat hubungan
kerja, di mana pada dasarnya ada perbedaan
kepentingan antara para pelaku proses
produks (Suwarto; 2003). Oleh karena karena
itu, diperlukan suatu lembaga penyelesaian
perselishan hubungan industrial yang tepat,
cepat, murah, sederhanadan adil.
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Perkembangan dunia usaha sangat erat
kaitannya dengan kondisi hubungan industrial
(ketenagakerjaan) di suatu negara. Tidak hanya
di Indonesia, tetapi juga hampir di seluruh
negara di dunia, termasuk di negara-negara
maju sekalipun. Kualitas hubungan industrial
di suatu negara, menjadi sdah satu
pertimbangan bagi calon investor untuk
menanamkan modalnya di suatu negara.

Sgjak reformas digulirkan pada tahun
1998, pemerintah Republik Indonesia telah
melahirkan tiga undang-undang di bidang
ketenagakerjaan yang dikenal dengan paker
reformasi  undang-undang ketenagakerjaan.
K etiga undang-undang tersebut adal ah:

1. UU No. 21 Tahun 2000, tentang Serikat

PekerjalSerikat Buruh

2. UU No. 13 Tahun 2003, tentang

K etenagakerjaan

3. UU No. 2 Tahun 2004, tentang

Penyelesaian  Perselishan  Hubungan

Industria (PPHI)

UU No. 2 Tahun 2004 tentang Penyelesaian
Perselishan Hubungan Industrial (PPHI)
tersebut dianggap sebagai salah satu paket
reformas undang-undang  di bidang
ketenagakerjaan, karena is dari undang-
undang tersebut telah mengalami banyak
perubahan yang telah disesuaikan dengan
undang-undang di bidang ketenagakerjaan
lainnya, yaitu UU No. 21 Tahun 2000 tentang
Serikat Pekerja dan UU No. 13 Tahun 2003
tentang Ketenagakerjaan. Lahirnya UU No. 2
Tahun 2004 tentang PPHI membawa
konsekwensi  hukum, vyaitu dibentuknya
Pengadilan Hubungan Industrial (PHI) sebagai
pengganti Panitia Penyelesaian Perselisihan
Perburuhan Daerah/Pusat (P4D/P) dianggap
sebagai pengadilan semu, sehingga dengan
demikian, telah terjadi perubahan sistem
penyelesaian perselisihan hubungan industrial,
dari panitiamenjadi pengadilan.

Walaupun telah dilakukan beberapa
perubahan isi dari UU No. 2 Tahun 2004
terhadap hukum acara dari peradilan umum
yaitu HIR/RBg untuk disederhanakan dan
disesuaikan dengan kebutuhan para pihak,
namun demikian dalam penerapannya di
Pengadilan Hubungan Industrial selama
hampir tigatahun, masih menuai banyak kritik,
khususnya dari kalangan Serikat
Pekerja/lBuruh, yang padaintinya mengatakan
bahwa PHI tidak efektif, lama, maha dan
terlalu formalistik dalam menerapkan hukum
acara, serta lebih membingungkan daripada
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menyelesaikan perselisihan di PAD/P, sehingga
keberadaannya tidak perlu dipertahankan.
Dalam ha ini Serikat pekerja/serikat buruh
berfungs sebagai sarana untuk
memperjuangkan, melindungi, dan membela
kepentingan dan meningkatkan kesejahteraan
pekerjalburuh dan keluarganya (K oeshartono;
2005)

Alasan Dibentuknya PHI

Sesuai dengan konsideran dalam UU No. 2

Tahun 2004 tentang Penyelesaian Perselisihan

Hubungan Industrial (PPHI), bahwa alasan

dibentuknya UU No. 2 Tahun 2004 tentang

PPHI adalah:

1) Bahwa hubungan industrial yang
harmonis, dinamis dan berkeadilan perlu
diwujudkan secara optimal sesuai dengan
nilai-nilai Pancasila

2) Bahwadalam eraindustrialisas, masalah
perselisihan hubungan industrial menjadi
semakin  meningkat dan kompleks,
sehingga diperlukan institus  dan
mekanisme penydesaian perselisihan
hubungan industrial yang cepat, tepat,
adil, dan murah

3) Bahwa Undang-undang Nomor 22 Tahun
1957 tentang Penyelesaian Persdlisihan
Perburuhan dan Undang-undang Nomor
12 Tahun 1964 tentang Pemutusan
Hubungan Kerja di Perusahaan Swasta
sudah tidak sesuai dengan kebutuhan

masyarakat
Berdasarkan alasan-alasan tersebut di atas dan
mengingat semakin kompleksnya

permasalahan di bidang ketenagakerjaan,
akhirnya pada tangga 14 Januari 2004
pemerintah mengesahkan UU No. 2 Tahun
2004 tentang Penyelesaian Perselishan
Hubungan Industrial (PPHI) yang merupakan
pengganti dari kedua undang-undang tersebut.

Sebagai konsekwensi dari disahkannya
UU No. 2 Tahun 2004 tersebut, maka Panitia
Penyelesaian Perburuhan Daerah (P4D) dan
Panitia Penyelesaian Perburuhan Pusat (P4P)
dibubarkan, dan pada tanggal 15 Januari 2006
Presiden meresmikan Pengadilan Hubungan
Industrial (PHI)

Kedudukan dan Wilayah Hukum PHI
Sesuai dengan ketentuan Pasal 59 ayat (1)
UU No. 2 Tahun 2004 tentang PPHI, yang
menyatakan bahwa untuk pertama kali dengan
undang-undang ini dibentuk PHI pada setiap
pengadilan negeri kabupaten/kota yang berada
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di setiap ibu kota propinsg yang daerah
hukumnya meliputi propins yang
bersangkutan. Ayat (2): Di kabupaten/kota
yang padat industri, dengan keputusan presiden
harus segera dibentuk PHI pada pengadilan
negeri setempat.

Sampai dengan tiga tahun setelah
diresmikan, PHI baru ada di setiap propinsi,
dengan jumlah dan jenis perkara yang
bervariasi, sedangkan di kabupaten/kota yang
padat industri seperti Tangerang dan Bekasi,
masih belum dibentuk PHI sebagaimana
amanat pasa 59 ayat ( 2 ) UU No. 2 Tahun
2004 tentang PPHI.

Kewenangan PHI
Sebagaimana telah diatur dalam pasal 55

UU No. 2 Tahun 2004 tentang PPHI, bahwa

PHI merupakan pengadilan khusus yang

berada pada peradilan umum. Disebut sebagai

pengadilan khusus karena PHI hanya

menangani  perkara-perkara khusus terkait

dengan hubungan industrial. Ada empat jenis

perselishan, yang merupakan kewenangan

PHI, yaitu:

1) Perselisihan Hak

2) Persdlisihan Kepentingan

3) Persdishan Pemutusan Hubungan
Kerja (PHK)

4) Perselisihan Antar Serikat
PekerjalSerikat Buruh

Sebagal lembaga penyelesaian persdisihan

hubungan industrial, PHI bertugas dan

berwenang memeriksa dan memutus:

1) Di tingkat pertama,
perselisihan hak

2) Di tingkat pertama dan terakhir,
mengenai perselisihan kepentingan

3) Di tingkat pertama, mengenai
perselisihan PHK

4) Di tingkat pertama dan terakhir,
mengenai persdlishan antar serikat
pekerja/serikat  buruh dalam satu
perusahaan

mengenai

M ekanisme PPHI
Ada beberapa cara dan tahapan dalam proses
penyel esaian perselisihan hubungan industrial,
yaitu melalui bipartit, mediasi, konsilias,
arbitrase, PHI Pada Pengadilan Negeri, dan
PHI Pada Mahkamah Agung (kasas).
a. LamaPersidangan
Sebagai mana ketentuan pasal 103 UU No. 2
Tahun 2004 tentang PPHI: Majelis Hakim
wajib memberikan putusan penyelesaian
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perselishan hubungan industrial dalam
waktu selambat-lambatnya 50 (lima puluh)
hari kerjaterhitung sejak sidang pertama.

b. BiayaPerkara

Secara khusus, biaya perkara di PHI, diatur
dalam pasal 58 UU No. 2 Tahun 2004
tentang PPHI, yang menyatakan bahwa
dalam proses beracara di PHI, pihak-pihak
yang berperkara tidak dikenakan biaya
termasuk  biaya eksekusi yang nilai
gugatannya di bawah Rp. 150.000.000
(seratus lima puluh juta rupiah)

Untuk nilai gugatan sebesar Rp.
150.000.000 (seratus lima puluh juta
rupiah) atau lebih, biayaperkaratidak diatur
dalam undang-undang tersebut, sehingga
yang berlaku adal ah ketentuan umum dalam
HIR pasa 181 yang menyatakan bahwa
barang siapa yang dikalahkan dengan
putusan hakim, akan dihukum pula untuk
membayar ongkos perkara.

¢. Hukum Acara PHI

Sebagaimana ketentuan pasal 87 UU No. 2
Tahun 2004 tentang PPHI, vyang
menyatakan bahwa hukum acara yang
berlaku pada PHI adalah Hukum Acara
Perdata yang berlaku pada pengadilan
dalam lingkungan peradilan umum, kecuali
yang diatur secara khusus dalam undang-
undang ini, sehingga dengan demikian ada
dua hukum acara yang digunakan pada PHI,
yaitu:

1. UU No. 2 Tahun 2004 tentang
Penyelesaian Perselisihan Hubungan
Industrial (PPHI) sebagai hukum acara
khusus (lex spesialis)

2. Hukum Acara Perdata pada peradilan
umum, yaitu HIR (HerZene
Indonesisch Reglement) untuk Jawa
dan Madura dan RBg
(Rechtsreglement  Buitengewesten)
untuk wilayah sdlain Jawa dan
Madura, sebagai hukum acara umum
(lex generalis).

Sesuai dengan azas hukum bahwa aturan yang
khusus mengesampingkan aturan yang umum
(lex spesialis derogat lex generalis), maka
HIR/RBg hanya akan digunakan bila suatu
ketentuan tidak diatur dalam UU No. 2 Tahun
2004 tentang PPHI.

Beberapa aturan atau ketentuan khusus yang
diatur ddam UU No. 2 Tahun 2004 tentang
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PPHI yang mengesampingkan aturan umum
dalam peraturan perundang-undangan lain,
antaralain :

a) Batas waktu persidangan 50 hari kerja
segjak sidang pertama

b) Untuk nila gugatan di bawah Rp.
150.000.000 (seratus lima puluh juta
rupiah) biaya perkara ditanggung negara

¢) Tidak ada upaya hukum banding, untuk
semua jenis perselisihan.

d) Khusus untuk perselishan hak dan PHK,
dapat melakukan upaya hukum kasas ke
Mahkamah Agung (MA), sedangkan
untuk perselishan kepentingan dan
perselishan antar SP/SB, putusan PHI
bersifat final.

€) Gugatan digukan pada PHI pada
Pengadilan Negeri yang daerah hukumnya
meliputi tempat pekerja/buruh bekerja.

f) Serikat Pekerja/lBuruh dan organisas
pengusaha dapat bertindak sebagai kuasa
hukum untuk beracara di PHI, untuk
mewakili anggotanya.

2. METODOLOGI

Ditinjau dari tujuannya, jenis penelitian ini
adalah penditian hukum empiris (law in
action/empirical research in law) dengan
metode kuditatif, karena mengkaji penerapan
hukum ketenagakerjaan dan hukum acara oleh
pihak-pihak yang terkait dalam penyelesaian
perselishan hubungan industrial, dengan
analisayang berfokus pada proses berdasarkan
data-data verbal, tidak dalam bentuk angka-
angka. Bentuk dari penelitian ini adalah
diagnostik-preskriptif, sebab yang pertama-
tama dilakukan adalah diagnosa atau analisis
sebab-sebab  terjadinya suatu  masalah,
kemudian memberikan saran-saran sebagai
alternatif solusinya. Sedangkan bila ditinjau
dari difatnya, jenis pendlitian ini adalah
penelitian deskriptif, sebab pengetahuan
tentang obyek yang akan ditditi sudah cukup
tersedia, dan peneliti akan menjelaskannya
sesuai dengan kerangka pemikirannya.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Telah dilakukan empat analisa data, yaitu
tentang pemilihan lembaga penyeesaian
perselisihan, lama penyelesaian perselisihan,
biaya, dan kompleksitas hukum acara yang
digunakan
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Pemilihan Lembaga PPHI

Penelitian terhadap pemilihan lembaga
penyelesaian perselisihan hubungan industrial
oleh para pihak yang bersdlisih ini dilakukan
dengan membandingkan antara PHI dengan
lembaga penyel esai an perselisihan sebelumnya
(PAD/P) dan lembaga  penyelesaian
perselishan hubungan industrial lainnya.
Penelitian dilakukan melalui kuisioner yang
dibagikan kepada 15 (lima belas) orang
responden yaitu para pihak yang terkait dengan
proses penyelesaian perselisihan hubungan
industrial, yang terdiri dari 5 (lima) orang
pimpinan  Serikat PekerjalBuruh  yang
mewakili para pekerja/buruh untuk beracara di
pengadilan, 5 (lima) orang wakil pengusaha,
dan 5 (lima) orang Advokat. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa sebagian besar atau 73%
responden yang merupakan para pihak yang
terkait dalam proses penyelesaian perselisihan
hubungan industrial, memilih PHI sebagai
tempat penyeesaian perselisihan hubungan
industrial yang tepat. Artinya, penyelesaian
perselishan melalui PHI lebih disukal,
sehingga keberadaannya perlu dipertahankan.
Tigadari lima atau 60% para pimpinan Serikat
Pekerja/lBuruh tidak memilih PHI, karena
sebab-sebab lain yang akan dibahas dalam
analisis data penelitian berikutnya.

Lama Penyeesaian Perselisihan

Penelitian terhadap lama penyelesaian
perselisihan di PHI dilakukan dengan duacara,
yaitu mengumpulkan data aktua lama
persidangan di PHI pada PN Serang, melalui
data sampling yang berupa 19 buah putusan
selama periode tahun 2006 — 2008, dan melal ui
kuisoner yang dibagikan kepada 20 orang
responden yang terdiri dari 5 orang hakim, 5
orang advokat, 5 orang pimpinan serikat
pekerjalburuh dan 5 orang wakil pengusaha.
Berdasarkan data lama persidangan yang
diambil dari 19 putusan tersebut di atas, dapat
dibuktikan bahwa rata-rata |lama persidangan
di PHI pada PN Serang adalah 47 hari kerja,
lebih cepat dibandingkan dengan batas lama
persidangan 50 hari kerja sebagaimana diatur
dalam pasal 103 UU No. 2 tahun 2004 tentang
PPHI.

Pendapat para pihak terhadap batas waktu
persidangan 50 hari kerja tersebut di atas, 12
dari 20 atau 60% para pihak terkait,
menyatakan bahwa batas waktu persidangan
50 hari kerja, adalah cukup/wgjar, terutama
bila dibandingkan dengan batas waktu
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persidangan di pengadilan negeri yang sampai
dengan 180 hari.

Walaupun menurut para pihak terkait, batas
waktu tersebut adalah wajar, tetapi empat dari
lima aau 80% para pimpinan serikat
pekerja/buruh menyatakan bahwa batas waktu
tersebut adalah terlau lama, dan setelah
dilakukan penelitian lebih lanjut, ternyata
waktu yang dianggap lama tersebut adalah
waktu penyel esaian perselisihan sgjak gugatan
didaftarkan sampai dengan pemberitahuan
putusan kasas mahkamah agung selama rata-
rata 184 hari.

Biaya Penyelesian Persdisihan

Sebagaimana telah diuraikan sebelumnya,
bahwa biaya penyelesaian perselisihan di PHI,
dapat dibagi menjadi dua yaitu biaya perkara
dan biaya untuk melakukan persidangan. Oleh
karena besarnya biaya untuk melakukan
persidangan sangat bervariasi untuk setiap
perkara dan cukup sulit dihitung, maka dalam
penelitian ini hanya akan dilakukan analisa
terhadap biaya perkara, yang terdiri dari biaya
pemanggilan para pihak, biaya materai dan
redaksi putusan.

Penelitian terhadap biaya perkara di PHI
ini, juga dilakukan dengan dua cara, yaitu:

a Mengumpulkan data besarnya biaya
perkara aktua dan kepada siapa biaya
tersebut dibebankan, meaui data
sampling yang berupa 34 buah putusan
selama periode tahun 2006 - 2008.

b) Melaui kuisioner yang dibagikan kepada
15 orang responden yang terdiri dari lima
orang pimpinan serikat pekerja/buruh,
lima orang wakil pengusaha dan lima
orang advokat, dengan pertanyaan:
Bagaimana menurut saudara tentang
biayaberacaradi PHI ?

Berdasarkan hasil penditian, diperoleh data
biayaperkararata-ratayang terjadi di PHI pada
PN Serang adalah sebesar Rp. 269.265 (dua
ratus enam puluh sembilan ribu duaratus enam
puluh lima rupiah). Sedangkan dari jumlah
perkara yang disidangkan, 74% biaya perkara
dibebankan kepada negara, sehingga benar bila
60% responden menyatakan bahwa biaya
beracaradi PHI tidak maha. Namun demikian,
empat dari lima atau 80% pimpinan serikat
pekerjalburuh  menyatakan bahwa biaya
beracara di PHI mahal, terutama biaya
transportasi untuk menghadiri persidangan.
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Biaya Penyelesian Perselisihan
Penelitian terhadap kompleksitas hukum acara
yang digunakan pada PHI, dilakukan dengan
kuisioner, observasi, dan analisa terhadap
putusan PHI pada PN Serang. Beberapa data
yang akan diteliti dan dilakukan analisis, antara
lain:

a.  90% dari para pihak yang terkait dengan
proses persidangan di  PHI telah
mengetahui hukum acarayang digunakan,
dan 70% telah memahaminya.

b. 80% dari para pimpinan serikat
pekerja/lburuh telah mengetahui hukum
acarayang digunakan di PHI, tetapi hanya
20% yang telah memahaminya. Hal ini
disebabkan karena kurangnya sosiaisasi.

c. 80% dari para pimpinan serikat
pekerjalburuh yang beracaradi PHI, tidak
memiliki latar belakang pendidikan
Sarjana Hukum (SH).

d. Terdapat korelasi antara pemahaman para
pimpinan serikat pekerja/buruh terhadap
hukum acara yang digunakan di PHI
dengan latar belakang pendidikannya.
Kurang pahamnya para pimpinan serikat
pekerja/buruh terhadap hukum acara, juga
sisebabkan karena latar belakang
pendidikan yang bukan SH.

e. 60% dai para pihak yang telah
memahami UU No. 2 tahun 2004 tentang
PPHI, menyatakan bahwa UU tersebut
dapat dipakai sebagai hukum acaradi PHI
dengan beberapa perubahan. Sedangkan
50% dari para pihak yang telah
memahami HIR, menyatakan bahwa HIR
masih layak dan relevan untuk dipakai
sebagai sdlah satu hukum acara (lex
generalis) di PHI.

f.  65% dari parapihak yang beracaradi PHI
menyatakan bahwa penggunaan dua
hukum acara dalam satu pengadilan tidak
masalah karena sudah biasa sepanjang
disosidisas dengan baik, tetapi seluruh
atau 100% para pimpinan serikat
pekerja/buruh menyatakan bahwa
penggunaan dua hukum acara dalam satu
pengadilan yaitu PHI, terlalu kompleks
dan merepotkan.

Secara keseluruhan, tidak ada masalah dengan

keberadsan PHI, juga terhadap lama

penyelesaian perselishan, biaya perkara, dan

kompleksitas hukum acara yang digunakan di

PHI, tetapi mengapa para pimpinan serikat

pekerja/lburuh masih melakukan kritikan dan

penolakan serta menyatakan bahwa PHI tidak

61



Jurnal Ismetek
Vol. 16 No.1 Desember Tahun 2023

efektif 2. Untuk menjawabnya, makapenelitian
dilanjutkan dengan melakukan pendataan,

yaitu bagaimana putusan PHI

terhadap

penyelesaian perselisihan yang dilakukan oleh
para pimpinan serikat pekerja/buruh.
Penelitianini dilakukan dengan melakukan
pendataan terhadap hubungan antara profesi
dan latar belakang pendidikan para pimpinan
serikat pekerja/buruh dengan putusan-putusan
PHI. Data yang diperoleh dari 34 putusan PHI
periode tahun 2006 - 2008, sebagai berikut:

a Terjadi

ketidakseimbangan dalam

persidangan, karena:

1)

2)

Hanya 10 dari 34 atau 29% dari
perkara yang digukan oleh para
pekerja/lburun  menggunakan  jasa
advokat, karena keterbatasan biaya.
Selebihnya diwakili oleh para
pimpinan serikat pekerjalburuh yang
83% diantaranya tidak mempunyai
latar belakang pendidikan SH

22 dari 34 atau 65% pengusaha yang
beracara di PHI, menggunakan jasa
advokat. Selebihnya diwakili oleh
bagian personaliaatau HRD yang 33%
diantaranya berlatar belakang
pendidikan SH.

b. 59% dari putusan PHI pada PN Serang —

Banten,

menyatakan  bahwa  para

pekerja/buruh kalah, dengan rincian:

1)

2)

50% dalam bentuk gugatan tidak dapat
diterima atau Niet Ontvankelijk
Verklaard (N.O.) karena cacat formil,
sebagal akibat dari kurang pahamnya
terhadap hukum acara.

9% dalam bentuk gugatan ditolak,
karenatidak dapat membuktikannya.

c. Terdapat kordlas antara penolakan para
pimpinan serikat pekerja/lburuh terhadap
putusan PHI, profesi atau latar belakang

pendidikan

pihak  yang  mewakili

pekerja/lburuh, dan kurangnya pemahaman
terhadap hukum acara, sebagai berikut :

1

2)

Penolakan para pimpinan serikat
pekerja/buruh terhadap PHI
disebabkan oleh seringnya para
pimpinan  serikat  pekerja/buruh
dinyatakan kalah dalam putusan PHI.
Sebagian besar kekalahan
pekerja/lburuh di persidangan adalah
dalam bentuk gugatan tidak dapat
diterima akibat cacat formil, yang
disebabkan oleh kurangnya
pemahaman terhadap hukum acara

3)

ISSN 2406-9841
e-IISN 2986-2973

dari paa  pimpinan serikat
pekerja/buruh yang mewakilinya, atau
tideak digunakannya jasa advokat
dalam beracaradi PHI.

Kurangnya pemahaman para pimpinan
serikat pekerja/buruh terhadap hukum
acara disebabkan oleh latar belakang
pendidikan yang bukan SH dan
kurangnya sosialisas hukum acara
kepada mereka.

4. KESIMPULAN
Berdasarkan analisadata hasil penelitian, dapat
diambil beberapa kesimpulan sebagai berikut:

1

PHI telah efektif
penyelesaian

sebagai
perselishan

lembaga
hubungan

industrial yang tepat, cepat, murah dan
sederhana, dengan aasan:
a.  Secarayuridis, kedudukan PHI lebih

tepat dibanding lembaga
penyelesaian perselisihan lain yaitu
PAD/P dan arbitrase, karena
dilakukan oleh magjelis hakim,
mempunyai  kewenangan  untuk
melakukan eksekusi, dan bebas dari
intervensi eksekutif. 73% dari para
pihak yang terkait, memilih PHI

sebagai lembaga  penyelesaian
perselisihan hubungan industrial,
dibanding dengan lembaga

penyelesaian perselisihan hubungan
industrial yang lain.

Waktu Persidangan

Waktu persidangan di PHI pada PN
Serang rata-rata adalah 47 hari kerja,
masih dalam batas waktu 50 hari
kerja yang disyaratkan dalam UU
No. 2 Tahun 2004 tentang PPHI.
60% dari para pihak yang terkait,
menyatakan bahwa batas waktu
persidangan tersebut adalah
cukup/wajar

Biaya perkara

Biaya perkara relatif murah, yaitu
rata-rata Rp. 269.265,- (dua ratus
enam puluh sembilan ribu dua ratus
enam puluh limarupiah) untuk setiap
perkara. Dari jumlah perkara yang
disdangkan, 74% diantaranya biaya
perkara ditanggung negara,
selebihnya  dibebankan  kepada
pengusaha atau pekerja/buruh yang
dinyatakan kalah dalam persidangan.
60% dari para pihak yang terkait,
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menyatakan bahwa biaya perkara
tidak mahal.

d. Kompleksitas Hukum Acara
90% dari para pihak yang terkait,
mengetahui  hukum acara yang
digunakan di PHI, 70% diantaranya
telah memahami hukum acara
tersebut. 65% dari para pihak yang
terkait, juga menyatakan bahwa
penggunaan dua hukum acaradi PHI,
tidak masdah karena sudah biasa,
sepanjang disosidlisas dengan baik,
tetapi 60% diantaranya menyatakan
bahwa perlu dilakukan perubahan
terhadap hukum acara. Sehingga
dengan demikian, maka PHI dinilai
telah efektif, dan layak
dipertahankan keberadaannya.

2. Setelah dilakukan penelitian lebih lanjut,
dapat disimpulkan bahwa:

a Waktu yang lama sebagaimana
dimaksud oleh para pimpinan serikat
pekerjalburuh, ternyata adalah waktu
untuk melakukan upaya hukum
kasasi di MA. Hal ini menyebabkan
total waktu penyelesaian
perselisihan, yaitu sgak gugatan
digukan sampa diberitahukannya
putusan kasasi menjadi sangat lama,
yaitu rata-rata 598 hari atau hampir 1
tahun 8 bulan.

b. Mahanya biaya persidangan yang
dimaksud oleh para pimpinan serikat
pekerjalburuh, ternyata adalah biaya
transportas  untuk  menghadiri
persidangan, karena letak PHI pada
PN Serang yang rdatif jauh dari
tempat pekerja/lburuh, yang 71%
diantaranya bekerja di
kabupaten/kota Tangerang.

Cc. 80% paa pimpinan serikat
pekerja/lburuh yang beracara di PHI
tidak berlatar belakang pendidikan
SH, dan 80% diantaranya kurang
memahami  hukum acara karena
kurangnya sosidlisasi. Semuanya
menyatakan bahwa penggunaan dua
hukum acaradi PHI terlalu kompleks
dan merepotkan.

d. 65% dai para pengusaha yang
beracara di PHI menggunakan jasa
advokat, sedangkan hanya 29% dari
para pekerjalburuh yang
menggunakan jasa advokat, sehingga
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terjadi  ketidak seimbangan di
persidangan, yang mengakibatkan
59% pekerja/buruh dinyatakan kalah,
dengan rincian 50% gugatan
dinyatakan tidak dapat diterima
karena cacat formil, 9% ditolak
karenatidak dapat membuktikan.

3. Pernyataan para pimpinan  serikat
pekerja/lburuh bahwa PHI tidak efektif,
disebabkan karena kekecewaan akibat
banyaknya gugatan yang dinyatakan tidak
dapat diterima/cacat formil dan ditolak.
Hal ini disebabkan karena kurangnya
pemahaman terhadap hukum acara akibat
kurangnya sosialisasi, dan latar belakang
pendidikan yang bukan SH.
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JAKARTA

Sigit Yulianto
'Program Studi Teknik Mesin, FTI, Institut Teknologi Budi Utomo Jakarta
yuliantosigit9@gmail.com

Abstrak

Kinerja hidran sangat dipengaruhi oleh kinerja pompa sebagai pendorong air yang akan dipakai untuk
memadamkan api. Penelitian ini dilakukan untuk menguji dan menganalisa kinerja pompahidran di salah satu
stasiun MRT yang ada di Jakarta. Parameter yang dievaluasi dalam penelitian ini adalah flow rate, tekanan
pada ujung nozzle di hidran box dan efisiensi daya pompa; maing-masing untuk pompa jocky, pompa el ekttrik
dan pompa diesel. Hasil penelitian menunjukkan flow rate untuk pompa jocky terlalu kecil dan tidak bisa
terbaca flow meter yang diginakan, sedangkan flow rate untuk pompaelektrik dan diesel masing-masing adalah
1187 dan 1100 GPM. Tekanan pada ujung nozzel dilakukan pengujian padatigatitik yang berbeda jaraknya
dari rumah pompa. Hasil uji tekanan dengan menggunakan pompa jocky adalah 4,5 kg/cm?, 5,6 kg/cm? dan
3,5 kg/cm?; dengan menggunakan pompa elektrik adalah 5,2 kg/cm?, 6,6 kg/cm? dan 6,0 kg/cm?; sedangkan
dengan menggunakan pompa diesel adalah 6,3 kg/cm?, 10,5kg/°™ dan 6,5kg/cm?. Berdasarkan ketentuan
dalam Instruksi Menteri Tenaga KerjaNo 11 tahun 1997 dimana tekanan pada nozzle yang disyaratkan adalah
antara 4.5 kg/cm? dan 7 kg/cm?, maka secara umum hasil pengujian tekanan diatas memenuhi kecuali untuk
pompajocky yang hasilnya sedikit dibawah standar dan untuk pompadiesel yang sedikit diatas standar; namun
demikian secara teknik, kinerja tekanan ini masih baik untuk digunakan. Hasil pengujian efisiensi daya untuk
pompa jocky belum bisa dihitung sedangkan untuk pompa elektrik dan pompa diesel masing-masing adalah

83% dan 84%.

Katakunci : kebakaran, hydran, flow rate, tekanan, efisiensi.

1. PENDAHULUAN

Kebakaran merupakan keadian yang
tidak diinginkan yang bisa terjadi baik di
perumahan, perkantoran, pasar, industri,
maupun lingkungan lainnya. Kebakaran
seringkali menimbulkan kerugian, baik berupa
kerugian harta benda maupun kehilangan
nyawa, bahkan di beberapa keadian,
kebakaran meluluhlantakkan kawasan
pemukiman dan industri yang merupakan
kerugian sangat besar (Depnakertrans, 2013).

Teori yang banyak dipakai untuk
menjelaskan kejadian kebakaran adalah teori
segitiga api. Teori ini menjelaskan bahwa
kebakaran terjadi karena adanya unsur bahan
bakar (fuel), sumber panas (heat) dan oksigen
(oxygen), dan diantara ketiga unsur tersebut
saling bereaks sehingga menghasilkan api
Ramli, 2010). Sebaliknya, untuk mencegah
atau memadamkan kebakaran, berdasarkan
teori ini, maka dapat dilakukan dengan
memisahkan salah satu diantara unsur dalam
setigita api  tersebut, sehingga reaks
pembentukan api dapat dicegah atau diputus.

Terdapat beberapa jenis alat pemadam
api, misanya Alat Pemadam Api Ringan

disingkat APAR), hidran (hydrant), dan
sprinkler. APAR adalah alat pemadam api
yang dimaskudkan untuk memadamkan
kebakaran tingkat awal dimana api yang
terbentuk masih kecil sedangkan hidran
dimaksudkan untuk memadamkan api yang
tidak bisa ditangani dengan menggunakan
APAR.

Instalas hidran terdiri dari seperangkat
pompa, bak atau tandon penampungan air, rel
selang (hose reel) dan nozze. Prinsip kerja
hidran adalah pompa berfungsi memompa air
untuk diairkan melalui rel selang kemudian
disemburkan melalui nozze, arah semburan
ar ditujukan kepada api dengan cara
digerakkan oleh tim pemadam kebakaran.

Efektifitas pemadaman kebakaran sangat
ditentukan oleh kinerjaalat pemadam api, oleh
karena itu untuk menjamin efektifitasnya, aat
pemadam api harus memenuhi persyaratan
kinerja yang umumnya diatur dalam standar
produk atau peraturan perundangan. Demikian
pula untuk hidran, terdapat peraturan yaitu
Instruksi Menteri Tenaga Kerja No 11 tahun
1997 (depnakertrans, 1997) yang didalamnya

64


mailto:yuliantosigit9@gmail.com

Jurnal Ismetek
Vol. 16 No.1 Desember Tahun 2023

mengatur tentang kinerja alat pemadam
kebakaran termasuk hidran.

Stasiun MRT Jakarta juga dilengkapi
dengan system pemadam kebakaran hidran
sebagai bagian dari sistem tanggap darurat
kebakaran di area pelayanan umum. Evaluas
kinerja pompa hidran dilakukan dengan cara
menguji kinerja pompa hidran di salah satu
stasun MRT di Jakarta. Kinerja pompa yang
divji dan dievaluas meliputi flow rate,
tekanan semburan/dorongan air pada nozzde
dan efisiensi daya pompa. Pengujian dan
evaluas dilakukan untuk ketiga jenis pompa
hidran yaitu pompa jockey, pompa e ektrik
dan pompa diesel.

2. METODOLOGI

Penelitian ini  menggunakan metode
pengujian dan pengukuran untuk medapatkan
data, seperti ditunjukkan dalam diagram alir
penelitian di bawah ini.

C hular
!

Fenantuan Objds Penelibian

t

/ Studi Lateraher /
N

Persiapan Alat dim Bahan Observasi

!

Penigsan dan Pengniouran
Kapazitas Flow Eate
K apasitas Haad
Presaure pada 3 ik hedran

!

Analiza den pembahacan

Feasimpulan dan Baran

'
C—

Gambar 1 Diagram Alir Penelitian
Sumber: Olahan Penelitian Mandiri 2023

>

Hasil pengujian dibandingkan dengan
data spesifikas teknis yang tersedia dari
pabrik pembuatnya dan ketentuan dalam
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peraturan tentang kinerja hidran untuk
menentukan apakah memenuhi syarat atau
tidak.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Spesifikas pompa hydrant

Pompa hidran terdiri dari 3 jenis yaitu
pompa jocky, pompa elektrik dan pompa
diesel. Spesifikas teknis dari ketiga pompa
tersebut didapatkan dari name plate masing-
masing pompa dan ditampilkan dalam tabel
berikut ini:

Tabel 1 Spesifikas Teknis Pompa Hidran

Jenis Daya Head Flow rate

Pompa (kW) (mH) (GPM)
Jocky 90 143 1000
Elektrik 90 90 1000
Diesd 90 90 1000

Sumber: Hasil Olahan Data Penelitian

3.2 Hasil Uji Flow rate

Flow rate addah lgju diran air yang
keluar dari pompa hidran. Pengujian flow rate
dilakukan dengan menggunakan alat ukur flow
meter, adapun satuan dari flow rate adalah
gallon per minute (GPM).

Gambar 2 Pengujian Flow Rate
Sumber: Olahan Penelitian Mandiri 2023

Hasil uji flow rate untuk ketiga jenis
pompa hidan ditampilkan dalam tabel berikut:

Tabel 2 Hail Uji Flow Rate
Sumber: Hasil Olahan Data Penelitian

Jenis Pompa Flow Rate (GPM)
Jocky Tidak terbaca
Elektrik 1187
Diesd 1100

Sumber: Hasil Olahan Data Penelitian
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3.4 Hasil Uji Tekanan

Pengujian tekanan dilakukan dengan
menggunakan pressure gauge (manometer).
Tekanan yang diukur dalah tekanan air yang
keluar dari nozzle. Nila tekanan ini akan
menunjukkan kemampuan hidran dalam
menyemburkan air ke obyek api yang
dipadamkan. Uji tekanan dilakukan pada
lokas nozzle yang berbeda jaraknya dari
rumah pompa, dengan tujuan untuk
mengetahui apakah pada jarak yang berbeda-
beda nilai tekanan air masih memenuhi
standar. Prinsp yang dipakai adalah
mengambil jarak terdekat dan jarak terjauh
dari rumah pompa. Hasil uji tekanan
ditampilkan padatabel berikut:

Tabel 4 Hasil Uji Tekanan

Tekanan (kg/lcm?2)
Titik 1 Titik 2 Titik 3
Jocky 4,5 5,6 3,5
Elektrik 5,2 6,6 6,0
Diesd 6,3 10,5 6,5

Sumber: Olahan Penelitian Mandiri 2023

3.5 Hasil Uji Efisens Pompa

Pengujian efisiensi pompa dimaksudkan
untuk mengetahui perbandingan daya output
dengan daya input. Daya input adalah sesuai
dengan spesifikas pompa dalam satuan kW,
untuk masing-masing jenis pompa adalah
sebagaimana ditampilkan dalam tabel 1.
Sedangkan daya output dihitung berdasarkan
ar yang dikeduakan oleh pompa,
menggunakan data Head dan flow rate
masing-masing pada tabel 1 dan 2 untuk nilai
H dan Q sesuai dengan persamaan (1). Masa
jenis air yang dismbolkan dengan p dan
percepatan grafitas  bumi  disombolkan
dengan g pada persamaan (1) adalah besaran
yang sudah umum diketahui.

Pw=pxgxHxQ(.......... @

Hasl uji efisens pompa ditampilkan
padatabel berikut:

Tabel 4 Hasil Uji Tekanan

Jenis Pompa Efisiens (%)
Jocky Tidak terdeteksi
Elektrik 83
Diesd 84

Sumber: Olahan Penelitian Mandiri 2023
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3.5 Pembahasan

Ketiga jenis pompa telah dilakukan
pengujian Kinerjanya, masing-masing flow
rate, tekanan dan efisiensi.

Hasil uji flow rate menunjukkan nilai
1187 GPM dan 1100 GPM masing-masing
untuk pompa elektrik dan pompadiesel. Nilai
ini lebih tinggi dari flow rate yang terdapat
dalam gpesifikasi teknis yaitu 1000 GPM,
artinya secara umum kinerja flow rate pompa
dalam keadaan baik. Hasil anomali didapatkan
untuk pompa jocky dimana flow rate tidak
bisaterbaca oleh flow meter, artinyanilai flow
rate yang relatif rendah. Ini perlu dicek ulang
dengan menggunakan flow meter yang
mempunyai satuan pengukuran dengan skala
lebih kecil.

Flow rate menunjukkan volume air per
satuan waktu yang disemburkan oleh hidran,
artinya semakin tinggi flow rate kemampuan
memadamkan api dari hidran akan semakin
baik, karena semakin banyak luas permukaan
api yang hisa ditutup dengan air persatuan
waktu; hal ini menunjukkan untuk kebakaran
yang lebih besar membutuhkan flow rate yang
lebih tinggi untuk bisa memadamkannya.

Sesuai dengan tabel 3, hasil uji tekanan
tertinggi dari pompa jocky adalah 5,6 kg/cm?
untuk titik 2 sedangkan tekanan terendah
adalah 3,5 kg/cm? untuk titik 3. Sesuai dengan
persyaratan tekanan di titik 3 kurang dari 4,5
kg/lem? sehingga secara standar tidak
memenuhi, namun secara teknis masih bisa
diterima karena kerja pompa jocky adalah di
aval dan akan dilanjutkan dengan kerja
pompa elektrik.

Sesuai dengan tabel 3, hasil uji tekanan
tertinggi untuk pompa elektrik adalah 6,6
kg/cm? pada titik 2 dan tekanan terendah
adalah 5,2 kg/cm? padatitik 1. Semuatekanan
untuk pompa elektrik masih  memenuhi
standard.

Sesuai dengan tabel 4, hasil uji tekanan
tertinggi untuk pompa diesel adalah 10,5
kg/cm? pada titik 2 dan tekanan terendah
adalah 6,3 kg/cm? pada titik 1; hasil ini masih
memenuhi persyaratan standard untuk tekanan
terendah namun untuk tekanan tertinggi
melebihi 7 kg/cm?. Konsekuansi dari tekanan
diatas 7kg/cm? adalah pada saat tim hidran
melakukan pemadaman memerlukan tenaga
yang lebih besar untuk mengarahkan dan
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mempertahankan gerakan nozzle, sehingga
memerlulkan bantuan tenaga tim tambahan.
Titik 1 pada tabel 4 dan titik 3 pada tabel
4 diatas mewakili posisi hidran box padajarak
terdekat dan jarak terjauh dari rumah pompa.
Jika menggunakan persamaanp= px g x H,
makatekanan tidak bergantung padajarak dari
rumah pompa, namun bergantung pada
perbedaan ketinggian/head. Dalam sistem
hidran, air dari pompadialirkan melalui sistem
dilakukan (Stepanoff, 2017). Jka
pemeliharaan dilakukan secara berkala sesuai
dengan rekomendasi pabrik pembuatnya,
maka efisens pompa akan dapat
dipertahankan pada nilai yang baik.

4. KESIMPULAN
Berdasarkan  hasil  penelitian  dan

pembahasan yang telah dilakukan, dapat

diambil kesimpulan sevagai berikut:

1. Hasil uji flow rate untuk pompa jocky
harus dilakukan pengujian ulang dengan
flow meter yang mempunyai skala lebih
kecil.

2. Hasll uji tekanan menunjukkan baik
pompa jocky, pompa eektrik maupun
pompa diesel mash  memenuhi
persyaratan teknis kinerja pompa hidran
meskipun sedikit 4,5 kg/cm2 untuk

ISSN 2406-9841
e-1ISN 2986-2973

pompa jocky dan sedikit diatas 7 kg/cm?2
untuk pompadiesel.

3. Efisens pompa eektrik dan diesd
berada diatas 80%, masing-masing 83%
dan 84%.
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Abstrak

Makalah ini melaporkan hasil penelitian yang mengidentifikasi tigamacam teks, yaitu teks promosi, teks surat
kabar, dan jurnal ilmiah dengan pendekatan fungsional sistemik dengan tujuan untuk mengidentifikasi
tindakan proses. Hal ini berkaitan dengan metafungs klausa untuk merepresentasikan pengalaman
(experiential metafunction). Datanya terdiri dari 76 klausa dari 4 teks (3 teks bahasa Indonesia dan 1 teks
bahasa Inggris) dengan berbagai topik, antara lain kolom surat kabar, catatan perjalanan, dan jurnal ilmiah.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa terdapat tiga tindakan proses dalam klausa nominal yang tidak termasuk
dalam tata bahasa tradisional Indonesia. Y aitu adverbiayang mewakili situasi, personal, dan adverbia.

Kata kunci: klausa, teks, dan klausa nomina

1. PENDAHULUAN

Keberadaan bahasa yang merupakan
sarana komunikas menyebabkan manusia
dapat memahami dan mengungkapkan
informas, pikiran, perasaan, serta
mengembangkan ilmu pengetahuan,
teknologi, budaya serta memperluas
wawasan. Dengan demikian, tidak dapat
dipungkiri betapa pentingnya bahasa bagi
kehidupan manusia terutama sebagai sarana
untuk menjalinhubungan verbal dan non
verbal, baik dalam satu bangsa maupun antar
bangsa. Menurut Levinson, bahasa yang
digunakan untuk berkomunikasi memiliki
ragam yang bervarisi, tergantung pada
konteks digunakannya bahasa itu. Konteks
yang dimaksud meliputi tempat dan waktu,
pembicara-pendengar, topik pembicaraan,
tujuan, nada, dan jalur (Moleang; 1997).
Salah satu bahasa yang ada adalah Bahasa
Indonesia.

Bahasa indonesia yang kita kenal selama
ini merupakan bahasa nasional yang memiliki
struktur kaimat yang terdiri dari subjek,
predikat, objek, dan keterangan. kalimat pada
hakikatnya merepresentasikan suatu
ungkapan yang menyatakan subjek yang
merupakan “pelaku” dari sebuah kalimat
tersebut, predikat yang menyatakan kata kerja
atau jenis pekerjaan atau “apa yang dilakukan
oleh subjek” dan objek yang merupakan suatu
“hasil” atas apa yang dilakukan oleh subjek
melalui predikat.

Selama  ini, bahasa  indonesia
mengedepankan ketiga elemen tersebut
sebagai elemen utama pembentuk kalimat.
Kalimat merupakan bentukan dari beberapa
klausa yang terdiri dari frase, kata, nomina,
verba, preposisi, adverbia, dan adjektiva
(Chaer, 2007, Alwi 2003). Dengan kata lain
elemen elemen di atas merupakan satuan
elemen pembentuk sebuah kalimat.

Dalam teori kebahasaan, elemen eemen
tersebut di atas merupakan kelas kata. Kelas
kata merupakan prinsip yang perlu dipegang
karena kelas kata adaah bagian dari
sintaksig(kridalaksana, 2007).  Sintaksis
daam bahasa merupakan studi tentang
struktur yang membangun kata kata menjadi
sebuah kalimat. Salah satu elemen yang
membangun sebuah kalimat adalah frasa
Frasa merupakan satuan sintaksis yang berada
dibawah klausa (Chaer;2007;222). Frasa
nomina adalah frasa endosentrik berinduk
satu yang induknya nomina (Kridalaksana,
2008: 66) Frase merupakan satuan gramatikal
yang berupa gabungan kata yang mengis
sadlah satu fungs didaam kaimat. Jika
diurutkan dengan hirarki kata, maka dapat
dikatakan bahwa daam suatu teks atau
wacana terdapat beberapa paragraf. Paragraf
tersebut terbentuk dari susunan beberapa
kalimat, kalimat tersebut merupakan klausa
klausa yang saling mengikat dan menjadi
sebuah kalimat. Klausa merupakan satuan
dari elemen elemen bahasa seperti frasa
nomina, dan frasa verba.
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Frasa nomina merupakan Frase modikatif
yang terjadi pada nomina sebagai induk dan
unsur perluasan lain yang mempunyai
hubungan subordinatif dengan induk. Frase
nominal biasamengis subjek, objek, maupun
pelengkap dalam kalimat. Nominamerupakan
kategori sintaksis yang tidak memiliki potens
untuk bergabung dengan partikedl tidak, dan
juga memiliki potensi untuk didahului oleh
partike dari (kridalaksana, 2007: 68).
Nomina berfungs sebagai  penunjuk
kebendaan. Maksudnya adalah sesuatu yang
ditunjuk sebagai subjek atau objek biasanya
terdiri dari frasa nomina. Yang didalamnya
terdapat unsur yang membentuk frasa nomina
seperti numeratif, nomina, kata keterangan
(pewatas), dan diectic.

Tata Bahasa Indonesia yang selama ini
menggunakan istilah struktur, agaknya sedikit
terlepas dari fungsi nya sebagai bahasa
sebagai alat berkomunikasi manusia. Fungsi
bahasa merupakan aspek penting dalam
pemahaman, pemerolehan, dan penyampaian
pesan dan substansi yang ada pada bahasa saat
bahasa itu digunakan/diucapkan. Sebuah
pendekatan linguistik yang berorientasi pada
fungsi adalah “ Linguistik fungsional
sistemik”. Pendekatan tersebut memiliki
pandangan bahwa teks bahasa bukan terdiri
atas elemen elemen sintaksis, melainkan
sebagai sistem yang terdiri atas konfigurasi
makna utuh yang terwujud dalam satuan-
satuan sintaksis berupa klausa. (Wachidah,
2010: 202). Dalam hal ini, proses analisisteks
bahasa tidak hanya memfokuskan pada
elemen/satuan sintaksis yang membangun
sebuah klausa, tetapi fungsi dan makna serta
faktor faktor yang menghubungkan nya
dengan konteks sosial yang merupakan
elemen luar dari bahasa.

Dalam pendekatan linguistik fungsional
sigtemik, ada tiga unsur yang membangun
sebuah klausa; proses, partisipan, dan lingkup
situass  (Wachidah,2010:  202). Jka
dikomparasikan dengan teori  bahasa
indonesia seperti yang telah dijelaskan
sebelumnya, maka pemahaman klausa
mencakup pemahaman terhadap ketiga unsur
tersebut, yaitu kelas kata verba yang
merepresentasikan proses, kelas kata nomina
yang merepresentaskan partisipan, serta
kelas kata adverbia atau frasa preposisional
yang merepresentasikan lingkup situasi.
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Sebuah temuan dari hasil analisis singkat
terhadap teks dari 3 sumber yang berbeda
(berupateksjurnal, surat kabar formal, rubrik
“nah ini dia dalam “pos kota” dapat
memberikan penjelasan bahwa dalam klausa
terdapat frasa verba yang sdanjutnya
merepresentasikan proses; frasa nomina yang
merepresentasikan  partisipan; serta frasa
adverbia dan preposis yang
merepresentasikan lingkup situasi.

Frasa nomina dalam temuan tersebut
bervarias, diddamnya terdapat elemen
elemen kecil yang membentuk frasa nomina.
Seperti elemen numeratif, nomina, pewatas 1,
pewatas 2, dan diectic. Sebagai contoh;1) dua
orang anak yang berbaju merah itu cantik, 2)
anak bupati bogor meninggal .K edua contoh di
atas merupakan frasa nomina, pada contoh
yang pertama kata “dua orang” merupakan
numeratif, “anak” merupakan nomina, “yang
berbaju merah” merupakan keterangan
(pewatas 1), “cantik” merupakan keterangan
(pewatas 2). Jika dilihat dari unsur linguistik
fungsiona sistemik “anak yang berbaju

merah’ merupakan nomina yang
merepresantasikan proses. Pada contoh yang
kedua “ anak bupati garut” merupakan

nomina yang merepresentasikan partisipan.
Hasil temuan menunjukan terdapat 79
klausa dari 4 teksyang dianaisis. Seperti
contoh di atas yang menjelaskan eemen,
daam penditian singkat ini  penditi
memfokuskan penelittian terhadap fungs
frasa nomina (mengacu pada linguistik
fungsiona sistemik), unsusr/elemen-elemen
pembentuk frasa nomina, serta distribus
posisi unsur pembentuk frasa nomina. Maka
dapat digjukan pertanyaan penelitian yaitu
apa sgja e emen/unsur yang membentuk frasa
nomina? , bagaimana distribusi posis elemen
tersebut sehingga membentuk frasa nomina?.

2. METODOLOGI

Pengumpulan Data

Sumber data yang dijadikan bahan untuk
dianalisis oleh peneliti adalah; 1. “Nah Ini
Dia” rubrik sosial pada harian poskota,
“travelnotes” dari majalah (artikel berbahasa
indonesia dan inggris) dan jurna ilmiah
tentang bahasa. adapun jumlah klausa yang
dikumpulkan adalah 65 klausa. Dari sumber
data pertama “nah ini dia” ditemukan 34 frasa
nomina dari 17 klausa. Dari sumber data
Travel note ditemukan 32 frasa nomina dari
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15 klausa. Dan dari sumber data ketiga
ditemukan 35 frasanominadari 25 klausa.
Tabel 1. Sumber Data: Hasil olah data pendliti

No | Sumber | Judul teks | Jumlah | Frasa

klausa | Nomina

1 | Artikel Of Love 18 32
and Jars

(Indonesia)

2 | Artike Of Love 14 30
and Jars

(Inggris)

3 Artikel Korban 22 31
“Teroris
Rumah
Tangga”
(Nah Ini

Dia)

4 Jurnal [Imu 25 35

IImiah Bahasa
dalam

Perspektif
Kgjian
Budaya

Jumlah 79 128

Sumber : Pendlitian Mandiri

3.HASIL DAN PEMBAHASAN
3. 1 Hasll

Untuk menganalisis data, pertama
peneliti menganalisis jumlah klausa yang ada
pada keseluruhan sumber data, setelah diteliti,
terdapat 65 klausa dari 3 teks. Data yang
diandisis adalah frasa nomina. Untuk
mengidentifikas frasanominabeserta elemen
nya digunakan sebuah tabel analisis untuk
mengkategorikan elemen pembentuk frasa
nomina: kolom tersebut terbagi 6 ; kolom
pertama; numeratif, kolom kedua; nomina,
kolom ketiga pewatas 1, kolom ke empat;
pewatas 2, kolom ke 5; Diectic, dan kolom ke
6 menerangkan fungs frasa nomina
berdasarkan SFL.

3.2 Pembahasan

Setelah proses pengumpulan dan analisis
data dengan menggunakan metode dan proses
yang telah dijelaskan sebelumnya penelitian
ini menghasilkan jawaban atas tiga
pertanyaan yang digjukan pada pendahuluan
yaitu 1). Elemen apa sga yang
membentuk/membangun struktur frasa
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Media maintream sumber berita [tokoh)

Perubahan sosial

nomina? 2). Apa fungs elemen
elemen yang ada pada frasa nomina? . 3).
Bagaimana Distribusi posisi elemen tersebut
dalam frasa nomina?.

1. Elemen Pembentukan Frasa Nomina
Dalamn hasil penditian ini pendliti

memberikan contoh hasil penelitian pada

klausa:

Kisahnya dimulai saat seorang putri rgja
bernama Siti Fatimah disunting oleh saudagar
Tionghoa, Tan Bun An.

Kalimat di atas merupakan sebuah klausa
yang terdiri dari 3 jenis Frasa Nomina yang
berbeda, untuk memudahkan daam
menganalisis, peneliti mengelompokkan frasa
nomina sebagai berikut ;

a. FrasaNominal: Kisahnyadimulai ;
Frasa nomina di atas memiliki elemen
hanya dua yaitu Nomina dan Diectic. Jadi
elemen yang ada dalam frasa nomina ini
adalah Nomina + Diectic

b. FrasaNomina2 : Seorang Putri Rgja
Frasa nomina di atas memiliki tiga
elemen yaitu : elemen numeratif ,elemen
nomina, dan pewatas 1. frasa nomina ini
dijelaskan oleh Pewatas 1 yaitu “
Bernama Siti fatimah”

Jadi elemen yang ada dalam frasanomina
di atas adalah : Numeratif + Nomina +
Pewatas 1.

c. FrasaNomina3: Saudagar Tiong Hoa
Frasanominadi atas memiliki duaelemen
yaitu : elemen nomina dan elemen
pewatas 1. Pewatasnya adalah : Oleh
saudagar tiong hoa, Tan Bun An. Jadi
elemen yang ada di frasa homina di atas
adalah; Nomina + Pewatas 1

Berbagai elemen-elemen di atas memberikan

kita bukti bahwa elemen pembentukan frasa

nomina kerap berbeda dengan fungsi berbeda
pula.

70



Jurnal Ismetek
Vol. 16 No.1 Desember Tahun 2023

2. Fungs Elemen dalam Frasa Nomina

Dalam hasil penditian ini pendliti
memberikan contoh hasil penelitian pada
klausa:

Ini agaknya [adalah] ustadz yang layak
disertifikasi olen BNPT (Badan Nasional
Penanggulangan Terorisme)

Dalam klausatersebut di atasterdapat dua
frasa nomina . frasa nomina pertama adalah ;
“Ini agakya ustadz yang layak disertifikasi”
sedangkan frasa nomina kedua adalah BNPT
( Badan Nasional Penangulangan Terorisme).
Sebelum membahas tentang fungsi, diketahui
bahwa elemen frasa nomina pertama adalah
nomina + pewatas 1 yang berfungs sebagai
proses, sementara frasa nomina kedua
BNPT (Badan Nasional Penanggulangan
Terorisme)” yang terdiri atas elemen nomina
+ pewatas 1 mewatasi pewatas 1 pada frasa
nomina pertama.

Adapun pada klausa (Jurnal Ilmiah
K ebahasaan) :

Bahwa bahasa merupakan aat dan
medium untuk memunculkan arti penting atau
signifikanss  (significance) atau makna
(meaning)

Dalam klausa tersebut terdapat empat
frasa nomina, bahasa, dat dan medium,
signifikansi, dan makna. Frasa nomina setelah
frasa nomina pertama berfungs sebagai
proses (processes) yang mencakup : alat dan
medium untuk memunculkan arti penting atau
signifikansi, atau makna.Elemen ini berfungs
sebagai proses dari bahasa (frasa nomina
pertama).

3. Distribus Elemen Pada Frasa Nomina
Frasa Nomina merupakan frasa
pembentuk klausa. Distribusinya dapat
ditemukan bermacam macam. Elemen-
elemen frasa nomina yang ditemukan dalam
penelitian ini kebanyakan ditemukan di awal
klausa dalam bentuk Nomina dengan
ditambahkan pewatas seperti contoh :

0 Keduanya kemudian bertamu ke Cina,
lalu kembali dengan membawa oleh-oleh
tujuh guci berisi emas

Adapun elemen frasa nomina yang
didahului oleh lingkup situasi, sebagai
contoh:
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[0 Di dekat Pulau Kemaro, Tan Bun An
melihat yang dibawanya dan mendapati isinya
hanya daun sawi

Begitu juga elemen frasa nomina yang
didahului oleh elipsis, contohnya:

O Ini agaknya[adalah] ustadz yang layak
disertifikasi oleh BNPT (Badan Nasional
Penanggulangan Terorisme)

4. KESIMPULAN

Klausa merupakan data terpenting dalam
proses analisis frasa nomina. Frasa nomina
yang ditemukan dalam 4 teks yang berbeda
menunjukkan bahwa tidak semua frasa
nomina memiliki struktur yang sama
melainkan memiliki elemen, posis dan
distribus yang berbeda, karena berbeda
elemen dan distribusi, makna dan fungsinya
pun berbeda.

Berdasarkan  hasil

disimpulkan bahwa:

1. Elemen elemen yang ada pada frasanomina
terdiri dari ; elemen numeratif seperti;
seorang, keduanya. Elemen pewatas 1,
pewatas 2, dan pewatas 3,serta elemen
Diectic.

2. Frasa nomina berfungsi sebagai unsur dari
klausa, beberapa hasil temuan menjelaskan
bahwa frasa nomina bisamerepresentasikan
proses dan merepresentasikan partisipan

3. Distribusi frasa nomina bervariasi, dalam
temuan pendlitian ini, kebanyakan frasa
nomina ditemukan diawal klausa dan
diakhir klausa, namun ada beberapa frasa
nomina.

penelitan,  dapat
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RANCANG BANGUN SISTEM KONTROL AUTOMASI DAN
MONITORING PEMBERSIH UDARA DENGAN MENGGUNAKAN
FILTER LIMBAH CANGKANG TELUR DAN SERAT BATANG
KELAPA BERBASIS
INTERNET OF THINGS (10T)

Leni Devera Asrar, 2Cahyono Kurniawan Hidayat, 3Farin Prasetya
123program Studi Teknik Elektro, FTI, Institut Teknologi Budi Utomo Jakarta
leniasrar @gmail.com

Abstrak

Udara adalah gas yang sangat penting bagi semua jenis kehidupan, termasuk manusia, dan tidak dapat
diabaikan. Manusia membutuhkan udara yang bersih karena tubuh manusia membutuhkan oksigen untuk
sirkulasi darah. Salah satu pendekatan untuk menjaga kualitas udara adalah dengan menggunakan teknologi
Internet of Things (10T), yang memungkinkan pemantauan udara secara langsung serta kontrol otomatiskipas
angin untuk menjaga kualitas udara. Pada penelitian ini dibangun sebuah aat yang menggunakan cangkang
telur dan sabut kelapa sebagai penyaring udara, ESP32 dan Arduino uno sebagai alat penghubung, serta sensor
PM10 (asap), sensor PM 5 (debu), sensor VOC (gas), dan kipas angin. Semua perangkat ini dihubungkan
bersamamelaui 10T untuk pemantauan dan peringatan. Peralatan ini menerimadata dari sensor PM 10, sensor
PM2, dan sensor VOC, serta mengeluarkan output berupa kecepatan kipas angin. Tujuan dari penelitian ini
adalah untuk membuat sistem pemurnian udara yang mengontrol kecepatan kipas menggunakan teknologi
kontrol 10T, sertauntuk menilai keakuratan sistem pemantauan 10T. Metode yang digunakan dalam penelitian
ini terdiri dari analisis kebutuhan sistem, desain sistem, dan prinsip operasi sistem, serta implementasi data.
Sistem yang dikembangkan adalah sistem pembersih udara yang mengontrol kipas angin berbasis 10T
menggunakan sensor dan kualitas udara. Sistem pembersih udaraini berhasil dibangun dengan menggunakan
loT sebagai server dan basis data. Sebuah situs web dengan alat untuk memantau kualitas udara dan mengatur
kipas angin digunakan untuk memantau sistem ini. Penelitian ini memiliki potensi untuk meningkatkan bidang
teknologi dan lingkungan dengan memberikan metode kreatif untuk membersihkan udara sekaligus
menggunakan sampah organik yang biasanya dibuang. Diharapkan penelitian ini dapat membantu
menciptakan teknologi pembersih udara yang efisien dan ramah lingkungan.

Kata kunci: ESP 32,Internet of thngs,Sensor pm 10,Kipas,Sensor VOC gas.

1. PENDAHULUAN tanaman, dan jaringan tanaman. Sekitar 5%

Pembersih udara adalah perangkat yang
menggunakan teknologi pemurnian untuk
meningkatkan kualitas udara di dalam
ruangan. Perbedaannya dengan AC adalah
bahwa pembersih udara tidak menghasilkan
udara dingin, melankan fokus pada
menyediakan udara yang bersh dan bebas
polusi. Alat ini dilengkapi dengan filter udara
yang efektif dalam menyaring udara, sehingga
kualitasnya menjadi jauh lebih baik. Selain
itu, beberapa pembersih udarajuga dilengkapi
dengan sistem  eektromagnetik  untuk
membunuh virus atau serangga (Aditya et al.,
2017; Waworundeng & Lengkong, n.d.). Udara
yang dihirup mengandung mikroorganisme,
juga dikenal sebagai bioaerosol. Bioaerosol
adalah partikel-partikel kecil yang
mengandung berbagai jenis mikroorganisme,
termasuk virus, jamur, bakteri, serbuk sari

fihingga 34% polutan di udara disebabkan
oleh bioaerosol. Banyak orang percaya bahwa
menggunakan pembersih  udara dapat
membantu menjaga kualitas udara dalam
ruangan dengan mengurangi konsentrasi zat
berbahaya seperti asap dan debu. Polusi udara
dalam ruangan utamanya disebabkan oleh
polutan seperti asap dan partikel PM 2.5 yang
sangat berbahaya bagi kesehatan manusia.
Asap merupakan partikel-partikel kecil yang
terdapat di udara akibat pembakaran bahan
bakar yang tidak sempurna (Alexander
Rombang et al., n.d.). Materi partikulat (PM)
2.5 dapat masuk ke sistemn pernapasan melalui
aliran udara, melewati filter rambut hidung,
dan menumpuk di paru-paru, menyebabkan
kerusakan pada organ lain di dadam tubuh
(Fauzi, 2023)
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2. METODOLOGI

Penelitian ini  menggunakan metode
rancang bangun untuk mengembangkan
kerangka dasar sistem yang bertujuan untuk
merancang dan membangun sistem kontrol
otomatisasi dan monitoring pembersih udara
berbasis Internet of Things (IoT), yang
dilengkapi dengan filter yang ramah
lingkungan.
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Gambar 1. Diagram Alir Sistem Monitoring
Sumber Data : Hasil Olahan Data Penelitian

Kipas pembersih udara ini dikendalikan
menggunakan  pendekatan fuzzy yang
memperhitungkan data sensor. Sistem ini
mengambil data dari sensor debu, sensor asap,
dan sensor gas. Alat memiliki dua mode
kendali yaitu manual dan otomatis. Mode
manual yaitu kipas akan terus berputar yang
disaring dengan cangkang telur dan icuk
pohon karet sedangkan dengan mode otomatis
akan berfungs ketika sensor mendeteksi asap,
partikel debu dan gas maka kipas akan
berputar untuk membantu membersihkan
sirkulasi udara disuatu ruangan agar ruangan
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tersebut kembali bersh. Menggunakan
aplikas Thingspeak dan Internet of Things,
instrumen ini menampilkan dan memantau
jumlah asap, debu, dan gas di ruang tertentu.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
Perangkat elektronik rakitan ditempatkan
melalui pengujian untuk melihat seberapabaik
fungsinya dan apakah kemampuannya untuk
menyimpan data dari instruks  dan
input/output sinkron dengan perangkat lunak.

L

Gambar 2. Perancangan Alat
Sumber Data : Hasil Olahan Data Penelitian

Tabell. Nama Perangkat

No. Nama No. Nama
1 Mqgz2 6  PushButton 2
2 Mqg7 7 Relay 2 channdl
3 Sensor Dust| 8 Fan
PM2.5
4 ESP32 9  Elektrostatis
5  Push Button 1

Sumber Data : Hasil Olahan Data Penelitian

Sensor MQ2 berfungs untuk mendeteksi
partikel anorganik seperti debu mineral, debu
logam, dan debu tanah dengan ukuran 10
mikrometer (PM10). Sensor MQ7 digunakan
untuk mendeteks gas karbon monoksida
(CO). Sensor debu berperan dalam
mendeteksi partikel padat kecil dengan ukuran
2,5 mikrometer (PM2.5) yang terdapat di
udara. Jika salah satu atau semua sensor
mendeteks sesuatu, data akan dikirim ke
mikrokontroler Arduino Uno. Arduino Uno
akan mengolah data tersebut selanjutnya
dikirim ke mikrokontroler ESP32, saklar, dan
relay. Mikrokontroler ESP32 akan mengirim
data ke Thingspeak melaui jaringan WiFi.
Relay berfungss sebagai saklar  untuk
mengatur diran listrik ke kipas angin atau
menghidupkannya kembali.
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. af

Gambar 3. Diagram Alir Sistem Arduino
Sumber Data : Hasil Olahan Data
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seral

v

Baca data sensor dan
Arduino

v

Kinm data sensor ke
Thingspeak

v

Seiesal

Gambar 4. Diagram Alir Sistem EPS 32
Sumber Data : Hasil Olahan Data

Hasil pengujian sensor M2 pada udara
bersih dan kotor dapat dilihat padatabel 2 dan
3.
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Tabel 2. Pengujian Sensor Mq2 Pada Udara Bersih

Waktu Kadar Teg. Teg. ..
NO  menity APC  (pp) ADC  Avo  Selisih
1 1 11 003 00l 00l 000
2 5 25 004 002 002 000
3 10 40 010 003 002 00l

Sumber Data : Hasil Olahan Data Penelitian

Tabel 3. Pengujian Sensor Mq2 Pada Udara Kotor

Waktu Kadar Teg. Teg. .
NO  menity APC  (pp) ADC  Avo  Selish
T 1 121 120 014 014 000
2 5 250 254 039 037 002
3 10 437 510 05L__05L _ 000

Sumber Data : Hasil Olahan Data Penelitian

Hasil pengujian sensor M7 pada udara
bersih dan kotor dapat dilihat padatabel 4 dan
5

Tabel 4. Pengujian Sensor Mq7 Pada Udara Bersih
Waktu Kadar Teg. Teg.

NO ey APC (p) ADC avo Seish
T 1 16002 00L_ 00l 000
2 5 23006 003 002 001
3 10 56 015 005 002 003

Sumber Data : Hasil Olahan Data Penelitian

Tabel 5. Pengujian Sensor Mq7 Pada Udara Kotor

Waktu Kadar Teg. Teg. ..
NO menity AP (pp) ADC  Avh  Seish
T 1 115 147 015 014 000
2 5 247 231 029 029 000
3 10 367 421 _05L__053 002

Sumber Data : Hasil Olahan Data Penelitian

Filter berbahan Icuk cangkang telur dan
Serat batang kelapa

Cangkang telur terdiri dari kalsium
karbonat, yang merupakan komponen utama
cangkang telur yang dapat mel epaskan karbon
dioksda (CO2) ke lingkungan. Proses
penyerapan karbon dioksida oleh cangkang
telur berinterakas dengan karbon dioksida,
reaksi kimiaterjadi dan karbon diksidaterlarut
didalam air membentuk ion birkarbonat. Ion
bikarbonat ini beraksi dengan kalsium dalam
cangkang telur, membentuk  kalsium
bikarbonat. Reaksi karbonatasi ini dapat
berlangsung secara alami di lingkungan
terutama jika cangkang telur terpapar karbon
dioksida. Proses ini memungkinkan cangkang
telur untuk menyerap karbon dioksida dari
udara sekitarnya, membantu mengurai kadar
dioksida dilingkunga. Namun penting untuk
dicatat bahwakempuan limbah cangkang telur
daam menyera karbon dioksida terbatas.
Jumlah cangkang telur yang dihasilkan dalam
skala kecil tidak signifikan untuk mengatasi
masalah karbon dioksida secara keseluruhan.
Upaya yang lebih efektif untuk mengurai
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emisi karbon dioksida dan mengatas
perubahan iklim harus berfokus pada tindakan
yang lebih luas, seperti pengurangan
penggunaan bahan bakar fosil, peningkatan
efisiens energi dan transisi ke sumber energi
terbarukan.

ljuk serat batang kelapa adalah salah satu
jenis serat yang diperoleh dari lapisan dalam
batang kelapa yang lebih keras. ljuk serat
batang kelapa memiliki struktur yang kasar
dan serat yang keras, sehingga sering
digunakan sebagai bahan dasar untuk
membuat filter udara alami.

)
C
-
C
o
o
o
c

Gambar 7. Hasil Pengujian Filter Limbah
Cangkang Telur Dan ljuk Serat Batang Kelapa
Daam Waktu 10 Menit

Sumber Data : Hasil Olahan Data Penelitian

4. KESIMPULAN

Dari hasil yang diperoleh pada pengujian
rancang bangun sistem kontrol automasi dan
monitoring  pembersih  udara  dengan
menggunakan filter limbah cangkang telur dan
serat batang kelapa berbasis Internet of Things
(IoT) dapat disimpulkan bahwa filter bekerja
dengan baik dalam melakukan penyaringan
terhadap udara kotor. Dengan memanfaatkan
sensor udara yang terhubung ke jaringan 10T,
sistem dapat memantau kualitas udara secara
rea-time dan mengambil tindakan secara
otomatis ketika tingkat polusi melebihi
ambang batas yang ditentukan. Filter limbah
cangkang telur dan serat batang kelapa
memiliki kemampuan untuk menangkap
partikel-partikel kecil di udara, seperti debu,
serbuk sari, dan polutan lainnya, sehingga
dapat memperbaiki kualitas udara secara
efektif. Sistem kontrol mengelola Kipas dan
memproses data yang diterima dari sensor
udara. Pengguna dapat memantau kualitas
udara melalui platform atau aplikasi berbasis
loT yang terhubung.

Gambar 5. Filter Limbah Cangkang Telur Dan
ljuk Serat Batang Kelapa
Sumber Data: Hasil Olahan Data Penelitian

Gambear 6. Hasil Pengujian Filter Limbah
Cangkang Telur Dan ljuk Serat Batang Kelapa
Dalam Keadaan Udara Kotor

Sumber Data: Hasil Olahan Data Penelitian
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Abstrak

Mobil saat ini di buat dengan jenis yang banyak dan berbeda-beda di sesuaikan dengan kekuatan dan
kemampuan beban angkut yang dibawanya. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh
beban terhadap performance (unjuk kerja) daya, torsi dan konsumsi bahan bakar spesifik. Jenis beban yang
di uji adalah beban penumpang dengan variasi beban 100 kg, 150 kg, dan 200 kg. Pengujian bahan bakar
spesifik pada kendaraan roda empat 1400 cc 4 silinder adalah bahan bakar pertalite. Pada pengujian daya dan
tors dengan beban penumpang diuji pada mobil SE dengan aat Dynotest yang terhubung langsung pada
komputer. Komputer akan mencatat perubahan grafik untuk peningkatan daya dan torsi dari mesin dengan
variasi putaran 2000 rpm, 2500 rpm, 3000 rpm, 3500 rpm sampai 4000 rpm. Sementara konsumsi bahan
bakar spesifik dihitung dari pengujian lapangan dengan objek tol Cibitung — Cilincing. Dari hasil penelitian
dayatertinggi dihasilkan oleh beban penumpang 100 kg dengan 111,4 HP pada putaran 4000 rpm lebih besar
dibandingkan dengan beban 150 kg dengan 110,6 HP pada putaran 4000 rpm dan 200 kg dengan 109,9 HP
pada putaran 4000 rpm. Sedangkan hasil penelitian torsi tertinggi dihasilkan oleh beban 200 kg dengan
226,2 Nm pada putaran 3000 rpm lebih besar dibandingkan dengan beban 150 kg 225,3 Nm pada putaran
3000 rpm dan 100 kg 224,6 Nm pada putaran 3000 rpm. Hasil pengujian konsumsi bahan bakar spesifik
penggunaan bahan bakar pertalite tertinggi dihasilkan oleh beban penumpang 200 kg pada jarak tempuh 50
km dengan rata-rata 0,14 I/km atau 7 liter dalam 50 km lebih banyak dibandingkan dengan beban 150 kg
padajarak tempuh 50 km dengan rata-rata 0,12 |/km atau 6 liter dalam 50 km dan 100 kg pada jarak tempuh
50 km dengan rata-rata 0,08 I/km atau 4 liter dalam 50 km. Untuk mendapatkan analisa yang lebih lengkap
masih diperlukan beberapa pengamatan, diantaranya pada jalan lintasan, jalan yang mendaki, ataupun jalan
yang tidak rata.

Kata kunci : beban, performance, daya, torsi.

1. PENDAHULUAN desain mobil. Beban penumpang yang

Kebutuhan angkutan untuk menopang
kehidupan dan mobilitas manusia saat ini
mengalami  kemajuan yang sangat pesat
sekali. Mobil saat ini di buat dengan jenis
yang banyak dan berbeda-beda di sesuaikan
dengan kebutuhan, gaya hidup, kekuatan dan
kemampuan beban angkut yang dibawanya.
Adapula mobil yang secara khusus dirancang
untuk jenis kendaraan niaga yang berfungsi
sebaga angkutan beban dan  membawa
barang-barang serta memasarkan  atau
mendistribusikan suatu produk barang hasil
pertanian maupun hasil industri.

Mobil adalah salah satu alat transportas
yang sangat penting dalam kehidupan sehari-
hari. Unjuk kerja mobil dapat dipengaruhi
oleh banyak faktor, salah satunya adalah
beban yang ditanggung oleh mobil, terutama
beban penumpang. Dalam konteks otomotif,
pengaruh beban terhadap unjuk kerja mobil
seringkali menjadi perhatian utama dalam

berlebihan pada mobil dapat mempengaruhi
performa mobil seperti akseleras yang
lambat, kecepatan maksima yang lebih
rendah, dan konsumsi bahan bakar yang lebih
tinggi. (Bel, A. Graham, 2008). Ha ini
dapat mempengaruhi kemampuan mobil
untuk bergerak dengan lancar dan dapat
membahayakan keselamatan pengemudi dan
penumpang. Oleh karena itu, andisis
pengaruh beban terhadap unjuk kerja mobil
sangat penting untuk meningkatkan performa
mobil dan menjaga keselamatan pengemudi
dan penumpang.

Dalam andlisis ini, kita akan fokus pada
pengaruh beban penumpang pada unjuk kerja
mobil SE. S adalah salah satu produsen mobil
terkemuka di dunia dan memiliki berbagai
jenis mobil yang berbeda dengan spesifikasi
yang berbeda. Oleh karena itu, anaisis ini
dapat membantu kita untuk memahami
pengaruh beban penumpang pada performa
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mobil S dan memberikan informasi yang
berguna bagi produsen mobil  untuk
meningkatkan desain mobil mereka.

Berdasarkan latar belakang masalah di
atas, maka dapat diidentifikasikan sebagai
permasal ahan yang ada sebagai berikut :

1. Peforma mesin pada beban
penumpang. Beban penumpang yang
berlebihan pada mobil Suzuki Ertiga apakah
dapat mempengaruhi performa kinerja mesin.
Apakah mesin mobil akan bermasalah jika
beban membawa beban berat.

2. Konsumsi bahan bakar yang lebih
tinggi. Beban penumpang yang berlebihan
pada mobil  Suzuki Ertiga  dapat
mempengaruhi konsumsi bahan bakar mobil.
Apakah mobil akan memerlukan Ilebih
banyak bahan bakar untuk membawa beban
yang lebih  berat, sehingga dapat
meningkatkan biaya operasional mobil.

3. Stabilitas mobil. Beban penumpang
yang berlebihan pada mobil Suzuki Ertiga
apakah dapat mempengaruhi stabilitas mobil .
Mobil mungkin  menjadi lebih  sulit
dikendalikan dan dapat terasa tidak stabil saat
dibawa dengan kecepatan tinggi. (Syahrani,
Awal. 2006).

Melalui penelitian ini diharapkan dapat
ditemukan jawaban tentang berapa jumlah
penumpang ideal yang dapat ditanggung oleh
mobil Suzuki Ertiga, mengetahui beban
penumpang dalam performa kinerja mesin
mobil, mengetahui konsumsi bahan bakar
yang tinggi, serta stabilitas mobil tanpa
mempengaruhi  performa dan kenyamanan
berkendara. Hal ini akan sangat membantu
bagi konsumen dalam memilih mobil yang
sesuai dengan kebutuhan mereka.

2. METODOLOGI
Untuk menganaisa permasalahan ini,
maka metodologi yang diambil adalah
sebagai berikut :
1. Observas Lapangan
Merupakan langkah awa yang dilakukan
penulis untuk mendapatkan informas
yang berhubungan dengan  objek
pengujian.
2. Metode Literatur
Merupakan langkah penelusuran dan
penelaah buku-buku referens  serta
jurnal-jurna pendukung untuk
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menambah wawasan teoritis yang lebih
luas.

2.1 Alat yang Digunakan

1. Mesn Dyno aau Dinamometer
Digunakan untuk mengukur daya tenaga
atau kekuatan (Horse Power) dan tors
(torque) pada suatu kendaraan (mobil dan
sepeda motor) serta digunakan untuk uji
kelayakan sebuah kendaran atau disebut
dengan dyno test. Pada saat mesin
berputar, tenaga yang dihasilkan oleh
mesin yang dapat dihitung dengan
mengukur secara serentak torsi dan
kecepatan rotas per menit (rpm).
Pudjanarsa, A dan Nursuhud, D. 2008

Gambar 1. Mesin Dynamometer
(Sumber:https://www.diytrade.com/china/pl/
148501-t-i-1/Machine_Tool.html)[14]

2. Stopwatch
Stopwatch berfungs untuk menghitung
waktu, pada penelitian ini stopwatch
digunakan untuk menghitung waktu yang
dipakai dalam pengujian daya, torsi, dan
konsumsi bahan bakar yang dibutuhkan.

> .

Gambar 2. Stopwatch
(Sumber:https://www.astopwatch.com/produ
cty/scientificstopwatches.asp?product=fastim
e-1-3-20)

3. Tachometer

Tachometer adalah alat yang berfungs
untuk mengukur kecepatan putaran roda.
Pada pendlitian ini sensor dipasang pada
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roda bagian belakang tachometer pada
pengujian.

Gambar 3. Tachometer
(Sumber:https://id.aliexpress.com/item/32860
537406.html ?gateway A dapt=glo2idn)

4. Gelas ukur
Berfungss untuk menampung dan
mengukur volume bahan bakar yang akan
digunakan  sebelum  bahan  bakar
dimasukan kedalam tangki bahan bakar.
Pada penelitian ini gelas ukur akan
digunakan dalam bahan bakar pertalite

H

Gambar 4. Gelas Ukur
(sumber:https://bibitonline.com/produk/g
€l as-ukur-takar-plastik-5-liter-5000-ml)

5. Blower
Blower berfungsi untuk menghisap atau
mengurangi udara panas yang dihasilkan
oleh mesin akibat putaran rpm yang
bervarias

Gambar 5. Blower
(sumber: https://www.sp-vent.com/news/the-
working-principle-of-the-blower.html)
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6. Bahan Bakar

Pertalite merupakan bahan bakar gasoline
yang memiliki warna hijau terang dan
jernih dan memiliki angka oktan yang
lebih tinggi (RON90) di bandingkan
bahan bakar Premium (RONS88). Pada
penelitian ini pertalite di gunakan dalam
uji konsums bahan bakar pada kendaraan
roda empat SE.

~

15

B EVPERINE M .

Gambar 6. Bahan bakar ‘
Sumber Data : Hasil Olahan Data Penelitian

7. Kendaraan Suzuki Ertiga 1400 cc
Kendaraan Suzuki Ertiga merupakan
transportasi  yang berjenis MPV dan
merupakan perpaduan MPV dan sedan.
Pada penditian ini kendaraan akan
digunakan untuk uji unjuk kerja mesin
yang meliputi daya dan torsi kendaraan
tersebut. Kendaraan memiliki spesifikasi
mesin sebagai berikut:

Tabel 1. Spesifikasi Kendaraan Uji Suzuki Ertiga

No Kategori Spesifikasi

1 Merek Suzuki

2 Type AVI| 414 F TYPE 2
(4x2) AT

3 Jenis Mobil Penumpang

4 Tahun 2017

5 Volume Silinder | 1373 cc

6 Bahan Bakar Pertalite

7 Jumlah Silinder 4 silinder

8 Tenaga 103 Hp

9 Torsi 138 Nm

10 | JenisTransmis Matic
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11 Sistem Bahan | MPI ( Multi Point

Bakar

Injection)

Sumber: SIS, PT, 2012, Suzuki Ertiga

2.2 Prosedur Pengujian

Sebelum dilakukannya pengujian maka
harus mempersigpkan aat-alatnya terlebih
dahulu, agar pada saat proses pengujian tidak
terjadi hal-hal yang tidak diinginkan. Berikut
persiapan dan langkah-langkahnya:

2.2.1 Persiapan Pengujian
1. Pemeriksaan kendaraan

a

Bahan Bakar

Pastikan bahan bakar terisi penuh
dan jarum indikator tidak berada
mendekati E, yaitu dengan cara
melihat pada bagian dashboard
kendaraan.

Sistem Kélistrikan.

Cek pada bagian kabel-kabel
pada kendaraan apakah ada yang
putus atau tidak, kemudian pada
bagian aki/baterai juga perlu
diperhatikan apakah terdapat
kabel yang kurang kencang atau
tidak. Jika sekiranya ada yang
putus atau rusak maka segera
diperbaiki terlebih dahulu.

2. Pemeriksaan dat pengujian

dilakukannya

Pastikan semua dat sebelum
pengujian  sudah

dikalibras terlebih dahulu agar hasil
pengukuran dapat akurat, yaitu :

a

b.

C.

d.

e.
f.

Dynotest atau Dinamometer (alat
ukur tenaga atau kekuatan).
Stopwatch (ala  ukur hitung
waktu).

Tachometer ( alat ukur putaran
mesin).

Earmuff (alat pelindung telinga)
Gelas ukur

Blower

2.2.2. Langkah-langkah Pengujian

1. Dayadantors

a

Letakkan kendaraan mobil yang
akan diuji diatas Dynotest
dengan posisi roda belakang
menempel tepat diatasroller.
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Pasang penahan pada roda depan

dengan diperkuat dengan
pengereman agar kendaraan tidak
dapat bergerak.

Mesin  kendaraan dinyatakan
dalam keadaan tanpa beban dan
dipanaskan selama kurang lebih
15 menit agar mesin bekerja pada
temperatur normal.

Untuk memperoleh nila daya
dan torsi masing-masing varias
putaran mesin, atur putaran
mesin 2000 — 4000 rpm pada
pengujian jenis bahan bakar
pertalite.

Hasil dari pengujian daya dan
tors tersebut akan langsung

tercatat pada perangkat
kompuiter.
Lakukan  pengujian  dengan

varias putaran mesin dan semua
hasiinya tercatat pada layar
komputer mesin Dynotest atau
Dinamometer.

Konsumsi bahan bakar

a

Memeriksa kondisi kendaraan
yang akan diuji baik mesin dan
perangkat komponen yang lain
dapat berfungsi secaranormal.

Di atas mesin Dynotest atau
Dinamometer is tangki mesin
pada kondisi full.

Mengamati kondis permukaan
batas level bahan bakar pada titik
tertinggi dan menandai dengan
garis pada pipa saluran
pemasukan bahan bakar pada
tangki (garis harus tepat dan
jelas).

Setelah itu paka batas waktu
pengujian (antara 5 sampai 10
menit) saat mobil dinyalakan
mesinnya, amati penggunaan
konsumsi bahan bakarnya sampai
batas waktu yang ditentukan.
Pengujian  dilakukan  dengan
varias putaran mesin 2000 —
4000 rpm.

Setelah didapat data pengujian
daya dan tors mencapa batas
waktunya, matikan mesin
kendaraan.
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g. Lihat penurunan  permukaan
batas level bahan bakarnya
menggunakan gelas ukur.

h. Catat hasil pengujiannya dengan

tepat dan teliti.
3. Kecepatan pada kendaraan
a Carilah jarak yang telah
ditentukan untuk menghitung
kecepatan mobil.

b. Nyaakan mesin dan panaskan
mesin mobil terlebih dahulu.

Cc. Setelah dipanaskan, bawa laju
kendaraan mobil dengan
kecepatan 50km/jam dalam jarak
500 m dengan membawa beban
penumpang 100 — 200 kg.

d. Gunakan  stopwatch  untuk
mengukur waktu yang
dibutuhkan dalam mencapai
jarak tersebut.

e. Catat hasil pengujian dengan
tepat dan teliti.

Untuk memberi gambaran yang lebih

jelas terkait metode dan alur pendlitian ini
maka dibuat diagram alir yang bisa dilihat
pada gambar. 2 di bawahini.
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I Studi Literatur |

!

Persinpun Alat Dan Spesimen Uji

:

Menentukan Data Yang Diambil

|

Variabel

Behan : 100,150, dan 200 kg

Putaran : 2000-3000 Rpm

!

Tidak

Kesimpulan

Gambar. 7 Diagram Alir Penélitian
Sumber Data: Hasil Olahan Data Penelitian

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Hasil Pengujian

Dari proses pengujian daya dan tors

kendaraan dengan variasi beban penumpang
100 kg, 150 kg dan 200 kg pada putaran
2000 rpm, 2500 rpm, 3000 rpm, 3500 rpm,
dan 4000 rpm di peroleh data-data sebagai
berikut :

Tabel 2. Hasil Pengujian Daya dengan beban 100

kg, 150 kg, dan 200 kg

No Putaran Daya (HP)

(rom) | 100kg | 150 kg | 200 kg
1 2000 57.4 57.1 56.7
2 2500 77.5 77.2 76.8
3 3000 94.9 94.3 93.9
4 3500 106.4 106.0 105.7
5 4000 111.4 110.6 109.9

Sumber Data: Hasil Olahan Data Penelitian

Dari data di atas akan lebih mudah terlihat
jikadibuat dalam bentuk grafik.
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GRAFIK HASIL PENGUJIAN DAYA
DENGAN VARIASI BEBAN

400
350
300
250
200

150
50
2000 2500 3000 3500 4000

=@ 100 KG 150 KG 200 KG

Gambar. 8 Grafik Hasil Pengujianan Daya
Sumber Data: Hasil Olahan Data Penelitian

Berdasarkan grafik di atas, perbandingan
besarnya daya mesin diketahui bahwa pada
beban penumpang 200 kg lebih besar
daripada dengan beban 100 kg dan 150 kg.
Daya yang dihasilkan dengan beban 100 kg
sebesar 110,55 HP pada 4000 rpm, dengan
beban 150 kg sebesar 111,32 HP pada 4000
rpm, dan beban 200 kg sebesar 111,84 HP
pada 4000 rpm.

Tabel 3. Hasil Pengujian Torsi dengan beban 100
kg, 150 kg, dan 200 kg

No. Putaran Torsi (Nm)

rpm 100 kg | 150 kg | 200 kg

2000 203,7 | 204,4 | 2051

2500 220,2 | 2208 | 2215

3000 2246 | 2253 | 226,2

3500 2157 | 2165 | 2174

Sl I A B o

4000 196,9 | 1984 | 199,2

Sumber Data: Hasil Olahan Data Penelitian
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GRAFIK HASIL PENGUJIAN TORSI
DENGAN VARIASI BEBAN
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2000 2500 3000 3500 4000

=@=100 KG 150 KG 200 KG

Gambar. 9 Grafik hasil pengujian Torsi
Sumber Data: Hasil Olahan Data Penelitian

Berdasarkan grafik di atas, perbandingan
besarnya torsi mesin diketahui bahwa pada
beban penumpang 200 kg lebih besar
daripada dengan beban 100 kg dan 150 kg.
Torsi yang dihasilkan dengan beban 100 kg
sebesar 224,59 Nm pada 3000 rpm, dengan
beban 150 kg sebesar 225,27 Nm pada 3000
rpm, dan beban 200 kg sebesar 226,20 Nm
pada 3000 rpm.

Proses pengujian konsumsi bahan bakar
ini menggunakan metode Full To Full yang
pada dasarnya penguji akan mencari total
jarak tempuh kemudian membagi dengan
jumlah bahan bakar pertalite yang terpakai,
untuk variasi beban penumpang 100 kg, 150
kg dan 200 kg. Berikut dengan data-data
hasil pengujian konsumsi bahan bakar
pertaite:

Tabel 4. Hasil Pengujian Konsumsi Bahan Bakar

No | Beban | Jarak Waktu | Konsums
Tempuh | Tempuh | Bahan
Bakar
1. | 100kg | 50 KM 01:30:65 | 4 Liter
2. | 150kg | 50 KM 01:46:90 | 6 Liter
3. | 200kg | 50KM 01:55:35 | 7 Liter

83




Jurnal Ismetek
Vol. 16 No.1 Desember Tahun 2023

Sumber Data: Hasil Olahan Data Penelitian

Pada data hasil ini, ada beberapa pemicu

konsumsi bahan bakar seperti berikut:

a Penggunaan AC saat  pengujian
berlangsung.

b. Keadaan jalur jalan yang macet.

c. Kecepatan tidak menentu pada saat
kemacetan terjadi.

3.2 Perhitungan Daya dan Torsi Teoritis

Sebagai  perbandingan dan  untuk
mendapatkan data yang lebih terpercaya,
maka nilai daya, dan torsi perlu kita croscek
dengan  perhitungan  teoritis  dengan
menggunakan rumus sbb:

Untuk beban 100 kg, pada putaran mesin
2000 rpm kita dapatkan torsi 203.7 Nm.

_2mnT _ 2x3,14x 2000 x 203,7
~ 60.000 60.000

= 42,64 kW = 57,19 HP

Berikutnya dengan cara yang sama hisa
dilakukan untuk putaran mesin 2500, 3000,
3500 dan 4000 rpm.

Sedangkan untuk perhitungan torsi
teoritis menggunakan rumus sbb:
Kitaambil contoh daya yang dihasilkan pada
putaran 3000 rpm sebesar 94,57 HP dirubah
dalam satuan Waitt.

P =94,57 HP = 70520,84 Waitt

27n _ 2 x3.14 x 3000
Kecepatan sudut € =—=————

60 60
=314 rad/s
MakaTors =& = 7052084
w 314
= 224,59 Nm

Berikutnya dengan cara yang sama hisa
dilakukan untuk putaran mesin 2000, 2500,
3500 dan 4000 rpm.

Dari sample kedua perhitungan di atas
bisa disimpulkan bahwa data daya dan torsi
yang kita peroleh dari pengujian dengan
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menggunakan alat dynotest hasilnya sesuai
dengan rumusan teori.

Berikutnya kita akan hitung rata-rata
konsumsi bahan bakar spesifik (KBBS)
dengan menggunakan persamaan :

Kbbs = L/( Km)

Dimana:
Kbbs = Konsums bahan bakar spesifik
L =Jumlah liter BBM yang digunakan
Km = Jarak yang ditempuh
Kbbs

Menentukan beban

penumpang 100 kg.

pada
Kbbs=L/Km=L/(Km)=4/(50)
=0,08 L/Km
Dengan cara yang sama berikutnya dihitung
untuk mendapatkan data konsumsi bahan

bakar spesifik.

Tabel 5. Perbandingan Konsumsi Bahan Bakar

Beban Jarak Konsums | Rata-rata
Tempuh | Bahan Kbbs
(Km) bakar (L) | (L/Km)
100kg | 50km 4 Liter 0,08 L
150kg | 50 km 6 Liter 0,12L
200kg | 50km 7 Liter 0,14L

Sumber Data: Hasil Olahan Data Penelitian

3.3 Perbandingan Daya dan Tors
Berikutnya kita perbandingkan besaran

nila daya dan tors dalam satu tabel agar

mempermudah untuk dianalisa.
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Tabel 6. Perbandingan Daya dan Torsi dengan
Variasi Beban dan Putaran Mesin

Pudjanarsa, A dan Nursuhud, D. 2008.
Mesin Konversi Energi. Andi Press,
Y ogyakarta.

SIS, PT, 2012, Suzuki Ertiga: Pedoman
Perbaikan, Jakartaa PT. Suzuki
Indomobil Sales 2012.

Syahrani, Awal. 2006. Anadisa Kerja
Mesin Bensin Berdasarkan Hasil Uji
Emisi. SMARTex. Palu.

Sumber referens online:

https://www.astopwatch.com/products/scie
ntificstopwatches.asp?product=fasti

3500 | 106.4 | 106.0 | 105.7 | 215.7 | 2165 | 217.4 me-1-3-20)

2000 | 1112 | 1106 | 1099 | 1969 | 1984 | 1992 https://www.diytrade.com/china/pl/148501

RPM Daya (HP) Torsi (Nm)

100 [150 [200 |[100 [ 150 | 200
kg kg kg kg kg kg

2000 | 574 571 56.7 | 203.7 | 2044 | 205.1

2500 | 775 77.2 76.8 | 220.2 | 220.8 | 2215

3000 | 94.9 94.3 939 | 2246 | 2253 | 226.2

Sumber Data : Hasil Olahan Data Penelitian

Dari tabel di atas jika kita perhatikan
pengaruh beban terhadap putaran mesin,
maka bisa dikatakan bahwa untuk putaran
yang sama makin besar beban maka daya
yang dihasilkan mobil makin turun makin
besar beban maka torsi yang dibutuhkan juga
makin besar. Makin tinggi putaran maka daya
yang dihasilkan makin besar. Namun tidak
demikian halnya dengan torsi, varias putaran
mesin akan menghasilkan grafik hiperbola
Untuk konsumsi bahan bakar, semakain besar
beban dibutuhkan bahan bakar yang makin
banyak.

4. Kesmpulan

Berdasarkan data hasil  pengujian
pengaruh beban terhadap daya dan torsiserta
data anadlisis dari penditian ini dapat
disimpulkan hal-hal sebagai berikut:

1. Semakin besar beban yang harus
ditanggung kendaraan, maka daya
mobil makin menurun.

2. Semakin besar beban yang harus
ditanggung kendaraan, makatorsi
mobil menunjukan kecenderungan
makin naik.

3. Semakin besar beban yang harus
ditanggung kendaraan, maka
konsumsi bahan bakar mobil juga
semakin besar.
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Abstrak

Teknologi Komunikasi dan Informasi (ICT) telah berkembang pesat dan sangat populer. Internet of Things
(loT) adalah salah satu contoh bagaimana perkembangan teknologi komunikasi dan informasi ini telah
merambah dalam kehidupan digital bermasyarakat, khususnya dalam bidang sistem kendali. Melalui jaringan
internet, 10T itu sendiri memungkinkan kita untuk terhubung dan atau mengontrol apa sgja. Sistem Kendali
Pompa Kolam Renang Berbasis Internet Of Things merupakan salah satu penerapan dalam sebuah kehidupan
nyata berkaitan dengan pengendalian pompa kolam renang yang dapat memonitoring tegangan, arus, daya
pompa serta level ketinggian air pada kolam secara real-time. Penerapan sistem kendali kolam renang ini
dilakukan dengan mengintegrasikan perangkat arduino dengan sensor yang dapat diatur melalui smartphone
penggunadan aplikasi data berbasis Blynk. Dengan bantuan teknologi ini, pengguna dapat mengawasi pompa
kolam renang dari smartphone secara real-time, dan memungkinkan untuk secara teratur memonitoring
tegangan, arus, daya pompa dan level ketinggian air pada kolam. Pengujian rancang bangun sistem kendali
pompa kolam berbasis internet of things, proses pengambilan data hasil pembacaan tegangan, arus, daya dan
level ketinggian air dilakukan setiap 30 menit sekali selama kurang lebih 5 jam.

Dari percobaan dan pengukuran tersebut dikumpulkan sebanyak 10 data sampling, yang menghasilkan nilai
parameter dengan rata — ratategangan 228,36 VAC, rata-rata arus 2,56 A, rata-rata daya 586,921 Watt, dan
rata-rata level ketinggian air 14,2 Cm. Sehingga dihasilkan sebuah sistem kendali pompa kolam renang yang
mampu menginformasikan setiap saat kepada petugas tentang parameter nilai masing-masing yang diharapkan
untuk dimonitor.

Kata kunci: Sistem Kendali, Internet Of Things, Sensor, Monitoring, Blynk.

1. PENDAHULUAN
Air merupakan bagian yang tidak dapat

mikrokontroler dan kemudian ditampilkan ke
daam smartphone. Smartphone juga

dipisshkan dalam kehidupan sehari-hari.
Setigp bagian tubuh makhluk hidup pasti
membutuhkan air untuk melangsungkan
kehidupan. Manusia dapat memanfatkan air
untuk berbagai kebutuhan, pada rumah tangga
misalnya untuk mandi mencuci dan
sebagainya. Selain itu air digunakan pada
perindustrian untuk pembangkit listrik tenaga
air, dan pada tempat-tempat pariwisata yang
ditampung dalam sebuah kolam renang dan
harus beroperasi seoptimal mungkin.

Sistem pengendalian sirkulas  kolam
renang dibuat dengan sistem kontrol otomatis,
guna ketelitian dalam kebersihan kolam,
tingkat kebeningan air kolam dan level
ketinggian air sehingga memudahkan bagi
petugas dalam memberi informasi keadaan air
pada kolam renang tanpa harus terus
memeriksa secara manua ke kolam renang.
Konsep kerja pengendadian ini  dengan
memanfaatkan jaringan internet pada proses
sirkulasi kolam renang yang dideteksi oleh
arduino sebagai informasi pada

digunakan untuk mengendalikan pengaturan
sistem sirkulas air pada kolam renang dalam
dua status keadaan pompa saat ON dan OFF
sehingga tampilan ketinggian air kolam dapat
diketahui melalui smartphone dan air kolam
dapat bersirkulas meskipun posis petugas
sedang jauh dari kolam renang. Dengan
prinsip ini maka pengoperasian sirkulasi air
kolam renang dapat dilakukan dengan
menggantikan pekerjaan monitoring oleh
manusia menjadi monitoring oleh tenaga
mesin dan informasi ketinggian air secara
otomatis pada kolam renang dapat
teraplikasikan.

2. METODOLOGI
Secara garis besar, metode perancangan
sstem kendali pompa kolam renang ini
digambarkan sebagaimana pada Diagram Alir
pada Gambar 1, dimulai dengan melakukan
studi literatur dengan cara metode
pengumpulan data maupun informasi dari
bermacam-macam buku dan jurnal. Kemudian
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dilakukan pengumpul an data dan dokumentasi
yang telah ada tadi untuk membantu dalam
pel aksanaan penelitian. Setelah tahap tersebut
dilalui, barulah dilakukan analisa kebutuhan
dan perancangan sistem berdasarkan data dan
dokumentasi tersebut. Selama pelaksanaan
perancangan sistem dilakukan, sangat
mengutamakan keselamatan kerja untuk
menghindari kecelakaan yang kemungkinan
terjadi pada proses pembuatan aat yang dapat
meluka tubuh. Setelah perancangan sistem
selesai  dilakukan, maka pengujian dan
pengambilan  data  dilakukan  untuk
menghasilkan kesimpulan hasil perancangan.

Studi Literatur

I

Analisis Kebutuhan
Sistem

l

‘ Perancangan Sistem ‘

I

‘ Implementasi Sistem ‘

l

‘ Pengujian Sistem ‘

Analisis Data

I

‘ Kesimpulan ‘

Tidak

Gambar 1. Diagram Alir Pendlitian
Sumber: Hasil Olahan Data Penelitian

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Dalam perancangannya, Sistem Kendali
Pompa Kolam Renang Berbasis Internet Of
Things ini memiliki beberapa tahapan yaitu
perancangan perangkat keras dan perancangan
program perangkat [unak dengan
menggunakan aplikasi arduino IDE dan
platform blynk (T.Juwariyah, 2020) sebagai
media untuk memonitoring dan
mengendalikan pompa (A.Alkonusa , 2016)
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3.1 Diagram Blok Alat

Gambar 2 menampilkan diagram blok
dari perancangan sistem kendali pompakolam
renang berbasis Internet Of Thingsini.

Aplikas Blyk K= WiFi
Sersor UltraSonic [ — Yo P17
Mikrokontroller ESP
Sersor PZEM-004T [ — Relay Motor 1 Phese

Gambar 2. Diagram Blok Sistem Kendali Pompa
Kolam Renang
Sumber: Hasil Olahan Data Penelitian

3.2 Diagram Alir Sistem Kendali Pompa

Kolam Renang
Pembuatan program data  pada

mikrokontroler dilakukan dengan menuliskan

kode atau perintah pada ESP8266, dengan
menggunakan bahasa C dengan software

Arduino IDE. Adapun program data yang

direncanakan untuk ESP8266 mempunyai

fungs antara lain sebagai berikut (SAmalia,

2021):

1. Menerima input dari sensor PZEM-004T,
sensor ultrasonik dan tombol virtual.

2. Memproses sinya input dari sensor dan
tombol virtual kemudian diproses oleh
mikrokontroller ESP8266.

3. Mengeluarkan nilai output sensor yang
akan dikirim ke aplikas blynk pada
smartphone, melalui jaringan wifi. (A. S.
Romoadhon, 2017)

Untuk alur dari Diagram Alir Sistem,
dapat ditunjukkan pada Gambar 3.
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Inisialisasi Port ESP 8266,

Tombol Virtual, Relay, Sensor

PZEM-004T, Sensor Ultra
Sonic

enghubungkan k&
Perangkat Smartphone
aplikasi Blynk

Periksa K oneksi
Jaringan Internet

Menampilkan Pembacaan Level
Air Pada Aplikas Blynk

Y

a
Relay Aktif
Pompa Aktif

Gambar 3. Diagram Alir Sistem Kendali Pompa
Kolam Renang
Sumber: Hasil Olahan Data Penelitian

3.3 Perancangan Perangkat Keras

Perancangan perangkat keras sistem
kendali pompa kolam renang  berbasis
Internet of Things ini terdiri dari beberapa
bagian yaitu, mikrokontroller ESP8266, relay
5 VDC, sensor ultrasonik, sensor PZEM-
004T, kabel jumper, pompa, MCB, dan Box
Panel.

Prinsip kerja dari sistem ini adalah sensor
ultrasonik membacalevel ketinggianair (U.M.
Arief 2011),, kemudian saat tombol virtual di-
ON-kan maka akan mengaktifkan relay dan
saat relay aktif pompa akan bekerja, sensor
PZEM-004T akan membaca beban dan akan
ditampilkan pada aplikasi blynk yang ada di
smartphone (M.O. Prasetio (2020),
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Gambar 4. Rangkaian Perangkat Keras
Sumber: Hasil Olahan Data Penelitian

3.4 Rangkaian Pengawat Sensor Ultrasonik

Pada sensor ultrasonik, gelombang
ultrasonik dibangkitkan dengan frekuens
tertentu melalui sebuah alat yang disebut
dengan piezoelektrik. Ketika sensor diberi
tegangan listrik, piezoeektrik ini  akan
menghasilkan gelombang ultrasonik yang
biasanya memiliki frekuensi sekitar 40 kHz
yang secara bersamaan sebuah osilator
diterapkan pada bendatersebut. Secaraumum,
aat ini akan menembakkan gelombang
ultrasonik menuju suatu area atau suatu target.
Ketika gelombang menyentuh permukaan
atau bidang target, maka target akan
memantulkan gelombang tersebut.
Gelombang pantulan dari  target akan
ditangkap oleh sensor, kemudian sensor
menghitung selish antara waktu pengiriman
gelombang dan waktu gelombang pantul
diterima.

Semor Uhrmond

Gambar 5. Rangkaian Sensor Ultrasonik.
Sumber: Hasil Olahan Data Penelitian
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3.5 Rangkaian Pengawatan Relay 5 VDC

Relay adalah saklar (switch) yang
dioperasikan secara listrik dan merupakan
komponen elektromekanikal yang terdiri dari
2 bagian utama yakni Elektromagnet (Coil)
dan Mekanikal  (seperangkat  Kontak
Saklar/Switch). Relay menggunakan prinsip
elektromagnetik untuk menggerakkan kontak
saklar sehingga dengan arus listrik yang kecil
(low power) dapat menghantarkan listrik yang
bertegangan lebih tinggi. Sebagai contoh,
dengan relay yang menggunakan
elektromagnet 5V dan 50 mA mampu
menggerakan Armature Relay (yang berfungsi
sebagai saklarnya) untuk menghantarkan
listrik 220VAC 2A.

Gambar 6. Rangkaian Relay 5 VDC.
Sumber: Hasil Olahan Data Penelitian

3.6 Rangkaian Pengawat Sensor PZEM-
004T

PZEM-004T adalah sebuah  modul
elektronik yang berfungsi untuk mengukur
tegangan, arus, daya, frekuensi, energi dan
power factor. Dengan kelengkapan fungsi ini,
maka modul PZEM-004T sangat ideal untuk
digunakan sebagai projek maupun eksperimen
alat pengukur daya pada sebuah jaringan
listrik seperti rumah atau gedung. Modul
PZEM-004T ada yang spesifikasi modelnya
10 Ampere dan ada yang 100 Ampere dan
dapat  diaplikaskan untuk  mengukur
tegangan, arus dan daya aktif yang dapat
dihubungkan melalui node MCU ataupun
platform opensource lainnya. Dimens fisik
dari papan PZEMOO04T adalah 3,1 x 7,4 cm.
Modul PZEMOO04T dibunde  dengan
kumparan traf o arus diameter 3mm yang dapat
digunakan untuk mengukur arus maksimal
sebesar 100A. Untuk dapat bekerja normal,
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modul sensor PZEMOO4T dihubungkan
dengan sumber tegangan AC sehingga nilai
daya dan energi listrik dapat diketahui oleh
modul sensor PZEM-004T tersebut. Sesuai
datasheet, modul sensor PZEM-004T
memiliki prinsp kerja yaitu bekerja pada
tegangan 80~260VAC, tegangan test yaitu
80~260VAC, daya 100A/22.000W, dan
frekuens 45~65Hz.

Gambar 7 Rangkaian PZEM-004T.
Sumber: Hasil Olahan Data Penelitian

3.7 Rangkaian Pengawatan LCD 16x2

LCD (Liquid Crystal Display) 16x2
adalah salah satu media penampil yang sangat
populer digunakan sebagai interface antara
mikrokontroler dengan pengguna (A. Tanjung
2015). Dengan penampil LCD 16x2 ini user
dapat melihat/memantau keadaan sensor
ataupun keadaan jalanya program. Penampil
LCD 16x2 ini bisa di hubungkan dengan
Arduino. Integrated Circuit atau sering
disebut IC adalah standar komunikas seria
dua arah menggunakan dua saluran yang
didisain khusus untuk mengirim maupun
menerima data. Sistem IC terdiri dari saluran
SCL (Serial Clock) dan SDA (Serial Data)
yang membawa informas data antara I1C
dengan pengontrolnya. Jikatidak memakai 1C
Juga bisa untuk menampilkan text pada LCD
akan tetapi harus merangkal semua pin yang
berada pada LCD ke Arduino.
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Gambar 8. Rangkaian LCD 16 x 2.
Sumber: Hasil Olahan Data Penelitian

3.8 Perancangan Perangkat L unak

Setelah semua perancangan perangkat
keras selesai, dilanjutkan perancangan
perangkat lunak dimana tahap ini adalah
pembuatan program untuk mengolah datanilai
sensor agar sensor tersebut mengel uarkan nilai
output yang sesuai. Arduino IDE adalah
softwar e yang digunakan untuk mengolah data
sensor dan membuat sketch pemrograman.
Setelah program dibuat sesuai dengan
instruksi pada sensor yang akan digunakan
lalu program diupload ke mikrokontroler
ESP8266 agar dapat membaca hasil input dari
sensor yang digunakan.

Berikut tahapan pemrograman
perancangan perangkat lunak sistem kendali
pompakolam berbasis Internet Of Things :

1. Inisdisas Pin sensor PZEM-004T ke
ESP8266
Inisidlisiasi Port LCD 16 x 2

Inisialisas Port Sensor Ultrasonik
Konfigurasi ESP8266 ke Aplikas Blynk.
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Gambar 9. Tampilan pada Aplikasi Blynk.
Sumber: Hasil Olahan Data Penelitian

3.9 Analisisdan Pengujian

Pengujian perancangan sistem kendali
pompa kolam berbasis Internet of Things,
dilakukan pada jam 10.00 sampai dengan jam
14.30 dan menghasilkan sebanyak 10 data
sampling. Pengujian dilakukan dengan
mengaktifkan pompa untuk disirkulasi,
dengan data periode diambil tiap 30 menit
sekali selama kurang lebih 5 jam.

Adapun tegangan terendah yang terukur
adalah 226,3 VAC, dan tegangan tertinggi
yang terukur adalah 231,7 VAC, dengan rata-
rata tegangan yang terukur adalah 228,36
VAC. Hasil pengukuran arus terendah yang
terukur adalah 2,3 A, dan arus tertinggi yang
terukur adalah 2,64 A, dengan rata-rata arus
yang terukur 2,56 A. Hasil pengukuran daya
terendah yang terukur adalah 527,16 Watt,
dan daya tertinggi yang terukur adalah
611,688 Watt, dengan rata-rata daya yang
terukur 586,921 Watt. Sedangkan hasil
pengukuran level ketinggian air terendah yang
terukur adalah 14 cm, dan level ketinggian air
tertinggi yang terukur adalah 15 Cm, dengan
rata-ratalevel ketinggian air yang terukur 14,2
cm. Keseluruhan grafik pengukuran dan
pengujian ditampilkan pada Gambar 10, 11,
12 dan 13.

90



Jurnal Ismetek
Vol. 16 No.1 Desember Tahun 2023

Tabel 1 menunjukkan hasil  data
pengukuran terhadap tegangan, arus, dayadan
level ketinggian air pada perancangan sistem
kendali pompa kolam berbasis Internet of
Things.

Tabel 1 Tabel Hasil Pengujian Tegangan, Arus,
Daya, dan Level Ketinggian Air.

No y It“b;-{ix)g;ln ‘\:r'\ ‘[\)\\:"n' | “J:Tnl{:wl

| 10:00 2263 26 SRR.38 | 15

2| 1030 | 2242 | :fﬂv?}:{{}—']ih

3 11:00 | 2317 264 | 611,688 14

} 1130 | 2289 | 261 | 597429 14

S| 12:00 | 2274 | 259 | 588.966 | 14
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Gambar 10. Grafik Hasil Pengujian Tegangan
pada Pompa.
Sumber: Hasil Olahan Data Penelitian

Hasil Pengunan An

Pompa

.-

Gambar 11. Grafik Hasil Pengujian Arus pada
Pompa.
Sumber: Hasil Olahan Data Penelitian
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Gambar 12. Grafik Hasil Pengujian Daya pada
Pompa.
Sumber: Hasil Olahan Data Penelitian

Hasil Pengujun Level Ketinggian A

Gambar 13. Grafik Hasil Pengujian Level
Ketinggian Air.
Sumber: Hasil Olahan Data Penelitian

4 Kesmpulan

Pada perancangan sistem kendali pompa
berbasis Internet of Things kali ini, dapat
dikatakan telah berfungs normal dan
memenuhi  hasil  sesuai dengan yang
diharapkan.  Pengujian sistem dilakukan
dengan  proses pengambilan data hasil
pembacaan tegangan, arus, daya dan level
ketinggian air dilakukan setiap 30 menit sekali
selama kurang lebih 5 jam, dan menghasilkan
sebanyak 10 data sampling, dan mendapatkan
nilai dengan rata— ratategangan 228,36 VAC,
rata-rata arus 2,56 A, rata-rata daya 586,921
Watt, dan rata-rata level ketinggian air 14,2
cm. Sistem kendali pompatelah dapat bekerja
dengan baik.
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Abstrak

Setiap perguruan tinggi di Indonesia perlu menjalankan sistem penjaminan mutu. Salah satu aktivitas
pendukung penjaminan mutu adalah monitoring perkuliahan. Aktivitas monitoring perkuliahan bukan sesuatu
yang sederhana dan lebih mudah dilakukan dengan memanfaatkan sistem informasi. Sebuah rancangan data
yang baik diperlukan untuk mengembangkan sistem informasi monitoring perkuliahan yang sesuai dengan
kebutuhan perguruan tinggi. Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan model dan rancangan data untuk
sistem informasi tersebut. Dari penelitian ini dihasilkan sebanyak lima data requirement dan rancangan data
yang memenuhi semua requirement tersebut. Model dan rancangan tersebut juga sudah diuji implementasi di
dalam penelitian ini. Perguruan tinggi yang ingin mengembangkan sistem informasi monitoring perkuliahan

dapat menggunakan hasil-hasil penelitian ini sebagai acuan.

Katakunci:

logical data model. rancangan database, sistem informasi, entity relationship, relational database.

1. PENDAHULUAN

Pemantauan atau monitoring perkuliahan
merupakan Kkegiatan penting yang perlu
dilakukan oleh setigp perguruan tinggi di
Indonesia. Kegiatan ini merupakan bagian
sistem penjaminan mutu internal  (SPMI)
pendidikan tinggi. Tujuan dari monitoring
perkuliahan adalah untuk memastikan bahwa
perkuliahan dilakukan sesuai dengan rencana
yang telah ditetapkan. Tanpa adanya
monitoring, perguruan tinggi dapat kesulitan
dalam pengendalian perkuliahan apabilatidak
berjalan seperti yang diharapkan. Misalnya,
melalui monitoring dapat terpantau kelas apa
yang tingkat kehadiran dosennya rendah dan
kemudian perguruan tinggi mengambil
tindakan untuk mengatasi permasaahan
tersebut. Pada akhirnya kegiatan monitoring
lebih menjamin perguruan tinggi untuk dapat
menjada mutu pendidikan yang diberikan
untuk mahasiwanya.

Dibalik peran penting yang dimilikinya,
melakukan monitoring perkuliahan bukan
merupakan pekerjaan yang sederhana
Kegiatan ini perlu dilakukan secara rutin
sepanjang periode perkuliahan berlangsung.
Agar dapat berjalan dengan baik, diperlukan
kedisplinan dan ketelitian dari tenaga
kependidikan yang ditugaskan  untuk

melakukan kegiatan tersebut. Pengelolaan
administras  perkuliahan yang baik juga
menjadi hal kunci dalam kesuksesan kegiatan
monitoring perkuliahan. Saat ini masih
ditemukan perguruan tinggi di Indonesiayang
kesulitan dalam melakukan monitoring. Tidak
adanyaprosedur yang baik, beban kerjatenaga
pendidik yang sudah terlau besar, dan
rumitnya pengelolaan berkas serta formulir
merupakan tiga contoh penyebabnya. Sebagai
dampaknya kegiatan monitoring menjadi
tidak optimal sehingga tujuan penjaminan
mutu perkuliahan menjadi tidak tercapai.

Pemanfaatan sistem informasi telah
terbukti dapat memudahkan  proses
monitoring perkuliahan (Dennis et al, 2018).
Bentuk kemudahan yang diberikan oleh
sistem informasi salah satunya adalah otomasi
proses monitoring. Beban kerja tenaga
pendidik menjadi lebih ringan jika proses
monitoring dilakukan dengan menggunakan
sistem. Disamping itu, pemanfaatan sistem
informasi  efektif untuk mengurangi risiko
kesalahan akibat keldaian manusia. Sistem
informasi juga memungkinkan pengelolaan
berkas secara digital. Hal tersebut dapat
membantu proses pengelolaan administrasi
perkuliahan.
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Sama seperti sistem informasi  pada
umumnya, sistem informas  monitoring
perkuliahan memerlukan rancangan data yang
baik (Pressman & Maxim, 2020). Sebuah
rancangan data dikatakan baik apabilamampu
memenuhi semua kebutuhan informasi yang
ada. Dalam ha ini kebutuhan informasinya
adalah yang terkait dengan proses monitoring
perkuliahan dan penjaminan mutu.

Proses perancangan data menjadi masalah
yang harus diselesaikan oleh perguruan tinggi
apabila ingin membangun sistem informasi
monitoring  perkuliahan.  Penelitian ini
berupaya untuk menyelesaikan permasal ahan
tersebut. Tujuan pendlitian ini adalah
mengembangkan rancangan data secara
sistematis  berdasarkan  kebutuhan  umu
perguruan tinggi terhadap proses hisnis
pemantauan perkuliahan. Terdapat tiga
pertanyaan penelitian yang dijawab melalui
penelitian ini, yaitu:

1. Apa sga requirement data dan
informas untuk sistem monitoring
perkuliahan?

2. Seperti apamaodel dan rancangan data
yang dapat memenuhi requirement
tersebut?

3. Sgauh mana rancangan data yang
dihasilkan dapat diimplementasikan?

Dengan menjawab tiga pertanyaan pendlitian
tersebut maka didapatkan rancangan datayang
sesual untuk sistem informasi monitoring
perkuliahan.

2. METODOLOGI

Penelitian ini menggunakan pendekatan
kualitatif dan mengikuti langkah-langkah
yang disarankan oleh Connoly dan Begg
(2020) dalam membuat rancangan database.
Gambar 1 menunjukkan langkah-langkah
penelitian yang telah dilakukan. Seperti yang
terlihat pada Gambar 1, terdapat lima langkah
penelitian di dalam penelitian ini. Pertama
adalah perumusan masalah. Hasil dari langkah
perumusan masaah adalah tiga buah
pertanyaan penelitian yang disebutkan pada
bagian pendahuluan sebelumnya. Langkah-
langkah selanjutnya merupakan langkah yang
perlu dilakukan untuk menjawab ketiga
pertanyaan penelitian tersebut.

Pertanyaan penelitian yang pertama
terjawab setelah menyelesaikan langkah yang
kedua, yaitu pengumpulan requirement.
Proses pengumpulan  requirement ini
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dilakukan dengan dua metode pengumpulan
data yaitu analisis dokumen dan observas
terhadap sistem informasi sgjenis yang sudah
ada. Hasil dari langkah keduaini adalah daftar
requirement yang dipenuhi oleh model dan
rancangan data.

Perumusan Masalah

v

Pengumpulan Requirement
Pemodelan Data
Perancangan Data

|

Uji Implementasi

Gambar 1 Langkah-langkah Penelitian
Sumber: Penelitian Mandiri, 2023

Langkah yang ketiga dan keempat adalah
pemodelan dan perancangan data. Keduanya
dilakukan untuk menjawab pertanyaan
penelitian yang kedua. Model yang dibuat
berdasarkan  daftar  requirement yang
diidentifikasi pada langkah kedua
sebelumnya. Dari model tersebut kemudian
dibuatkan rancangannya. Logical data model
pada penelitian ini dibuat dalam bentuk entity
relationship diagram (ERD).

Langkah yang kelima atau terakhir adalah
melakukan uji implementasi. Pada langkah
kelima ini rancangan yang dihasilkan pada
langkah  sebelumnya  dicoba  untuk
diimplementasikan. Penelitian ini
menggunakan MySQLi sebagai database
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management system (DBMS). Implementasi
ini dilakukan untuk menguji sgauh mana
rancangan dapat digunakan secara praktis.
Suatu purwarupa sistem sederhanajuga dibuat
untuk kebutuhan uji implementasi ini. Hanya
sgja data yang digunakan untuk pengujian
bukan data yang sebenarnya. Fokus pengujian
adalah memastikan relasi antar tabel dan data
yang dimodelkan mampu memenuhi semua
kebutuhan yang ada padalevel praktis. Setelah
kelimalangkah selesai dilakukan maka semua
pertanyaan penelitian sudah terjawab.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
Masing-masing dari kelima langkah

penelitian yang sudah dilakukan
menghasilkan  luaran-luarannya  sendiri.
Bagian ini menguraikan hasil  yang

didapatkan dari setiap langkah penelitian.
Pembahasan terhadap hasil tersebut ditulis
dalam sub-bagian yang terpisah berdasarkan
langkah penélitian.

3.1 Data Requirement

Kebutuhan data (data requirement)
dikumpulkan dalam bentuk pernyataan
kebutuhan. Tabel 1 menunjukkan daftar
kebutuhan (requirement) yang harus dipenuhi
oleh rancangan data. Pernyataan kebutuhan ini
kemudian ditentukan entitas database yang
mendukung skenario penggunaan tersebut.

Tabel 1 Daftar Skenario Penggunaan Sistem
Sumber: Penelitian Mandiri, 2023

Kode  Skenario Penggunaan

[RQO1] Kelas menunjukkan mata kuliah
yang dibuka pada semester berjalan.

[RQO2] Setiap kelas dapat diampu lebih dari
satu orang dosen.

[RQO3] Di dalam setiap kelas terdapat
banyak mahasiswa yang menjadi
peserta kelas.

[RQO4] Dosen membuat log pengajaran di
setiap minggu pertemuan
perkuliahan.

[RQO5] Dosen mencatat kehadiran
mahasi swa pada setiap minggu
perkuliahan.

Terdapat lima skenario utama penggunaan
sistem informasi monitoring perkuliahan yang
diidentifikas seperti yang terlihat pada Tabel
1. Sebagai catatan, kelima skenario tersebut
merupakan skenario yang berkaitan langsung
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dengan proses monitoring perkuliahan.
Misalnya pada [RQO3] yang menyatakan
bahwa di dalam setiap kelas terdapat banyak
mahasiswa yang menjadi peserta kelas.
Pernyataan kebutuhan ini terkait dengan
pengisian rencana studi mahasiswa yang
biasanya ditangani oleh sistem akademik.
Namun, dalam konteks penelitian ini proses
pengisian rencana studi berada di luar lingkup
penelitian.

Data requirement yang diidentifikas
menjadi dasar dalam pemodelan data. Atau
dengan kata lain, itu semua merupakan
prasyarat yang harus dipenuhi. Model yang
dihaslkan  harus  memenuhi semua
requirement tersebut. Hasil pemodelan dan
juga perancangan data diuraikan pada sub
bagian selanjutnya.

3.2 Modd dan Rancangan Data

Modd data yang dihasilkan oleh
penelitian ini adalah logical data model yang
dibuat dalam bentuk entity relationship
diagram (ERD). Da am proses pembuatannya,
yang pertama kai dilakukan adalah
menentukan setigp entitas dari  datanya.
Entitas tersebut ditentukan berdasarkan
skenario penggunaan. Tabel 2 menunjukkan
daftar entitas yang dihasilkan.

Tabel 2 Entitas dan Skenario Terkait
Sumber: Penelitian Mandiri, 2023

Entitas Skenario Terkait

kelas [RQO1], [RQO2], [RQO3]
mataKuliah [RQO1]

dosen [RQO2], [RQO4], [RQOS]
mahasisva [RQO3], [RQO5]
logPenggjaran [RQO4]

presensi [RQO5]

Lima skenario penggunaan Yyang
sebelumnya diidentifikas dapat dipenuhi oleh
enam entitas data Tabel 2 menunjukkan
keenam entitas tersebut beserta skenario
penggunaan yang terkait. Kode pada kolom
skenario pada Tabel 2 merujuk pada skenario
penggunaan yang ada pada Tabel 1. Misalnya,
entitas dosen memenuhi skenario penggunaan
[RQO2], [RQO4], dan [RQO5]. Hal tersebut
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dapat dimaknai bahwa satu entitas dosen
dibuat untuk memenuhi pernyataan kebutuhan
setap kelas dapat diampu oleh satu orang
dosen, dosen membuat log penggjaran, dan
dosen mencatat kehadiran mahasiswa pada
setiap minggu perkuliahan. Kurang lebih
seperti itu cara memaknai kolom-kolom yang
ada pada Tabel 2.

dosen mataKuliah

mahasiswa

A A X
logPengajaran presens|

1.8

Gambar 2 Entity Relationship Diagram (ERD)
Sumber: Penelitian Mandiri, 2023

Setiap entitas yang berhasil  sudah
diidentifikasi kemudian diandlisis lebih lanjut
keterkaitannya dengan entitas yang lain.
Tujuannya adadah untuk  menentukan
relationship antar entitas sebagai syarat dalam
membuat diagram ERD (Date, 2019). Gambar
2 meupakan diagram  ERD  yang
menunjukkan logical data model untuk sistem
informasi  monitoring perkuliahan. Seperti
yang terlihat pada Gambar 2, terdapat enam
entitas dan tujuh jenis relationship yang
menghubungkan setiap entitas  tersebuit.
Misalnya, entitas dosen memiliki hubungan
dengan entitas kelas dan logPengajaran.
Sementara itu logPengajaran juga memiliki
hubungan dengan entitas kelas. Mode
tersebut dibangun untuk memenuhi [RQO5],
yaitu dosen membuat |og pengajaran di setiap
minggu pertemuan perkuliahan.

Selain menyatakan relationship, ERD
yang dibuat juga menunjukkan cardinality.
Misalnya, hubungan antara dosen dan kelas
merupakan M:N relationship. Hal tersebut
dibuat untuk memodelkan [RQO2] yang
menyatakan bahwa setiap kelas dapat diampu
lebih dari satu orang dosen. Sebagai
tambahan, setiap dosen dapat mengampu lebih
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dari satu kelas. Sama halhya dengan
cardinality yang ada pada hubungan antara
kelas dan mahasiswa.

Pada langkah sdlanjutnya, rancangan
lebih rinci disusun berdasarkan logical data
model. Rancangan data menguraikan
spesifikas yang disarankan untuk
mengimplementasikan model data yang sudah
dibuat. Pada tahap perancangan ini ditentukan
atribut-atribut  utama untuk setiap entitas.
Tabel 3 menunjukkan spesifikasi database
untuk  sstem  informas monitoring
perkuliahan.

Tabel 3 Atribut untuk Setiap Entitas
Sumber: Penelitian Mandiri, 2023

Entitas Atribut Utama

kelas idKelas (PK); namaKelas,

mataKuliah idMK (PK); namaMK;
kodeMK; sksMK;
prodiMK.

dosen idDosen (PK); nipDosen;

namaDosen; prodiDosen;

mahasisva idMhs (PK); nomMhs;

namaMhs; prodiMhs
logPengajaran idLog (PK); tglLog;
pertemuanL og; topikLog;

presensi idPresensi (PK);
pertemuanPresensi;
tglPresensi.

Atribut untuk setiap entitas yang ada pada
Tabel 3 merupakan atribut-atribut utamanya
sgja. Pada implementasinya, setiap perguruan
tinggi dapat menyesuaikan atribut tambahan
sesuai  dengan kebutuhan masing-masing.
Atribut utama tersebut merupakan kebutuhan
minimal untuk mengimplementasikan logical
data model yang dihasilkan dalam penelitian
ini. Sebagai tambahan, setiap entitas
disarankan memiliki id masing-masing
sebagai primary key sekalipun
merepresentasikan  sesuatu  yang  sudah
memiliki identitas unik. Misalnya, disarankan
untuk tetap menambahkan atribut idMhs
untuk entitas mahasiswa sekalipun di dunia
sebenarnya mahasiswa memiliki NPM yang
unik. Hal ini dilakukan untuk lebih menjamin
konsistens saat pengoperasian database
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sekaligus  memudahkan  kita  dalam
pengelolaan sistem nantinya. Dari  setiap
atribut yang ada pada Tabel 3 dan jugalogical
data model pada Gambar 2, kemudian
dilakukan uji implementasi untuk mengetahui
segjauh apa rancangan dan model database ini
dapat diimplementasikan.

3.3 Uji Implementasi pada DBM S

Tahap terakhir dalam penelitian ini adalah
uji implementasi model dan rancangan data
pada database management system (DBMYS).
Pada penelitian ini DBMS yang digunakan
adalah MySQL. Alasannya adalah karena
DBMS ini merupakan salah satu DBM S untuk
relational database yang umum digunakan
pada sistem informasi berbasis website.
Namun demikian, rancangan yang dihasilkan
dapat juga diimplementasikan pada DBMS
lain selama mendukung relational database.

Tabel 4 Data Definition Language untuk Tabel
Dosen dan Kelas
Sumber: Penelitian Mandiri, 2023

CREATE TABLE “dosen’ (
“idDosen” int(10) NOT NULL,
‘nipDosen’ char(20) NOT NULL,
‘namaDosen”  varchar(256) NOT
NULL,
‘prodiDosen” varchar(100) NOT NULL
) ENGINE=InnoDB DEFAULT
CHARSET=utf8;

CREATE TABLE ‘kelas’ (
‘idKelas’ int(10) NOT NULL,
‘namakKelas” char(50) NOT NULL,
“idMK’ int(10) NOT NULL
) ENGINE=InnoDB
CHARSET=utf8;

DEFAULT

CREATE TABLE “dosen_kelas™ (
‘idDosen’ int(10) DEFAULT NULL,
“idKelas® int(10) DEFAULT NULL

) ENGINE=InnoDB DEFAULT

CHARSET=utf8;

Data definition language (DDL) untuk
implementasi rancangan data pada DBMS
MySQL dapat dilihat pada Tabd 4, dan 5.
Setelah diimplementasikan, jumlah tabel yang
diperlukan adalah 8 tabel. Ada selisih jumlah
2 buah dibandingkan dengan jumlah entitas
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yang ada pada Tabel 3. Dua tabel tambahan
yang diperlukan adal ah tabel dosen_kelas dan
tabel mahasiswa kelas. Tabel dosen kelas
diperlukan untuk memenuhi M:N relationship
antara entitas dosen dan kelas. Sementara itu
tabel mahasiswa_kelas untuk memenuhi M:N
relationship antara entitas mahasiswa dan
kelas. Secarateori, tabel tambahan diperlukan
untuk memenuhi setiagp M:N relationship
(Harrington, 2016).

Tabel 5 Data Definition Language untuk Tabel
Mahasiswa dan Kelas
Sumber: Penelitian Mandiri, 2023

CREATE TABLE "mahasiswa’ (
‘idMhs’ int(10) NOT NULL,
‘npmMhs’ char(20) NOT NULL,
‘namaMhs’ varchar(256) NOT NULL,
“prodiMhs’ varchar(256) NOT NULL

) ENGINE=InnoDB DEFAULT

CHARSET=utf8;

CREATE TABLE ‘'mahasiswa_kelas™ (
‘idMhs’ int(10) DEFAULT NULL,
“idKelas® int(10) DEFAULT NULL

) ENGINE=InnoDB DEFAULT

CHARSET=utf8;

CREATE TABLE "mataKuliah™ (
“idMK™ int(10) NOT NULL,
"kodeMK™ char(20) NOT NULL,
‘namaMK" varchar(100) NOT NULL,
“sksMK™ int(3) NOT NULL,
“prodiMK” varchar(256) NOT NULL
) ENGINE=InnoDB DEFAULT
CHARSET=utf8;

CREATE TABLE “presensi” (
‘idPresensi’ int(10) NOT NULL,
‘pertemuanPresensi  varchar(256)

NOT NULL,

“tglPresensi” char(10) NOT NULL,
“idKelas® int(10) DEFAULT NULL,
idMhs” int(10) DEFAULT NULL

) ENGINE=InnoDB DEFAULT

CHARSET=utf8;

CREATE TABLE ‘logPengajaran’ (
‘idLog’ int(10) NOT NULL,
“tglLog” varchar(10) NOT NULL,
‘pertemuanLog” varchar(256) NOT
NULL,
“topikLog" varchar(1024) NOT NULL,
‘idKelas” int(10) DEFAULT NULL,
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‘idDosen’ int(10) DEFAULT NULL
) ENGINE=InnoDB DEFAULT
CHARSET=utf8;

Setiap primary key untuk masing-masing
tabel dibuat dalam bentuk integer dan bersifat
auto increment. Tujuannya adalah untuk
mengotomasi  proses dan  menjamin
konsistens dalan mengelola relationship
antar tabel. Untuk entitas yang memiliki 1:N
relationship, maka tabel induk menyimpan
primary key tabel yang berelas sebagai
foreign key. Misalnya hubungan antara tabel
kelas dan mata kuliah. Saat
diimplementasikan, atribut idMK (int 10)
ditambahkan pada tabel kelas sebagai foreign
key. Atribut idMK ini merujuk pada tabel
mataKuliah karena merupakan primary key
untuk tabel tersebut. Hal yang sama juga
dilakukan padatabel kelas dan tabel presens.
Atribut idKelas yang merupakan primary key
untuk tabel kelas, ditambahkan juga padatabel
presens sebagai foreign key.

P RS 1N | e 1 e e —— g =

& -

[
il

Gambar 3 Perangkat Lunak Sequel Pro
Sumber: Penelitian Mandiri, 2023

Proses implementasi dilakukan dengan
bantuan software Sequel Pro. Software ini
merupakan MySQL client yang digunakan
untuk memudahkan visualisasi data. Gambar
3 menunjukkan tangkapan layar untuk Sequel
Pro. Dari hasil uji implementas diketahui
bahwa model dan rancangan yang dihasilkan
dalam pendlitian ini dapat diimplementasikan
dengan DBMS. Uji implementas ini
merupakan langkah terakhir yang dilakukan
daam penditian ini sebelum menarik
kesimpulan.

4. KESIMPULAN
Setelah semua langkah penelitian selesai
dilakukan maka kesimpulan penelitian dapat
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dirumuskan. Tahap perumusan kesimpulan ini
merupakan langkah penutup. Secara umum,
poin-poin dari kesimpulan menjawab setiap
pertanyaan penelitian yang ada.

Penelitian ini berhasil mengidentifikas
sebanyak 5 (lima) data requirement. Ini
merupakan  jawaban dari  pertanyaan
penelitian yang pertama. Data requirement
disgjikan dalam bentuk skenario penggunaan
yang sebelumnya ditampilkan dalam Tabel 1.

Modd dan rancangan database untuk
sistem informasi monitoring perkuliahan juga
diusulkan oleh penelitian ini. Dari data
requirement, disusun rancangan data yang
terdiri atas 6 (enam) entitas. Keenam entitas
tersebut adalah: kelas, mataKuliah, dosen,
mahasiswa, logPengajaran, dan presens.
Untuk memudahkan visualisasi dari logical
data model dibuatkan sebuah model dalam
bentuk entity relationship diagram (ERD).
Spesifikasi atribut utama untuk setiap entitas
juga dihasilkan melalui penelitian ini untuk
menjelaskan rancangan data yang sesuai.

Pada tahap terakhir, dilakukan uji
implementasi untuk menguji sgjauh mana
model dan rancangan dapat diimplementas
secara praktis. Hasil uji implementas
menunjukkan bahwa model dan rancangan
dapat diimplementasikan pada DBMS yang
mendukung relational database. Hal ini
menunjukkan bahwa semua tujuan penelitian
ini berhasi| tercapai karena setiap pertanyaan
penelitiannya sudah dijawab.
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ANALISISHASIL UJI COBA PENGGUNAAN ALAT PENCACAH
SAMPAH ORGANIK UNTUK KAPASITAS 25 KG/JAM
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Abstrak

Sampah organik seperti sisa makanan dan daun yang biasanya di buang ketempat pembuangan akhir, dapat
menjadi masalah lingkungan yang serius jikatidak dikelola dengan baik salah satu cara untuk mengatasi masalah
sampah adalah dengan pengolahannya menjadi bahan yang berguna dan dapat digunakan kembali. Penelitian ini
bertujuan untuk merancang alat / mesin pencacah sampah organik dengan kapasitas 25 Kg/jam. Dengan
mengetahui output mesin pencacah sampah organik dapat diambil langkah — langkah yang tepat untuk
meningkatkan kinerja mesin dan mengoptimalkan pengelolaan sampah organik secara efektif dan sefisien.
Penelitian ini untuk menentukan daya motor, torsi motor listrik, gaya pencacah sampah, dan mengetahui daya
baterai saat disimpan di panel. Metodologi penelitian ini menggunakan metode kuantitatif dan kualitatif dan hasil
perancangan dan pengujian didapatkan diperoleh daya motor sebesar 372 Watt, torsi motor listrik 2,417Nm,
dalam waktu 1 jam, kapasitas mesin pencacah adalah 24,864 Kg/jam gaya pencacah yang di hasilkan, dan gaya

pencacah yang dihasilkan sebesar 34,77 N.

Kata Kunci: Sampah organik, Perancangan, mesin pencacah, kapasitas, daya motor

1. PENDAHULUAN

Sampah organik, seperti sisa makanan dan
daun yang biasanya dibuang ke tempat
pembuangan akhir, dapat menjadi masalah
lingkungan yang serius jika tidak dielola
dengan bak. Jika dibiarkan begitu sagja,
sampah organik dapat membusuk dan
menghasilkan gas metana, yang dapat
menyebabkan  dampak  negatif  pada
lingkungan dan kesehatan manusia.

Salah satu cara untuk mengatasi masalah
sampah adalah dengan mengolahnya menjadi
bahan yang berguna dan dapat digunakan
kembali. Namun, untuk mel akukan
pengolahan sampah tersebut, diperlukan
mesin pencacah sampah yang dapat memecah
sampah menjadi ukuran yang lebih kecil dan
mudah diolah.Mesin  pencacah sampah
kapasitas 25 kg/jam dapat digunakan di
tingkat rumah tangga, perumahan, dan daerah
perkotaan Kkecil. Dengan mesin pencacah
sampah, sampah dapat diolah menjadi bahan
yang dapat digunakan kembali, seperti pupuk
organik atau bahan bakar alternatif.

Hal ini dapat mengurangi jumlah sampah
yang dibuang ke tempat pembuangan akhir
dan mengurangi dampak lingkungan yang
merugikan. Oleh karena itu, pembuatan mesin
pencacah sampah kapasitas 25 kg/jam dapat
menjadi solusi yang efektif dalam mengatas
masalah sampah di berbagai kota besar di
seluruh dunia

Oleh karenaiitu, perlu adanya upaya untuk
mengelola sampah organik dengan baik. Salah
satu cara yang dapat dilakukan adalah dengan
menggunakan mesin  pencacah  sampah
organik, yang dapat menghancurkan sampah
organik menjadi potongan kecil yang mudah
diolah. Dalam hal ini, analisis output mesin
pencacah sampah organik menjadi penting
untuk mengetahui efektivitas dan efisiens
mesin  dalam proses pencacahan sampah
organik. Dengan mengetahui output mesin
pencacah sampah organik, maka dapat
diambil langkah-langkah yang tepat untuk
meningkatkan kinerja mesin dan
mengoptimalkan pengelolaan sampah
organik secara efektif dan efisien.

99



Jurnal Ismetek
Vol. 16 No.1 Desember Tahun 2023

2. METODOLOGI
2.1 Metode Penelitian

Metode vyang digunakan dalam
penelitian ini adalah Metode Eksperimen
secara langsung pembuatan atau perakitan
mesin pencacah sampah organik dengan
tenaga sel surya berkapasitas 25 kg/jam.

2.2 Metode Pengumpulan Data
2.2.1 Pencarian Data

Dalan melaksanakan mesin  bagian
statis, maka terlebih dahulu di lakukan
pengamatan di lapangan studi literatur dan
konsultass dengan yang  mendukung
pembuatan proyek mesin pencacah sampah
organik.

2.2.2 Tempat penelitian

Metode yang di gunakan dalam
penelitian ini adalah metode eksperimenta
dengan melakukan perakitan mesin secara
langsung di laboratorium bengkel Cv. XX
Pulo Gadung.

2.2.3Waktu penelitian

Penelitian dan  perancangan dat
pencacah sampah organik dilakukan di
laboratorium bengkel Cv.XX Pulo Gadung.
Adapun waktu perancangan aat pencacah
sampah organik dalam penelitian di lakukan
padatangga 15 mei sampai 28 Mei 2023 dan
uji peformasi aat dimulai tanggal 1 Juni 2023.

2.2.4 Alat dan bahan penelitian

Bahan yang digunakan  untuk
perancangan aat mesin antaralain : bes siku,
besi strip, bes plat, besi, bearing, pully, poros,
v-belt, mur dan baut sedangkan bahan yang di
gunakan dalam proses pengujian performans
aat pencacah sampahh organik ini adalah
ranting pohon dan campuran sampah organik
lainnya.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Hasil Penelitian KapasitasMesin

Dari hasil penelitian mesin pencacah
sampah output yang dihasilkan memalui
putaran kapasitas mesin yaitu :
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Rpm mesin = 1480 rpm
Luasareapencacah =280 mm
Diameter pulley =4” (inc) 1:1

(karena supaya putaran mesin dan
mata pisau sama)

Jumlah matapisau = 10 buah
Dayamesin = 0.4464 Kw
Untuk  Menghitung  Kapasitas
Mesin  Menggunakan  Rumus
Dengan Persamaan (2.3)

Dimana :

ky : berat bahan uji sampah ( 1kg)

A, : diameter arca pencacah (280 cm)

L. : jumlah pisau (10 buah)

Aj ¢ hasil cacahan sampah (2kg)

nz : putaran motor mesin (1480 Rpm)

Hasil pembahasan diatas kapasitas mesin

1,280, 10. 1480

Q s 6. 10"
_1.280, 10. 1480
() 7 GUO.C;JC o0
(—) - —34:'-').11(.1{}‘ . U’UU()()O() Kg/s

GU0,000.000

=24 864 Kg/jam

Hasil dari penelitian mesin
diatas menggunakan pulley besar
1:1 adalah 24,864 Kg/jam

3.2 Peritungan Pulley n2

Dari  hasl  penelitian  menghitung
perhitungan pulley (n.) pada saat mesin
menyala dan saat mencacah sampah, di mesin
pencacah ini memakai pulley yang sama (1:1).
Untuk  menghitung perhitungan  pulley
menggunakan rumus persamaan (2.5)
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_dinl y 1wy
mT T P =50 1000
Dimana Dimana :
dy : Diameter pulley motor (mm) dy = Diameter pulley motor (mm)
dy : Diameter pulley poros (mm) n, = Putaran motor (rpm)
ny : Putaran motor (rpm) Hasil pembahasan menghitung V-belt
ny : Putaran pulley (rpm) Vi = di my _o. _ 1101480
Dapat diketahui untuk menghitung pulley (n:) : £9:. 2999 o
dy=110mm Vi = 162800 _y o m
P="Go000 21 /s

d; = 110 mm

ny = 1480 rpm

Moka:np = d‘dz’“

_ 1101480
110

_ 162800

T e

= 1480 rpm (karena memakai | "_l‘
pulley yang sama 1:1) 3

3.3 Perhitungan Kecepatan V-bet
(Vp) ==

Pulley adalah suatu elemen Gambar 3.1 Pulley dan V-belt

mesin yang berfungs  sebagal Sumber : Hasil Penelitian 2023
komponen ataupenghubung gerakan

yang diterima tenaga dari motor

diteruskan dengan menggunakan V- 3.4 Penentuan Daya Dan Tors Motor

belt ke benda yang ingin digerakan. B, Do ying Figmton wisk stpgpion k. Dingn Sinppmietn
Daam  penggunaan  pullyharus rums gambotonen (1)
mengetahui  berapa besar putaran Pvoip: W
yang akan digunakan serta dengan P = (5.743) = 372 Wan
menetapkan diameter dari satu pully, Ketecangas
pully biasanya terbuat dari bes Po :Duya motor (Wis
tuang, bes bgja dan alumunium.[15] Kp Kapastus motor (Hp)
Dari hasil penelitian menghitung W Jured satu b dala wat
kcepatan V_belt Saat meg'n menya|a bl Torsi yang dibasilkan metor, Dengan meeggunakan remus permbashasan (1.2
dan saat proses pencacahan sampah Po=T.
yaitu : R
Dapat diketahui untuk menghitung —
kecepatan V'belt (Vp), e = = |S386rad /s
Untuk  menghitung perhitungan r ::f:'." <2417 Nm
kecepatan V-belt dengan g
menggunakan rumus  persamaan
(24) Po Dy moee | Warr)
T Toes: yang dikasskan (Nm)
m Kecopatast sndis (rad /5§
f Wakto saty jam dalae senit (winue
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3.5 Penentuan Gaya Pencacah (Fc)
a) Menghitung gaya pencacah pisau

Dengan menggunakan rumus persamaan (2.8)
T = (Fc.l)
Fe= = [=dt/2=dt+pl

=123 mm/2

=615 mm+8 mm= 69,5 mm
Gambar 3.2 Bearing
Fe=28708m — 3477 N Sumber : Hasil Penelitian 2023
0,0695 m

Keterangan :
T : Torsi yang dihasilkan (Nm)
Fe : Gaya pencacah (Kg)

l : Lengan mata pisau (m)

3.6 Menentukan Kapasitas Bater ai
1) Mescrmuban daya yang tersimpan pade hakeai dergan menggurakas pancl

surya 200 wp sehaeua § jam (10,00 - 15.00)

Dergan mengzensicn s persaman [24)
Dava paaed (Wp) 13 jam 1 Td

M0.5. 3600

=3.800.000 J - 3400 &)

Fel) N

Keterasgm

— Gambar 3.4 Hopper Input
LR Sumber : Hasil Penelitian 2023
Td: Wkt | jam detik sezond) 3 .

3.7 Menentukan Waktu Penggunaan
Energi Panel dan Baterai
a) Waktu pemanfaatan baterai ketika
mengecas selama satu hari dengan
panel surya berkapasitas 200 wp.
Dengan  menggunakan  rumus
persamaan (2.5)

Ep

Pn

1020

6/0

3600000/
= —— =258
1.339.200 ) /s 2,5 Jam

'
t = Waktu yang dibutuhkan Gambar 3.5 Solar sel

Ep = Energipanel Sumber : Hasil Penelitian 2023

Pn =Daya
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5

) p=r
]

10E 0 D=

Gambar 3.6 Motor Listrik
Sumber : Hasil Penelitian 2023

&

Gambar 3.7 Kerangka Dudukan Solar Sel
Sumber : Hasil Penelitian 2023

4. Kesmpulan dan Saran
4.1 Kesmpulan

Dari hasil dan setelah dilakukan
pembahasan tentang proses pembuatan mesin
pencacah sampah bertenaga sel surya di atas
serta diperoleh waktu yang dibutuhkan untuk
mengerjakan rancang bangun, sehingga
berdasarkan tujuan dariperencanaan ini yaitu:

1. Hasil penilitian mesin pencacah
sampah organik dihasilkan melaui
putaran daya sebesar 372 Watt dan
torss motor listrik mencapai 2,417
Nm waktu satu jam dalam menit
tors yang dihasilkan.

2. Dari pembahasan diatas dapat
menentukan  kapasitas  mesin
melalui putaran mesin sebesar
24,864 Kg/jam yang dihasilkan
kapasitas mesin

3. Sebaga penggerak utama mesin
pencacah plastik ini dibutuhkan
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motor listrik’%2 hp dengan putaran
motor 1480 rpm dan sistem
transmis menggunakan sabuk V-
belt dan puli. Dan memiliki gaya

pencacah sebesar 34,77 N
4.2 Saran
1. Untuk  mendapatkan  waktu

pengisian yang lebih singkat,
maka diperlukan penambahan
kapasitas daya dari panel surya

yang terpasang.

2. Mata pisau pencacah
dirancang lebih  kuat dan
tajam sehingga lebih

mempercepat proses pencacah.
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Abstrak

Penelitian ini mengeksplorasi kualitas pengelasan pada sambungan las pipa baja setelah perlakuan panas
dengan fokus pada pengaruh temperatur annealing. Metode Electric Resistance Welding (ERW) digunakan
dalam produks pipa, namun ditemukan perbedaan temperatur anneal antara awa dan akhir produksi.
Penelitian eksperimental dilakukan pada pipa ERW dengan temperatur annealing yang berbeda (950°C dan
962°C) untuk pipa spesifikasi API 5L. Karakterisasi melibatkan pengukuran sifat mekanis (kekuatan tarik
dan kekerasan) serta observasi struktur mikro melalui mikroskop optik. Hasil menunjukkan bahwa
temperatur annealing mempengaruhi kekuatan tarik, kekerasan, dan struktur mikro. Annealing pada 950°C
menghasilkan kekuatan tarik 1,3% lebih tinggi, kekerasan sedikit lebih tinggi dan ukuran butir sedikit lebih

kecil dibandingkan dengan temperatur anneal 962°C.

Katakunci : pipa APl 5L, sambungan las, ERW, annealing, karakterisasi

1. PENDAHULUAN

Pipa memegang peran krusial sebagal
media transportasi cairan dan gas dalam
berbagai sektor industri, khususnya dalam
industri minyak dan pertambangan. Pipa bgja
(Hutauruk, 2017; Karmiadji et a., 2014),
sebagai pilihan utama dalam infrastruktur ini,
bukan hanya sebagai pengantar energi seperti
air, minyak, dan gas, tetapi juga menjadi
elemen struktural penting dalam berbagai
proyek seperti tiang listrik, tiang tanda,
bagian dari struktur bangunan, dermaga, dan
pengembangan lainnya.

Dalam industri perminyakan, jalur aliran
pipa menjadi tulang punggung operasional.
Oleh karena itu, pemilihan bahan pipa yang
mampu menahan tekanan yang signifikan
menjadi aspek kritis (Cdlister & Rethwisch,
2013). Sementara itu, dalam industri
manufaktur logam, proses penyambungan
logam, terutama melalui pengelasan, menjadi
bagian penting dari pengembangan pipa baja.
Kualitas pengelasan menjadi faktor krusial,
terutama pada sambungan las pipa baa
dengan spesifikass APl 5LB (API, 2021), di
mana hasil aliran logam perlu diperhatikan,
terutama setelah perlakuan panas pasca
pengelasan.

Untuk mengatasi tantangan tersebut,
proses annealing (ASM Metals Handbook,
2013; Hadi et al., 2020) menjadi faktor kunci
untuk mencapai kualitas pengelasan yang

diinginkan. Akan tetapi dalam proses
produks pipa ditemukan kondis dimana
temperatur anneal pada awal produksi dengan
produksi akhir pipa ada perbedaan. Oleh
karena itu, tujuan penelitian ini untuk
menyelidiki dan  menganalisis secara
mendalam pengaruh temperatur annealing
pada hasil pengelasan menggunakan metode
Electric Resistance Welding (ERW) (Sarjono
et a. 2009; Zhang & Senkara, 2011),
terutama pada pipa baja spesifikas APl 5L.
Karakterisasi yang dilakukan meliputi sifat
mekanis (kekuatan Tarik dan Kekerasan) dan
pengamatan  struktur  mikro  melalui
mikroskop optik.

Melalui fokus pada pengembangan
teknologi  pengelasan, penelitian  ini
diharapkan memberikan pemahaman yang
lebih mendalam tentang optimalisas proses
annealing pada pengelasan pipa baja. Dengan
demikian, penelitian ini tidak hanya
memberikan wawasan mendaam pada
tingkat teknis, tetapi juga memiliki potens
dampak  positif  yang luas dadam
meningkatkan efisens dan kuditas pada
industri pipa baja.

2. METODOLOGI

Penelitian  ini  menggunakan metode
eksperimental, dimana sampel merupakan
produk pipa baja hasil pengelasan Electric
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Resistance Welding (ERW) yang telah
mengalami proses anneal.

Material pipa bgja adalah API 5L Grade
B PSL-1 dengan komposisi kimia sebegai
berikut.

Tabel 1 Komposisi KimiaBaja API 5L
Grade B PSL-1 (API, n.d.)

Komposis (%)
C (maks.) 0,26
Mn (maks.) 1,2
P (maks.) 0,03
S (maks.) 0,03
V (maks.) -
Nb (maks.) -
Ti (maks.) -

Diagram alir penelitian dapat dilihat pada
Gambar 1 berikut.

T owule

s T

Farsapan sempa
Ppe 25 I8

[

Pipe 01-02 Pipa 01.11
Asnealing Indaks Asmenling Indues
[ rubn 962°C mabm 950°C
: 1 ; i
Preparan
Sanpd Us

Perguiian ‘ Stndar Pembandmg
« Un Tank

| = Up Tacks (AFI Speec
Uy Kekerssan | 51 Grade B L2329
Us twtalografi | P11

Hael deo Pembaharan

Fenmpulan dan Seeam |

s

( Selmam

Gambar 1 Diagram Alir Penelitian
sumber : Penelitian mandiri 2023

Gambaran singkat tahapan penelitian
yang dilakukan adalah:

a. Diawali dari pengumpulan data dan studi
literatur serta menyiapkan material pipa
API 5L Grade B PSL-1 hasil ERW.

b. Ada 2 buah pipa yang dilakukan proses
annealing, masing-masing pada
temperatur 962°C (pipa 01-02) dan
temperatur 950°C (pipa 01-11). Proses
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anneadling dilakukan insitu pada line
production.

Gambar 2 Proses Annealing Pipalnsit Pada
Line Production
sumber : Penelitian mandiri 2023

c. Kedua jenis pipa tersebut dipreparasi
untuk keperluan sampe uji Tarik,
hardness dan metal ografi.

Sampel uji Tarik dibuat mengacu pada
ASTM A370. Masing-masing pipa diuji
bagian yang ada sambungan lasnya dan
bagian logam induk (base metal).

» Sampel uji tarik pada area lasan

(fusionline)

Gambar 3 Sampel Uji Tarik Bagian lasan
sumber : Penelitian mandiri 2023

» Sampel uji tarik pada area base

Gambar 4 Sampel Uji Tarik Bagian Logam Induk
sumber : Penelitian mandiri 2023

Sedangkan uji kekerasan (hardness)
dilakukan pada 3 daerah, yaitu daerah
lasan, heat affected zone (HAZ) dan
logam induk, seperti yang ditunjukkan
pada Gambar 5. .

&

Gambar 5 Daerah dan Titik Ukur Uji Hardness
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Uji hardness dan metalografi
menggunakan sampel Uuji yang sama,
Dimana untuk  kekerasan  bagian
permukaan, sedangkan untuk metal ografi
pada bagian penampang (Gambar 6).

s S b} Gambar 9 Mikroskop Optic Olympus (GX-
51)
sumber : Penelitian mandiri 2023

ol-02 0-1)
- " e. Hasil Uji kemudian dibandingkan dengan

standar spesifikasi APl 5L Grade B PSL-

ol-o2 A~y 1
Gambar 6 Sampel uji Metalografi (atas) dan f. Melakukan analisa dan pembahasan, dan
Uji Hardness (bawah). kemudian membuat kesimpulan.

sumber : Pendlitian mandiri 2023

Untuk metalografi proses preparasi
diawai  melalui  proses  grinding
mennggunakan kertas grinding dengan
grid 240-1500, kemudian dipolishing
dengan aumina dan terakhir dietsa
dengan larutan Nital.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Hasll

Hasil penelitian ini meliputi kekuatan
Tarik, Kekerasan dan Strukturmikro

Kekuatan Tarik
d. Pelaksanaan proses pengujian Tarik Tabel 2 Hasil Uji Tarik (Yield Strength & Tensile
dilakukan ~ dengan  UTM  merek Strength)
SHIMADZU (UH-100A) kapasitas 100kN sumber : Penelitian mandiri 2023
dan Kekerasan (Hardness) menggunakan Yield Temsilc
merek Mitutoyo dengan metode Vickers. No. Subu Loksst _SWeasth (MPw  Steagth(MFPal
UJ| strukturmikro (metalografl) \!;;)‘;’ Hasil Standar Hasil  Standar
menggunakan mikroskop optic Olympus Pipa U Minimal  Uj AP
(GX-51). 1 Base 4307 245 5610 415
362 Metal
2 0102 Sambun - - 5314 415
gan Las
3 Base 4197 245 546,35 415
ki Metal
1 o1-11 Sambun 5364 415
gan Las

Gambar (Shimadzu)
sumber : Pendlitian mandiri 2023 g 561
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\
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- Gambar 10 Grafik Perbandingan Kekuatan Tarik
Gambar 8 Peralatan Vickers Hardness Maksimum Hasil Anneal Dibanding Standar

(Mitutoyo) ber : Pengliti diri 2023
sumber : Penelitian mandiri 2023 SUMber e mandt

Kekerasan (HV)
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Gambar 11 Grafik Perbandingan Kekerasan Rata-
rata (HV) Sampel Anneal T 962°C dan Anneal T
950°C Pada Daerah Lasan (Fusion Line), HAZ
dan Base metal
sumber : Penelitian mandiri 2023

Strukturmikro
Pipa 01-07 proses mrawaling & awal Prpaa 01-11 proses annealing di sidher
desgan vulva 962 °C dongan subm 950 °C
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Gambar 12 Foto Perbandingan Strukturmikro
Sampel Anneal T 962°C dan Anneal T 950°C
Pada Daerah Lasan (Fusion Line), HAZ dan Base
metal
sumber : Penelitian mandiri 2023

3.2 Pembahasan

Pengaruh Temperatur Anneal Terhadap
Kekuatan Tarik Pipa API 5L Grade B PS_-1
hasil ERW

Berdasarkan hasil dari grafik Tensile Srength
pada Gambar 10, data pengujian tarik pipa
menunjukkan bahwa pada saat awa proses
annealing dengan suhu 962 °C, Tensle
Srength daerah base metal mencapai 561
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MPa, sementara pada sambungan lasnya
sebesar 531,4 MPa. Sedangkan, sampel pipa
yang dianneal pada akhir proses annealing
bersuhu 950 °C menunjukkan Tensle
Srength daerah base metal sebesar 546,5
MPa, dengan nilai pada daerah sambungan
las mencapai 536,4 MPa. Pada kedua sampel
pipa tersebut, Tensile Strength di daerah base
metal secara konsisten lebih  tinggi
dibandingkan dengan daerah sambungan las.

Secara umum, Tensile Srength hasil
pengelasan ini masih memenuhi standar,
dengan nilai batas minimum sebesar 415
MPa (API, nd.). Pipa pada awa proses
annealing mengalami peningkatan Tensile
Strength sebesar 116,4 MPa atau 28% dari
standar API, sedangkan pipa pada akhir
proses anneaing mengalami peningkatan
sebesar 121,4 MPa atau 29,3% dari standar
sifat mekanik material pipa baja spesifikas
APl 5LB L245 PSL-1. Dengan demikian,
perbedaan kekuatan tarik antara pipa yang
dianneal pada awal proses annealing (962 °C)
dengan pipa yang dianneal pada akhir proses
annealing (950 °C) hanya sebesar 1,3%.
Pengaruh Temperatur Anneal Terhadap
Kekerasan Pipa APl 5L Grade B PSL-1 hasi
ERW

Dari hasil uji kekerasan pada Gambar 11
pipa awa proses annealing (962°C) dan pipa
akhir proses annealing (950°C), rata-rata nilai
kekerasan pada daerah base metal, HAZ, dan
fuson line tampak memiliki perbandingan
yang tidak signifikan antar ketiganya
Penjgjakan line 3 (tiga) menunjukkan nilai
kekerasan tertinggi, terutama dalam daerah
base metal, dimana nila kekerasan pada
permukaan luar (line 1) sedikit lebih rendah
dibandingkan dengan permukaan dalam (line
3) akibat penurunan heat input pada proses
pengel asan.

Rata-rata uji kekerasan pada setiap daerah
base metal, HAZ, dan fusion line pada pipa
awal maupun akhir proses annealing
menunjukkan bahwa fusion line memiliki
kekuatan sambungan las yang tinggi dan
cenderung meningkatkan nilai  kekerasan.
Proses annealing menyebabkan pelunakan
dan penurunan kekerasan, serta mengurangi
tegangan sisa akibat pembentukan pipa saat
pengel asan.

Secara kesdluruhan, pada daerah HAZ
terdapat sedikit kenaikan kekerasan pada pipa
akhir proses annealing (950°C) sebesar
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0,32%, sementara pada daerah base meta
terjadi peningkatan sebesar 0,76% dibanding
pipa awal proses annealing (962°C).
Meskipun demikian, pengaruh anneal pada
daerah fusion line tidak terlalu mencolok,
menunjukkan nilai kekerasan yang relatif
stabil.

Pengaruh Temperatur Anneal Terhadap
Strukturmikro Pipa APl 5L Grade B PS.-1
hasil ERW

Analisis struktur mikro pada pipa, seperti
yang terlihat pada Gambar 12, mengungkap
perbedaan antara tahap awal proses annealing
(962°C) dan tahap akhir proses annealing
(950°C). Hasil menunjukkan bahwa di daerah
fuson line, butir pipa pada tahap akhir
annealing cenderung sedikit lebih halus
daripada pada tahap awal (temperatur Anned
962°C). Pengaruh temperatur yang sedikit
lebih tinggi dibanding kondisi  akhir
menyebabkan mulai terjadi  pertumbuhan
butir pada dendrit daerah lasan (fusion line).
Hal ini yang menyebabkan butir pipa anneal
962°C sedikit lebih besar. Daerah fusion line
ini dapat dianggap sebagai lokasi terjadinya
mini casting lokal.

Efek panas dari proses anneding juga
mencapai daerah Heat-Affected Zone (HAZ),
di mana perbesaran butir terjadi. Hal ini, pada
gilirannya, berdampak pada penurunan
kekerasan. Di daerah base metal, penurunan
kekerasan yang lebih signifikan terlihat,
menunjukkan  kompleksitas  perubahan
struktural selama proses annealing.

Meskipun terdapat varias kekerasan pada
beberapa daerah tertentu, analisis secara
menyeluruh menunjukkan bahwa struktur
mikro pada pipa pada tahap awal proses
annealing (962°C) dan tahap akhir proses
annealing (950°C) cenderung memiliki pola
yang relatif seragam. Struktur mikro yang
dominan adalah campuran ferrit dan pearlit di
daerah base metal, HAZ, dan fusion line.

4. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian ini, dapat
ditarik kesimpulan bahwa temperatur
annealing memiliki  pengaruh  terhadap
kekuatan tarik (tensile strength), kekerasan
dan strukturmikro. Temperatur anneal yang
lebih rendah (950°C) kekuatan tariknya
sedikit  lebih  tinggi sebesar 1,3%
dibandingkan temperatur yang lebih tinggi
(962°C), nilai kekerasan juga sedikit lebih
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tinggi sebesar 0,32% di daerah HAZ dan
0,76% di daerah base metal, sedangkan
ukuran butirnya sedikit Iebih kecil.
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ABSTRAK

Toko Lexaeathershop sebuah bisnis perlengkapan pakaian pria yang ingin menerapkan sistem
informasi online, untuk meningkatkan jumlah transaks penjualan.Toko Lexaleathershop masih
menggunakan sistem penjualan yang konvensional. Sistem penjualan yang digunakan belum bersifat
online, oleh sebab itu sasaran penjualan belum dapat meluas ke berbagai daerah dan pelangganya
hanya dapat melakukan transaksi penjualan dengan datang ke toko tersebut. Akibatnya statistik
penjualan mereka pun tidak menunjukkan adanya perubahan yang signifikan bahkan cenderung
menurun. Hal ini akan berdampak pada kesejahteraan perusahaan dan karyawan. Dengan adanya
teknologi internet kitatidak hanya diberikan informasi, tetapi juga sebagai fasilitas untuk berbelanja
atau memesan suatu barang secaraonline. Dimana pelanggan tidak perlu bersusah payah berkunjung
ke toko penjual barang tersebut, namun cukup hanya dengan melihat produk yang ditawarkan
diinternet, kemudian bisa memesan via online diinternet. Dan pembayaran cukup melalui transfer

melalui rekening bank toko L exal eathershop.

KataKunci : Sistem, Informasi, Basis Data, Penjualan, Online

1. PENDAHULUAN

Saat ini perkembangan internet dan
teknologi sudah sangat maju. Banyak
aktivitas yang dilakukan secara manual,
kini mulai dipermudah dengan adanya
teknologi yang serba instan dan cepat.
Penggunaan teknologi diharapkan dapat
memberikan manfaat yang besar
terhadap dunia bisnis yang kompetitif
tersebut. Perusashaan yang mampu
bersaing dalam kompetisi tersebut adalah
perusahaan yang mampu
mengimplementasikan  teknologi ke
dalam perusahaannya. Salah satu jenis
implementasi  teknologi dalam ha
meningkatkan persaingan bisnis adalah
dengan menggunakan electronic
commerce (e-commerce) yaitu untuk
memsarkan berbagai macam produk atau
jasa, baik dalam bentuk fisk maupun
digita. Dengan ini e-commerce
didefiniskan sebagai proses pembelian
dan penjualan atara dua belah pihak di
dalam suatu perusahaan dengan adanya

pertukaran barang, jasa, atau informas
melalui mediainternet [2]

Toko L exaleathershop menggunakan
transaksi yang masih manual dengan
membuka toko offline disebuah mall,
Toko Lexaleathershop awalnya hanya
menjual barang-barang atau produk kulit
sgja seperti dompet kulit, sepatu kulit,
ikat pinggang kulit namun dengan seiring
berjalanya waktu Toko Lexaleathershop
manambah produk fashion dan lainya
yang lebih lengkap. Pelanggan dapat
langsung datang ke toko untuk melihat
dan memilih produk yang ingin dibeli
namun dengan adanya penutupan Covid-
19 toko Lexaleathershop terpaksa tutup
dan kehilangan pelanggan. Dengan
berjualan offline tentunya banyak
pesaing yang juga berjualan dengan
produk yang sama itu membuat Toko
lexaleather harus lebih meningkatkan
pemasaran. Dengan  memanfaatkan
perkembangan internet, toko
Lexaleathershop ingin  mengunakan
website e-commerce sebagai saah satu
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media penjualan dan promosi, maka
dengan ini diharapkan memperluas
daerah  pemasaran  produk  dan
memudahkan pembeli untuk memilih
dan memesan produk dimanasga dan
kapan sgja.

Hal ini juga akan mempermudah
memasarkan produk kepada pelanggan
dan menambah omzet penjualan. Serta
dengan adanya website ini  diharapkan
dapat memberikan manfaat untuk penjual
dan pelanggan untuk bertransaksi dengan
menghemat waktu dan biaya.

2. METODOLOGI
Metode yang digunakan untuk
pengembangan sistem penelitian ini
adalah SDLC (Software Development
Life Cycle) dengan model Waterfall.
Semua software developer dalam
perusashaan pastinya  menggunakan
SDLC mengembangkan software atau
aplikasi. SDLC adalah kependekan dari
Systems development life cycle atau
dalam bahasa Indonesia disebut siklus
hidup pengembangan sistem. SDLC
adalah siklus yang digunakan dalam
pembuatan atau pengembangan sistem
infformasi yang  bertujuan  untuk
menyel esaikan masalah secara efektif.
SDLC menjadi kerangka yang
berisi langkah-langkah yang harus
dilakukan untuk memproses
pengembangan suatu perangkat lunak.
Sistem ini berisi rencana lengkap untuk
mengembangkan, memelihara, dan
menggantikan perangkat lunak tertentu.
SDLC juga berfungs membagi peranan
dan tanggung jawab yang jelas antara
pengembang, desainer, analis bisnis, dan
manajer proyek. Fungs lain dari SDLC
ialah dapat memberikan gambaran input
dan output yang jelas dari satu tahap
menuju tahap selanjutnya. Salah satu
SDLC yang paling sering digunakan
dalam pengembangan sistem yaitu SDLC
Waterfall. Waterfall Model, disebut juga
model klasik, memiliki beberapa tahap
utama, yaitu analisis dan rekayasasistem,
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perancangan, penulisan
pengujian, dan pemeliharaan.

program,

T

<
TR,
dhaac A 5 )

Gambar 1 SDLC Waterfall
Sumber : Penelitian mandiri

2.1. Requirement Analysis

Sebelum melakukan
pengembangan perangkat lunak, seorang
pengembang harus mengetahui dan
memahami bagaimana  informas
kebutuhan penggguna terhadap sebuah
perangkat lunak. Metode pengumpulan
informasi ini dapat diperoleh dengan
berbagai macam cara diantaranya,
diskusi, observas, survei, wawancara,
dan sebagainya. Informasi  yang
diperoleh kemudian diolah dan dianaisa
sehingga didapatkan data atau informasi
yang lengkap mengena spesifikas
kebutuhan pengguna akan perangkat
lunak yang akan dikembangkan.

2.2 Design

Perancangan desain dilakukan
dengan tujuan membantu memberikan
gambaran lengkap mengenai apa yang
harus dikerjakan. Tahap ini juga akan
membantu pengembang untuk
menyiapkan kebutuhan hardware dalam
pembuatan arsitektur sistem perangkat
lunak yang akan dibuat secara
keseluruhan.

2.3 Development

Pada tahap ini terjadi proses
menerjemahkan perancangan desain ke
bentuk yang dapat dimengerti oleh
mesin, dengan menggunakan kode kode
bahasa pemrograman. Kode program
yang dihasilkan masih berupa modul-
modul kapasitaskecil yang nantinyaakan
digabungkan pada tahap berikutnya.
Bahasa pemrograman yang digunakan
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untuk membuat sistem informasi ranking
kinerjakaryawan ini adalah PHP.

2.4 Testing dan Implementasi
Setelah seluruh unit atau modul
yang dikembangkan dan diuji di tahap
implementasi selanjutnya diintegrasikan
dalam sistem secarakesel uruhan. Setelah
proses integras selesai, selanjutnya
dilakukan pemeriksaan dan pengujian
sistem secara  keseluruhan  untuk
mengidentifikass kemungkinan adanya
kegagalan dan kesalahan sistem.

2.5 Maintanance

Pada tahap terakhir dalam Metode
Waterfall, perangkat lunak yang sudah
jadi  dioperasikan  pengguna dan
dilakukan pemeliharaan. Pemeliharaan
memungkinkan  pengembang  untuk
melakukan perbaikan atas kesalahan
yang tidak terdeteksi pada tahap-tahap
sebelumnya. Pemeliharaan méeliputi
perbaikan kesalahan, perbaikan
implementas  unit  sistem, dan
peningkatan dan penyesuaian sistem
sesuai dengan kebutuhan.

2.6 Diagram Alir

Diagram dir, bagan alir, atau
bagan arus adalah sebuah jenis diagram
yang mewakili algoritme, alir kerja atau
proses, yang menampilkan langkah-
langkah dalam bentuk simbol-simbol
grafis, dan urutannya dihubungkan
dengan panah. Diagram ini mewakili
ilustrasi atau penggambaran
penyelesaian masalah [5]

Gambar 2 Diagram Alir
Sumber : Penelitian mandiri
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2.7 Tahapan dan Analisis

Perancangan
Berdasarkan gambar 2 di atas, maka
tahapan dalam melakukan analisis dan
perancangan sistem penjuaan pada toko
Lexaeathershop berbasis web adalah
sebagai berikut:
a  Studi Literatur
Studi literatur adalah serangkaian
kegiatan yang berkenaan dengan
metode pengumpulan referensi, data
pustaka, membaca dan mencatat,
serta mengelolah bahan penelitian.
Referens ini dapat dicari dari buku,
jurnal,artikel laporan penelitian, dan
situs-situs di internet yang dapat
mendukung  teori  penyelesaian
“Analisis dan Perancangan Website
E-commerce pada Toko
Lexaleathershop”.
b. Pengumpulan data
Setelah studi literatur  didapat,
anadlisis dan perancangan ini
memerlukan  pengumpulan  data
Pengambilan data dilakukan di Toko
L exaleathershop.
Adapun penulis melakukan
pengambilan data yang dibutuhkan
dalam menyelesaikan andisis dan
perancangan ini adalah sebagai
berikut:

1. Observas
Penulis  melakukan  observas
langsung ke Toko Lexaleathershop, dan
mendapatkan beberapa hasil yang
didapat, yaitu :
- Produk — produk apa saja yang
dijual ditoko tersebut
- Prosespenjuaan dan pembelian
di toko tersebut yang mash
manual
2. Wawancara
Wawancara  dilakukan  dengan
melakukan tanya jawab kepada pemilik

112



Jurnal Ismetek
Vol. 16 No.1 Desember Tahun 2023

toko seputar keluhan — keluhan dalam
proses jual beli. Dari wawancara
tersebut, didapatkan kesimpulan bahwa
tidak jarang Pemilik mengalami kerugian
dari proses penjualanya yang disebabkan
oleh lemahnya pencatatan dan tidak
adanya sistem komputerisas yang
mengatur. Dan gagalnya pelanggan yang
sudah datang untuk membedi produk
karena tidak tahu ketersediaan produk
yang mereka cari. Oleh karenaitu dengan
adanya Web L exal eathershop
memudahkan pelanggan untuk melihat
stok yang tersedia.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1. AnalissSistem

Berdasarkan  informasi  yang
didapat dari pemilik dan karyawan toko
Lexaeathershop. Sistem  penjuaan
masih manua diamana pelanggan harus
datang ke toko untuk meihat dan
memilih produk, apabila produk yang
mereka inginkan telah habis stock saat
maka meraka datang bisa dikatakan akan
membuang — buang waktu pelanggan.
Untuk menuggu stock biasanya harus
menggunakan sistem Po atau stock
datang sampai tenggat waktu yang belum
ditentukan. Tentunya itu menyulitkan
pemilik toko dan calon pelanggan.

3.2. Perancangan sistem

Pada pendlitian ini, perancangan
sistem menggunakan diagram UML
(Unified Modeling Language) meliputi
use case diagram, activity diagram, class
diagram dan sequence diagram.

3.3 UseCase Diagram

Berdasarkan anaisis kebutuhan
maka dibuatlah Use Case Diagram untuk
pembuatan Web E-commerce Toko
L exal eathershop. Use case diagram pada
aplikas ini terdiri dari 2 aktor, yaitu
Admin dan User Pelanggan.
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Gambar 3 Use Case Diagram Web
L exaleathershop
Sumber : Pendlitian mandiri

3.4. Activity Diagram

Activity diagram  merupakan
penjelasan aktivitas atau rancangan
aliran kerja yang dilakukan secra
sigematis.  Activity diagram juga
digunakan untuk mendefinisikan atau
mengelompokan aur tampilan dari
sistem tersebut.
1. Activity Diagram Login

@

..]

@

Gambar 4. Activity Diagram Login
Sumber : Penelitian mandiri

2. Activity Diagram User Pelanggan
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Gambar 5 Activity Diagram User
Pelanggan
Sumber : Penelitian mandiri

3. Activity Diagram Chekout
Pelanggan

Gambar 6 Activity Diagram Chekout
Pelanggan
Sumber : Pendlitian mandiri

4. Activity Diagram Admin

L

Gambar 7 Activity Diagram Admin
Sumber : Penelitian mandiri

3.5. ClassDiagram

Class diagram yaitu suatu inti
dalam pemrograman berbasis
objek(PBO), diagram ini memberikan
penjelasan mengenai kelas-kelas yang
ada pada suatu aplikasi atau web. Pada
Web Lexaleathershop menggambarkan
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class diagram yang dapat dilihat pada
gambar 4.6. sebagai berikut :

Gambar 8 Class Diagram
Sumber : Penelitian mandiri

3.6. Struktur Navigas

Berikut ini merupakan struktur navigas
Web Lexal eathershop :

1. Struktur Navigas Admin

i

||

Gambar 9 Struktur Navigasi Admin
Sumber : Penelitian mandiri

2. Struktur Navigasi Pelanggan

Gambar 10 Struktur Navigasi Pelanggan
Sumber : Penelitian mandiri

3.9 Rancangan Antarmuka

Sistem ini memiliki 2 rancangan
user interface yaitu user interface
halaman web untuk pelanggan dan user
interface haaman  web untuk
administrator.

39.1. Implementas Interface
Implementas interface

memperlihatkan hasil interface dari web

dengan  nama “Lexaleathershop”.
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Implementasi  interface dalam web

L exaleathershop yaitu :

1. Implementasi login pelanggan
Implementasi pada tahap ini
menampilkan tampilan Login dari
Web Lexal eathershop.

iV}

Gambar 11 Implementasi Login Pelanggan

2.

Sumber : Penelitian mandiri

Implementasi halaman  daftar

pelanggan

Menampilkan halaman untuk daftar

pelanggan yang belum meliki akun.
T SR

e

Gambar 12 Implementasi Halaman
Daftar Pelanggan
Sumber : Penelitian mandiri

Implementasi halaman home
pelanggan
Implementasi  ini  menampilkan

halaman home atau halaman utama
web  lexaeathershop, dimana
peanggan dapat meihat dan
memilih kategori produk maupun
ingin mengakses halaman lain seperti
kranjang, riwayat belanja, logout dan

checkout.
[ oo W~ -~

Gambar 13 Implementasi Halaman Home

Pelanggan
Sumber : Pendlitian mandiri

4.
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Implementasi halaman checkout
Implementasi halaman ini
menampilkan halaman checkout
produk, dimana pelanggan harus
memilih ongkos kirim dan mengis
aamat lengkap.

=]
R

Gambar 14 Implementasi Halaman Chekout

4

proses

Sumber : Penelitian mandiri

KESIMPULAN
Dari proses identifikas hingga
implementas  penulis  dapat

memberikan kesimpulan sebagai berikut:

1

Perancangan situs e-commerce pada
Toko L exal eathershop ini
mengguakan model UML, dan
menggunakan bahasa pemograman
PHP dengan aplikas Visua Studio
Code. Dengan menggunakan model
UML Memberikan suatu gambaran
model  atau sebagai  bahasa
pemodelan visual yang ekspresif
dalam perancangan dan
pengembangan sistem web
lexaleathershop.  Tidak  hanya
menggambarkan  model  sistem
software  sgja, namun  dapat
memodelkan sistem  berorientas
objek serta mempermudah pengguna
untuk membaca sistem.

Web “Lexaleathershop” ini
menjadikan pelanggan menjadi lebih
mudah dalam melakukan pemesanan
dan transaksi dimana saja dan kapan
sga. Dan dengan adanya sistem
Online,, maka akan memberi
kemudahan bagi pelanggan untuk
melakukan pemesanan barang tanpa
harus datang langsung ke toko
Lexaleathershop. Memiliki  fitur
yang simple sehingga pelanggan
dapat dengan mudah memahami aur
transaksi.
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PERANCANGAN IDENTIFIKASI WAJAH PENGIDAP DOWN
SYNDROME MENGGUNAKAN MODEL CNN

Lola
Program Studi Teknik Informatika, FTI, Institut Teknologi Budi Utomo Jakarta,
lola.rezak@gmail.com

Abstrak

Sindrom Down, juga dikenal sebagai kondisi genetik trisomi, adalah gangguan genetik yang memengaruhi banyak
orang. Kehadiran tambahan kromosom 21 menyebabkan penyakit genetik trisomi ini. Pengidap sindrom down
biasanya memiliki karakteristik fisik, mental, dan kognitif yang berbeda dengan orang normal. Karakteristik fisik
yang berbeda tersebut, salah satunya terletak pada wajah mereka. Hal ini menyebabkan sindrom down dapat di
diagnosis dengan mendeteks wajah, atau karakteristik wajah. Pada makalah ini, akan digunakan tiga buah model
Convolutional Neural Network (CNN) untuk mengidentifikasi wajah orang pengidap sindrom down tersebut. Pada
tiagp model tersebut kemudian akan dilakukan eksperimen dengan melakukan modifikasi terhadap beberapa
parameter. Hasil yang didapatkan menunjukkan akurasi berkisar antara 70 hingga 80% dengan akurasi tertinggi
sebesar 82,61%. Ratarata akurasi tertinggi diperoleh oleh model kedua dengan rata-rata sebesar 76,53%.
Konfigurasi parameter terbaik diperoleh dengan membagi data sebesar 81/19%, menggunakan mode warna RGB,
dan melakukan augmentasi terhadap datalatih.

Katakunci : Sindrom Down, Karakteristik Wajah, CNN.

1. PENDAHULUAN atau tingkat sosial ekonomi tidak memengaruhi
Saat ini, teknologi informasi sedang penyakit ini.

mengalami  peningkatan yang cukup pesat. Selain itu, pengidap sindrom down

Kehadirannya telah memberikan banyak memiliki ciri-ciri fisilk seperti bentuk kepala

kontribuss bagi manusia. Dalam bidang yang lebih kecil dibandingkan orang normal,

kecerdasan buatan, salah satu area datar di tengkuk, ubun-ubun yang lebih

perkembangannya adalah kemampuan sistem
untuk mengidentifikas wajah manusia dengan
tingkat akuras yang cukup tinggi. ldentifikas
wajah ini banyak memberikan manfaat bagi
kehidupan manusia, seperti dalam bidang
keamanan, membantu pengawasan ataupun
membantu dalam pengembangan teknologi
kesehatan.

Sindrom Down, juga dikena sebagai
kondisi genetik trisomi, addah gangguan
genetik yang memengaruhi banyak orang.
Kehadiran tambahan kromosom 21
menyebabkan penyakit genetik trisomi ini.
Kromosom tambahan tersebut meningkatkan
jumlah  protein  tertentu,  mengganggu
pertumbuhan alami tubuh. Hal ini juga dapat
mengakibatkan  perubahan yang sudah
ditentukan dalam perkembangan otak. Kelainan
ini juga dapat menyebabkan keterlambatan
perkembangan, hambatan belgar, masaah
jantung, dan kanker darah. Ras, negara, agama,

besar, bentuk mata sipit, dan lipatan tengah
yang membentuk mulut kecil dengan lidah yang
panjang, sehingga membuatnya tampak
menonjol. Ciri-ciri fisk lainnya dari penderita
sindrom down antara lain: ciri-ciri wajah datar,
kepala dan telinga kecil, garis leher pendek,
lidah besar, mata miring ke atas, tonus otot
buruk, dan badan pendek. Selain itu, ciri-ciri
mental sindrom down meliputi rentang
perhatian yang pendek, perilaku impulsif,
pembelgjaran yang lamban, dan perkembangan
bahasa dan bicara yang tertunda.
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B Ll

Gambar 1. Anak Pengidap Sindrom Down
Sumber:

https:.//www.hal odoc.com/kesehatan/sindrom-

down

Masalah kognitif, seperti keterlambatan
intel ektual dan perkembangan,
ketidakmampuan belgjar, dan gangguan bicara,
merupakan hal yang biasa terjadi pada sindrom
down. Sindrom down merusak hipokampus,
yang penting untuk memori dan pembelgjaran.
Orang yang mengidap sindrom down lebih
mungkin  mengalami  beberapa masalah
kesehatan, seperti penyakit tiroid, leukemia,
obesitas, sembelit kronis, apnea tidur,
penglihatan buruk, katarak, strabismus, anemia,
cacat jantung bawaan, dan gangguan
pendengaran. Sindrom Down dapat didiagnosis
dengan mendeteksi wagjah, atau karakteristik
wajah.

Pada makalah ini, akan dibahas penerapan
mode Convolutional Neural Network (CNN)
dalam identifikas wajah orang-orang yang
mengidap sindrom down. CNN merupakan
salah satu jenis arsitektur jaringan saraf tiruan
yang telah terbukti efektif dalam tugas
pengenalan pola pada gambar, khususnya
daam domain pengolahan citra. Dengan
memanfaatkan keunggulan teknologi ini, akan
dibangun sistem yang mampu mengenali ciri-
ciri khas wagjah orang-orang dengan sindrom
down.
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2. METODOLOGI
Metodologi penelitian digambarkan dalam
bentuk diagram alir sebagai berikut :

Analisis dan Pembahasan

!

Perancangan dan Implementasi
Perangka[t Lunak

i*

Kesimpulan

Selesai

Gambar 2. Diagram Alir Metodologi Penelitian
Sumber :
https://www.researchgate.net/publication/33823569
5 Metode-

Metode Penelitian_Dalam Penulisan_Jurna _IImia
h_Elektronik

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 HASIL

Pada makalah ini, dilakukan eksperimen
pada model dengan melakukan beberapa
modifikasi. Modifikas tersebut dilakukan pada
saat proses splitting data dan pre-processing
data. Berikut adalah rincian pengaturan
parameter eksperimen yang dilakukan:

Tabel 1. Pengaturan Parameter Eksperimen

Parasscizs Pergdosas

T 1075 i data wesl

o 19% dan dra

Auprecutes: Das Lol
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Sumber : Internet

Eksperimen akan dilakukan  dengan
melakukan pelatihan dan evaluasi terhadap
model pada setiap konfigurasi dari kombinasi
pengaturan parameter eksperimen di atas. Jadi,
total ada delapan konfigurasi eksperimen yang
mungkin untuk setiap model. Metrik evaluas
yang menjadi bahan perbandingan adalah
akurasi.Berikut adalah perbandingan hasl
evaluas untuk setiap konfigurasi beserta rata-
rata untuk tiagp model dan tigp pengaturan
parameter:

Tabel 2. Perbandingan Hasil Evaluasi dan Rata-rata
1 | -

(s

Sumber : P. N, Alexandrov, 2021.

Setelah melakukan evaluasi model, akan
dilakukan juga prosesinferensi / prediks untuk
menguji kemampuan model. Berikut akan
dilakukan contoh proses inferens dengan
masukan dari batch gambar yang dihasilkan
generator (dibatasi hingga 5 gambar sgja) :

Tabel 3. Batch Gambar Hasil Generator

Prodks Keles Kedas Asl

.

L ‘o

.........

19
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Sumber : Internet
3.2 PEMBAHASAN
Dalan proses pengimplementasiannya
terdapat beberapa langkah yang dilakukan.
Berikut adal ah langkah-langkah yang dilakukan
tersebut:

A - & Tt 4 toecdn - -

Gambar 3. Langkah implementasi
Sumber : P. N, Alexandrov, 2021.

A. Akuisisi Dataset

Dataset yang digunakan untuk proses
pelatihan, validasi, sekaligus testing diambil
dari platform Kaggle sebagai berikut: dataset.
Dataset tersebut terdiri dari total 3.000 gambar,
dengan rincian 1.500 gambar berlabel orang
sindrom Down dan 1.500 sisanya berlabel
orang sehat. Gambar-gambar di dalam dataset
tersebut memiliki variasi yang cukup besar
dalam ha pose, pencahayaan, latar belakang,
dan sebagainya.

Selanjutnya akan dilakukan restrukturisasi
folder dataset tersebut. Restrukturisas ini
dilakukan  untuk  mempermudah proses
pelatinan serta evaluas model  nantinya
Restruksturisasi  dilakukan dengan membagi
dataset ke dalam tiga set, yaitu training,
validation, dan test set. Struktur folder yang
baru setelah proses restrukturisasi folder
tersebut kurang |ebih adalah sebagai berikut:

Gambar 4. Struktur Folder Data
Sumber : P. N, Alexandrov, 2021.

B. Pelatihan Modél
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Terdapat tiga arsitektur model CNN yang
akan diimplementasikan pada makalah ini.
Masing-masing memiliki konfigurasi layer
yang berbeda-beda. Hal ini bertujuan untuk
mencari kinerja model yang paling optimal.
Berikut adalah masing-masing arsitektur dari
ketiga model tersebut:

1. Model CNN 1

Modéd ini terdiri dari 10 layer, dengan tiga
layer konvolusi, tiga layer max pooling, satu
layer flatten, satu FC (dense) layer dengan drop-
out layer, dan satu dense layer dengan fungs
aktivas softmax sebagai layer klasifikasi.
Berikut adalah rinciannya:

Gambar 5. Arsitektur Model CNN 1
Sumber : . V. Dima, A. Ignat, 2021.

2. Model CNN 2

Modéd ini terdiri dari 14 layer, dengan tiga
layer konvolusi dengan BatchNorm layer, tiga
layer max pooling, satu layer flatten, satu FC
(dense) layer dengan BatchNorm dan drop-out
layer, dan satu dense layer dengan fungs
aktivas softmax sebagai layer klasifikasi.
Berikut adalah rinciannya:
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Gambar 6. Arsitektur Model CNN 2
Sumber : . V. Dima, A. Ignat, 2021.

3. Model CNN 3

Modéd ini terdiri dari 10 layer, dengan dua
layer konvolusi dengan BatchNorm layer, dua
layer max pooling, satu layer flatten, satu FC
(dense) layer dengan BatchNorm layer, dan satu
dense layer dengan fungsi aktivasi softmax
sebagai layer klasifikas. Berikut adalah
rinciannya:

Gambar 7. Arsitektur Model CNN 3
Sumber : . V. Dima, A. Ignat, 2021.

Setelah model dibangun, selanjutnya akan
dilakukan pelatihan terhadap model tersebut.
Pada makalah ini, akan digunakan algoritma
optimisasi berupa Adam, loss function berupa
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categorical crossentropy, dan metrik evaluas
berupa akurasi. Proses pel atihan akan dilakukan
sebanyak 20 epoch dengan ukuran batch
sebesar 32. Dengan langkah tiap epoch
sebanyak total data latih / validas dibagi
dengan ukuran batch.

4. KESIMPULAN

Pada makalah ini, dibangun 3 buah model
CNN untuk dapat menjalankan tugas
mengidentifikas wajah pengidap sindrom
down. Kemudian, dilakukan eksperimen pada
tiap model tersebut dengan melakukan
modifikasi parameter. Hasil yang didapatkan
menunjukkan akurasi berkisar antara 70 hingga
80% dengan akurasi tertinggi sebesar 82,61%.

Rata-rata akurasi tertinggi diperoleh oleh
model kedua dengan rata-rata sebesar 76,53%.
Konfigurasi parameter terbaik diperoleh dengan
membagi data sebesar 81/19%, menggunakan
mode warna RGB, dan melakukan augmentasi
terhadap data latih. Varias gambar yang cukup
besar dalam ha pose, pencahayaan, latar
belakang, dll. menyebabkan hasilnya belum
sepenuhnya optimal. Oleh karena itu, perlu
dilakukan pemrosesan pada gambar secara
lebih lanjut agar model tidak mengalami
overfitting serta dapat memiliki kinerja yang
lebih baik.
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