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RUMAH JENGKI SEBAGAI CIRI KHASARSITEKTUR TROPIS
MODERN DI INDONESIA

Medina Suci Handayani
Program Sudi Teknik Arsitektur, FTSP, Institut Teknologi Budi Utomo,Jakarta
Medina.suci.handayani @gmail.com

Abstrak

Dalam hal desain arsitektur di Indonesia, khususnya yang mengusung tema arsitektur tropis tanah air maka
hal ini tidak lepas dari pengaruh arsitek senior legendaris yaitu Mr. Liem Bwam Tjie yang terkenal
mempopul erkan arsitektur modern khas pasca kemerdekaan yang di usung menjadi salah satu arsitektur khas
Nusantara yang Bernama Rumah Jengki. Rumah Jengki banyak di temui di Kawasan Menteng, Jakarta Pusat
dan Kebayoran yang di zaman dahulu banyak di huni oleh kaum elite bangsa ini. Rumah Jengki memiliki
desain yang unik yaitu perpaduan antara gaya Khas desain arsitektur Belanda dan pencampurannya dengan
sentuhan gaya tropis dengan atrap nyayang miring seperti segilima (pentagon) dan juga banyaknya ventilasi

seperti jendela dan lubang angin.

1. PENDAHULUAN

Bermula dari pasca kemerdekaan bangsa
Indonesia yang memiliki krisis identitas
terutama daam ha arsitektur, sebelum
kemerdekaan Indonesia telah memiliki sosok
Arsitek legendaris yang terkenal pada
masanya, yaitu Mr. Liem Bwam Tjie yaitu
seseorang yang di kenal sebagai Bapak
Arsitektur Modern di Indonesia

Arsitektur Jengki sendiri merupakan sebutan
yang digunakan untuk menggambarkan gaya
arsitektur yang popular di Indonesia pasca
kemerdekaan atau di tahun 1950 hingga
1960. Kata Jengki berasal dari kata “Art
Deco” yang dalam Bahasa Indonesia
diucapkan sebagai “Arsitek” atau “Jengki”
atau “Yankee”.

Arsitektur jengki dipengaruhi oleh gaya
arsitektur modernis dari Barat, terutama gaya
arsitektur Art Deco dan juga beberapa elemen
arsitektur tradisional Indonesia.

Berhasilnya arsitektur modern yang dibawa
oleh arsitek Belanda pada awal abad ke 20,
adalah penyesuaiannya yang baik dengan
iklim tropis lembab yang ada di Nusantara.
Di dalam praktek pembangunan penyesuaian
dengan iklim setempat itu dinyatakan dalam
detail-detail elemen bangunan sepertioverstek
yang cukup lebar untuk melindungi bangunan
dari sinar matahari yang masuk setelah pukul
9.00 pagi sampai pukul 4.00 sore, serta untuk
melindungi tampiasnya air hujan yang masuk
melalui  pembukaan jendela. Pembukaan
bangunan yang mengarah ke Utara-Selatan
untuk menghindari arah sinar matahari
langsung. Pembukaan yang cukup dengan
lubang-lubang angin diatas pintu, jendela

maupun atap supaya terjadi cross ventilas
yang baik dsb.nya adalah perwujudan dalam
praktek-praktek bangunan di lapangan. Mr.
Liem Bwam Tjie sangat menyadari akan hal-
hal tersebut.

Gambar 1. Foto Mr. Liem Bwam Tjie
(Sumber : Dikken, 2004.2)

Walaupun demikian, Nama beliau mungkin
agak jarang terdengar, namun arsitek
kelahiran semarang yang lahir di Semarang
pada 6 September 1891, dari keluarga
Tionghoa generasi keempat yang tinggal di
Hindia Belanda waktu itu (Dikken, 2002:5)

Gambar 2. llustras Rumah Jengki di Jakarta
(sumber : rumahdanvilaideal .blogspot.com)
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Dari penelusuran yang tercatat sudah
beberapa rumah berlanggam arsitektur tropis
modern ayng telah beliau buat diantaranya :

1. Rumah Sh Tiauw Hien, Semarang

1930

2. Villa Oel Tjong Houw, Kopeng
1931,

3. RumahTan Tjong le, Semarang 1931

4. Rumah Ir. Be Kian Tjong, Semarang
(1931),

5. rumah tingga Dr. Ir. Han Tiauw
Tjong, Semarang (1931) dsb

2. METODOLOGI

Tahap pengkgian dilaksanakan dengan
metode penelitian terhadap literatur yang
tersedia baik jurna dan artikel yang didapat
di internet. Untuk literatur mengenai sang
Tokoh pelopor yaitu Mr. Liem Bwam Tjie itu
sendiri di dapat dari penelitian tugas akhir
mahasiswa dari Universitas Semarang dan
juga Pendlitian dari seorang penggjar di
Universitas Kristen Petra Surabaya.

Dalam jurna ini yang lebih memfokuskan
kepada Arsitektur Jengki, gaya ini
menampilkan  bentuk-bentuk  geometris
sederhana dan garis-garis yang tegas.
Bangunan- bangunan ini sering kali memiliki
atap datar atau atap yang hampir datar
dengan sudut tgjam. Orientasinya juga
termasuk ke dalam gaya Arsitektur Minimalis
dan menghindari gaya arsitektur yang rumit
seperti menghilangkan  ornament  dan
dekorasi yang dirasa tidak perlu. Bangunan
ini memiliki garis bangunan tegas dan
permukaan yang halus.

Gambar 3. llustrass Gambar Rumah Jengki di
Daerah Bilangan Kebayoran
(Sumber : Sipilnesia.com)
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IDENTIFIKASI PENERAPAN
ARSITEKTUR
RUMAH JENGKI DI INDONESIA :

Arsitektur Jengki merupakan warisan Sejarah
pada peradaban Indonesia dan menjadi saksi
penting perkembangan arsitektur modern di
Negara ini. Meskipun banyak arsitektur
jengki yang memiliki perubahan atau
pembongkaran seiring berjalannya waktu,
tetapi beberapa contoh bangunan yang masih
bertahan dan menjadi bagian penting dalam
panorama arsitektur Indonesia.

Gambar 4. llustrasi Gambar Rumah Jengki yang
masih dalam kondisi terawat di Daerah Menteng
Jakarta.

(Sumber : Sipilnesia.com)

Adapun kriteria dan ciri-ciri khusus yang
melekat erat pada gaya arsitektur rumah
Jengki tersebut ialah :

1. Dinding rumah yang berbetuk miring
dan segi lima yang menunjukan segi
arsitektur jengki di bagian eksterior.

2. Penggunaan Batu alam untuk dinding
rumah dengan mayoritas berwarna abu-
abu yang ditempe dalam susunan
asimetris yang memberikan Kesan
nyaman dan sgjuk.

3. Penggunaan Beton dan Kaca untuk
memberikan Kesan bersih dan modern.

4. Ukuran Beranda atau teras yang cukup
luas dengan bagian atap beranda yang di
dominas dengan bentuk melengkung
untuk mengurangi Kesan monoton dari
arsitektur Eropa yang kaku.

5. Sirkulasi Udara Rumah yang cukup baik
dan penggunaan Roster  yang
mendukung terjadi nya srkulas yang
baik khas rumah jengki yang

2
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mempertimbangkan persyaratan rumah
tropis.

6. Sentuhan lokal yang khas, walaupun
terpengaruh oleh gaya barat, arsitektur
jengki dapat menggabungkan elemen
lokal seperti ornament ukiran batik khas
Jawa dan ornament relik khas Indonesia
lainnya untuk memberikan sentuhan
bernuansalokal pada bangunan tersebui.

Gambar 5. llustrasi Rumah Jengki, Rumah
peristirahatan milik Kwik Tjien di Tawangmangu
rancangan Arsitek Mr. Liem Bwam Tjie di tahun

1934.
(sumber : Dikkens, 2002)

Dalam pemilihan furniture rumah jengki
cukup mudah dikenali karena bagian ujung
meja dan kursi runcing.

Material furniture berupa kayu dan besi yang
mayoritas adli dari Indonesia juga tak jarang
menggunakan Rotan dan Karet.

Interior rumah jengki sendiri jarang memiliki
sekat agar tidak membatasi antar ruangan
atau berkonsep terbuka atau Openplan. Sudut
perabotan tgam dan tak jarang memiliki
bentuk pentagon yang khas.

Gambear 6. llustrasi gambar Furniture yang biasa
diterapkan di Rumah Jengki berbahan Rotan.
(Sumber : antique-atlas.com)
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3.HASIL DAN PEMBAHASAN

Rumah Jengki modern hingga kini masih
dapat dijumpai di wilayah perumahan
karyawan BPM di Kebayoran. Contoh
Atsitektur ini juga ada pada Gedung BPI,
PDAM hingga Gedung Politeknik Kesehatan
yang kesemuanya berlokas di Jakarta.

Dengan adanya pembahasan di atas, maka
dapat disimpulkan bahwa Arsitektur Jengki
merupakan gaya bangunan khas Indonesia
usia merebut kemerdekaan  sehingga
pemcampuran antara budaya Eropa masih
cukup kenta dan bagaimana arsitek
Indonesia menggabungkan antara arsitektur
tropis khas Indonesia dengan budaya
campuran Khas Barat dan Art Deco.

Berikut merupakan sketsa yang menceritakan
awa mula pembentukan rumah jengki
berdaaarkan teori perkembangan arsitektur
pencampuran antara Barat dan Tropis
Nusantara :

Gambar 7. Sketsa awa mula pembentukan rumah
jengki
(sumber : Internet)

Sketsa 1. Pemahaman Konsep Rumah
jengki awal

Sketsa Totok Rusmanto yang memiliki
pendapat bahwa asal muasal rumah jengki
berasal dari rumah kampung.

Sketsa 2. Jenisdan varias rumah jengki
Pengembangan desain keduaialah pendapat
yang mengatakan pengembangan utamaiaah
dari desain atap yang berbentuk segilima.

Sketsa 3 dan 4.
Sketsa Nomor 3 dan 4 yang menggambarkan
dinding segilimayang di Tarik untuk menjadi
bukaan pintu.

3
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Sketsa 4 dan 5.

Sketsa pada nomor 4 dan 5 vyang
menggambarkan bahwa atap tidak bertemu
dengan bumbungan sehingga memberika
ruang untuk krepyak, guna memberikan
sirkulasi udara yang mumpuni.

Sketsa 6.
Bidang datar untuk menaruh penyangga
berbetuk V

Sketsa 7.
Pengembangan dari rumah jengki yang
dibentuk untuk Iebih atraktif.

4.KESIMPULAN

Untuk Kesimpulan dari hasil pendlitian
diatas, Hadirnya arsitektur jengki merupakan
bentuk tegas bangsa Indonesia agar tidak
mengikuti budaya Eropa khususnya Belanda,
terutama pada desain bangunan. Langkah ini
menandai era modern di awal kebangkitan
Indonesia setelah di jgjah, anak bangsa
berusaha sekuat tenaga untuk memberikan
identitas khas khususnya pada arsitektur
Indonesia di zaman pasca kemerdekaan.

DAFTAR PUSTAKA

Dikkens, 2002

Antique-atlas.com

Handinoto, 2012

Sipilnesia.com

rumahdanvilaideal .blogspot.com
https.//www.detik.com/properti/arsitektur/d-
80661 73/makna-dalam-arsitektur-jengki-
bebaskan-diri-dari-pengaruh-
penjajahtgoogle vignette

Repro Suara Merdeka, 2004
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RANCANG BANGUN PENGUNCI ROLL SEBAGAI
PENGGANTI ALTERNATIF KOMPONEN RUSAK PADA
MESIN PACKING HORIZONTAL

Moch. Sugiri, 2Galang Astu Januar Pratama
Jurusan Teknik Mesin, FTI, Institut Teknologi Budi Utomo Jakarta,
sugiri.moch@gmail.com
2Jurusan Teknik Mesin, FTI, Institut Teknologi Budi Utomo Jakarta,
galang080101@gmail.com

Abstrak

Industri makanan dan minuman terus berkembang seiring meningkatnya permintaan terhadap
produk praktis seperti minuman serbuk. Dalam proses produksinya, pengemasan menjadi tahap
penting untuk menjaga mutu dan keamanan produk. PT XY menghadapi kendala pada komponen
pengunci roll mesin horizontal packing yang sering rusak, menyebabkan posisi plastik kemasan
tidak presisi, sehingga memicu cacat kemasan dan peningkatan limbah. Penelitian ini bertujuan
merancang komponen pengunci roll aternatif yang dapat dibuat secaramandiri dan lebih ekonomis.
Material yang digunakan adalah aluminium, dengan proses pembentukan dilakukan secara manual
menggunakan metode hand bending. Proses ini melibatkan alat sederhana seperti palu karet, jangka
sorong, dan gunting plat, tanpa bantuan mesin modern. Hasil uji fungsional menunjukkan bahwa
komponen alternatif dapat terpasang dengan baik dan menjaga kestabilan gulungan plastik selama
mesin beroperasi. Komponen berhasil menurunkan tingkat produk cacat, dengan penurunan rata-
rata produk cacat dari 1,26% menjadi 0,68%. Hasil ini menunjukkan bahwa rancangan komponen
pengganti berhasil meningkatkan efisiens pengemasan dan layak diterapkan sebagai solusi

pengganti sistem pengunci roll rusak.

Kata kunci : Mesin Pengemas, Mesin Packing horizontal, Pengunci Roll, Produk Cacat.

1. PENDAHULUAN

Industri makanan dan minuman
merupakan sektor yang terus berkembang
seiring meningkatnya kebutuhan
konsumen terhadap produk yang praktis
dan instan. Salah satu produk yang
diminati adalah minuman serbuk karena
kemudahan dalam penygjian dan daya
tahan cukup lama. PT. XY menjadi salah
satu  perusahaan yang memproduksi
minuman serbuk sgak lama. Daam
proses produks nya pengemasan menjadi
tahap penting menjaga kualitas dan
keamanan produk baik secara fisik,
biologi maupun kimia[1].

Pada industri moderen proses
pengemasan  dilakukan  mengunakan
mesin packing yang memiliki keunggulan
mengemas produk dengan cepat dan diis
secara otomatis sesual yang sudah
ditentukan. Mesin pengemas
meningkatkan jumlah produksi dan
ketelitian, sehingga kudlitas tetap

terjagal2].

PT. XY tidak hanya menjaga kualitas
produk, tetapi juga menentukan efisiens
produks dan dampak lingkungan.
Pengemasan dalam industri minuman
serbuk sering kali menghasilkan limbah,
baik berupa bahan kemas, produk cacat
kemasan, maupun limbah operasiona dari
mesin produksi. Ha ini menyebabkan
penuruan efisens dan efektifitas pada
pemborosan dan peningkatan biaya
produksi[3]. Pemborosan dapat diartikan
sebagai aktivitas dalam proses produksi
yang tidak memberikan nilai tambah
terhadap transformasi  input menjadi
output dalam keseluruhan alur nilai yang
mencakup pembuatan hingga distribus
produk[4].

Sebagian masalah bersumber saat
proses pengemasan terjadi pada Mesin
Horizontal Packing di PT. XY. Dan
kerusakan komponen pengunci rall
menjadi penyebab sumber masalah.
Mesin Horizontal Packing bekerjadengan
cara memasukan lembaran plastik yang
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digulung sebagai bahan pengemas]5].
Produk dan plastik kemasan bertemu
diatas belt conveyor dan telah diberi jarak
antar produk, kemudian dilakukan
pengepresan dan pemotongan. Belt
conveyor juga memindahkan produk dari
mesin Horizontal Packing ke Mesin Box
Otomatig[6]. Pengunci roll berperan
sebagai menjaga posis gulungan plastik
tetap stabil. Ketika pengunci roll
mengalami  kerusakan, posis plastik
menjadi tidak presisi, sehingga produk
tidak tersegel dengan baik, menyebabkan
kemasan robek dan menjadi limbah
plastik.

Pengunci roll tergabung dalam sistem
kontrol yang mengatur kecepatan rolling
otomatis  untuk penarikan dan
pengepresan plastik kemasan[7]. Apabila
gulungan plastik bergeser maka plastik
dalam proses penarikan dan pengepresan
akan bergeser juga dan mengakibatkan
kemasan robek.

Secara konsep, sistem pengunci roll
dirancang agar mampu menahan tors
gesekan dan tekanan radia yang muncul
selama mesin berputar. Susunan radia
memastikan distribusi gaya yang seragam
selama rotasi, meningkatkan stabilitas

sissem dan mengurangi  keausan
mekanig 8]. Namun dilapangan
menunjukan kerusakan biasanya

diakibatkan oleh beban rotasi yang tinggi,
dan keausan material. Kesalahan dalam
parameter desain atau pemrosesan
material juga dapat mengakibatkan
kegagalan pengencangan yang sejeniq9].

Perbaikan terhadap komponen yang
mengalami  kerusakan telah dilakukan,
namun kerusakan yang sama terus
berulang daam waktu yang relative
singkat. Pergantian komponen rusak
memerlukan suku cadang dari produsen
mesin, yang memerlukan waktu tunggu
cukup lama serta biaya pembelian yang
relative tinggi. Oleh karena itu, penelitian
ini bertujuan untuk merancang komponen
aternatif sebagai pengganti  sistem
pengunci roll yang dapat diproduks
secara mandiri. Komponen alternatif
dirancang menggunakan bahan
aluminium dan dibentuk melalui proses
manual ( hand bending ). Proses manual (
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hand bending ) salah satu metode bending
tanpa menggunakan  mesin[10][11].
Dengan metode ini, biaya pembuatan
komponen menjadi lebih  ekonomis
dibandingkan dengan pembelian suku
cadang dari produsen adli.

2. METODE PENELITIAN
2.1 Diagram Alir

Gambar 1 menunjukan diagram alir
peneliltian yang menggambarkan
metodologi penelitian.

Mouta I
T
Roomusen Mecslsh

Prysaspan batan dan ala

Gambar 1. Diagram Alir Pendlitian.
Sumber:Penelitian mandiri

Penelitian ini menggunakan jenis
penelitian kualitatif dan kualitatif, karena
penelitian ini  bersifat data dan
eksperimen. Penggunaan penelitian jenis
kuantitatif dan kualitatif bertujuan untuk
menyajikan hasil yang bersifat rinci,
prosedur yang spesifik dan hipotesis yang
dirumuskan dengan jelas.

2.2. Komponen Pengunci Roll

Sistem pengunci roll dipasang
pada poros big roll dan terdiri dari
beberapa komponen utamayang berfungsi
untuk menjaga kestabilan posisi rall
kemas selama proses operasional. Adapun
komponen-komponen  pengunci  rall
tersebut dijelaskan sebagai berikut :
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1. Poros Big Roll (Gambar 2) berfungs
sebagal penyangga utama bagi
gulungan plastik film.

=

s ‘
-
|

Gambar 2. Poros Big Rall
Sumber:Penelitian mandiri
2. Pin Pengunci Roll (Gambar 3)

berperan  untuk menahan dan
mencengkram roll agar posisinya
tetap stabil dan tidak mengalami
pergeseran saat digunakan.

i Pengunc Kell

Gambar 3. Pin Pengunci Roll

Sumber : Penelitian mandiri
3. Knop pengunci roll (Gambar 4)
dioperasikan dengan memutarnya ke
arah kanan maupun Kiri. Untuk
mempermudah  proses pemutaran,
tuas perlu ditarik ke arah luar. Fungs
utama dari knop ini adalah untuk
menggerakan pin pengunci agar dapat
mencengkeram roll dengan kuat,

sehingga posisinyatetap stabil.
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Gambar 1. Knop Pengunci Roll
Sumber:Penelitian mandiri
Kerusakan pada sistem pengunci roll
menyebabkan posis  bahan kemas
menjadi tidak stabil selama proses
produksi. Ketidakstabilan ini berpengaruh
terhadap akurasi dalam penarikan dan
pengepresan  plastik  kemas, yang
menghasilkan kemasan cacat serta
menurunkan tingkat efisiensi produksi.
Perhatikan  gambar  berikut  yang

menunjukkan kondis kerusakan pada
sistem pengunci. Gambar 5 menunjukkan
pin pengunci mengembang dan bergerak
mau setelah knop diputar ke arah kiri.
Sedangkan Gambar 6 pin pengunci tidak
mengembang tetapi tetap bergerak maju.

- -

Gambar 5. Sistem Pengunci Berfungsi
Sumber:Penelitian mandiri

- :

Gambar 6. Sistem pengunci tidak berfungsi
Sumber:Penelitian mandiri
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Pada kasus lainnya pin pengunci
mengembang dan bergerak maju tetapi
setelah proses produksi berlangsung, pin
begerak turun atau tidak mengembang
secara otomatis tanpa mampu menjaga
posisinyatetap stabil.

2.3. Proses Pengukuran Kebutuhan
Pengunci Roll Alter natif
Pada tahap ini dilakukan proses
pengukuran untuk menentukan dimens
yang diperlukan daam pembuatan
komponen pengunci roll aternatif, yang
dirancang sebagai pengganti komponen
yang mengalami kerusakan pada mesin
horizontal packing. Tabel 1 menunjukkan
diamater poros big roll dan core.
Tabel 1. Diameter poros big roll dan core
No Uraian Ukuran
1. Diameter luar 69,20
porosbigroll mm
2. Diameter 76,45
dalam core mm
Sumber:Penelitian mandiri

Proses pengukuran pada poros dan core
roll, dapat ditentukan batas tolerans
maksmum dan minimum diameter
sebagai dasar perancangan pengunci roll
alternatif yaitu memiliki batas minimum
diameter 69.2 mm dan batas maksimum
diameter 76.45 mm.

2.4.Desain Komponen Pengunci Rall
Alternatif

Gambar 7 menunjukkan desain
komponen pengunci roll alternatif

Gambar 7. Desain Komponen Pengunci Roll
Alternatif
Sumber:Penelitian mandiri
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2.5. Alat dan Bahan yang dipergunakan
dalam pendlitian.

Pada tahap perancangan ini dilakukan

persigpan adat dan pemilihan materia

yang sesuai berdasar prosedur dari metode

perancangan yang digunakan adal ah:

Jangka Sorong (Vernier Caliper)

Penggaris

Gunting plat

Palu karet

Cetakan/ Jig pengunci roll alternatif

Spidol

Kikir

Plat alumunium tebal 1 mm.

N~ WDNE

2.6. Rumus Per hitungan Waste
Perhitungan waste dalam penélitian
ini didasarkan pada selisih antara jumlah
total produk yang diproses dengan jumlah
produk yang dinyatakan layak (produk
OK). Selish tersebut dikategorikan
sebagai produk cacat (waste) dalam satu
batch. Nilai waste dinyatakan dalam dua
bentuk, yaitu dalam satuan unit dan dalam
bentuk persentase terhadap jumlah
keseluruhan produk yang diproses. Yaitu

menggunakan Persamaan 1.
Waste (unit) = Jumlah Produk Diproses

— Jumlah produk (1)

Persamaan 2:

Waste (%) = ( Waste Unit )

Jumlah Produk Diproses)

) x 100 (2)

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1. Gambaran umum prosesrancang
bangun

Salah satu komponen penting
dalam sistem kerja mesin  packing
horizontal adalah pengunci roll, yang
berfungs menjaga posisi gulungan bahan
kemas agar tetap stabil selama proses
produksi berlangsung. Namun daam
kondis tertentu, komponen ini dapat
mengalami  kerusakan akibat keausan,
deformasi, atau kegagalan mekanis
lainnya. Kerusakan pada sistem pengunci
roll  berdampak langsung terhadap
kestabilan penarikan plastik kemas,
sehingga menurunkan akurasi  hasil
pengepresan dan meningkatkan potens
cacat produk. Berdasarkan permasalahan
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tersebut, dilakukan perancangan dan
pembuatan komponen pengganti sebagai
solusi aternatif untuk menggantikan
sistem pengunci roll yang sudah tidak
berfungs optimal. Rancangan bangun ini
bertujuan menghasilkan komponen baru
yang mampu menjalankan  fungs
pengunci  secara  efektif, dengan
mempertimbangkan kesesuaian dimens
poros,  karakteristik  bahan, dan
kemudahan dalam proses pembentukan
dan pemasangan. Proses rancang bangun
dilakukan secara bertahap, dimulai dari
pengukuran kebutuhan dimensi,
pemilihan material, hingga pembentukan
komponen menggunakan metode manual
berbasis alat bantu sederhana. Seluruh
tahapan disusun dengan pengamatan
langsung terhadap performa komponen
dalam kondisi operasional mesin. Hasil
dari proyek ini dapat menjadi solusi
praktis bagi permasaahan teknis yang
berjadi pada mesin packing horizontal.

3.2.Hasl Perhitungan Kebutuhan
Panjang Plat Aluminium

Dalam tahap perancangan komponen
pengunci alternatif, perlu ditentukan
panjang plat yang akan digunakan sebagai
bahan pembentukan. Untuk menghitung
kebutuhan plat, digunakan Persamaan 2.3
dengan acuan diameter rencana sebesar 70
mm.

K=m xd

Dimana:

K : Kéliling lingkaran

d: diameter lingkaran

n : perbandingan antara keliling dengan
diameter lingkaran yang besarnya
mendekati bilangan 3,14

K=mxd

=3.14 x 70 mm

=219.8 mm =21.98 cm
Dengan demikian, panjang plat yang
diperlukan untuk proses pembuatan
pengunci roll aternatif adalah sebesar
21.98 cm.
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3.3. Hasil Perancangan Dan

Pembuatan Komponen

Tahap perancangan dan pembuatan
komponen pengunci roll alternatif
dilakukan secara manual melalui beberapa
proses pembentukan secara bertahap,
dimulai dari pembentukan sudut siku-
siku, pembentukan melingkar, hingga
pembuatan  bagian penahan untuk
mencengkram posisi roll dengan kuat.
Setiap  proses  difokuskan  untuk
menghasilkan komponen yang sesuai
dengan spesifikasi dimensi poros big roll,
serta memastikan kestabilan dan presisi
fungsi dalam sistem mesin packing
horizontal. Proses pembentukan
dilakukan dengan memanfaatkan alat
bantu sederhana, namun tetap
mempertimbangkan akurasi dimensi serta
kesesuaian  bentuk akhir terhadap
kebutuhan mesin.

3..4. Hasil Pembentukan Sudut Siku-
Siku Plat Aluminium

Gambar 8 menujukkan bahwa sudut
tekukan mendekati bentuk siku-siku
secara visual, dengan tingkat kelurusan
yang cukup baik dan sudut presisi yang
mendekati 90°. Selain itu, hasl
pengukuran ulang menujukkan bahwa
tidak terdapat deformasi yang signifikan
pada area tekkuan, sehingga plat masih
mempertahankan kekakuannya secara
struktural.

Gambar 8. Hasil Pembentukan Sudut Siku-
Siku
Sumber:Penelitian mandiri
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3.5. Hasil Pembentukan M elingkar

pada Plat Aluminium

Setelah pembentukan sudut selesai,
proses dilanjutkan dengan pembentukan
meingkar pada sdah satu sis plat
aduminium  yang telah  ditekuk.
Pembentukan ini dilakukan dengan
membuat potongan kecil sepanjang sis
plat secara berkala, lalu membentuknya
melingkar mengikuti pola jig sebagai
acuan. Tujuan proses ini adaah
menghasilkan lengkungan  dengan
diameter yang sesuai dengan ketentuan
batas minimum diameter 69.2 mm dan
batas maksmum diameter 76.45 mm.
Ukuran diameter jig yang dipakai 70 mm
(Gambar 9).

ambar 9. Hasil Pembentukan Melingkar
pada Plat Aluminium
Sumber:Penelitian mandiri

3.6. Hadl Pembuatan Penahan

Pengunci Roll Alter natif

Proses terakhir dalam perakitan
komponen pengunci adalah pembentukan
bagain penahan yang berfungs sebagai
pengunci roll secara langsung. Bagian ini
dibentuk dengan menandai area yang
sejgar dengan posis pin pada sistem
pengunci mesin, kemudian dilakukan
pemotongan kecil dan tekukan ke arah
dalam agar dapat menjepit roll secara
stabil. Gambar 10 menunjukkan penahan
pengunci roll aternatif.
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Frushon Proganc Nedl Adlternaill
Gambar 10. Penahan Pengunci Roll
Alternatif

Sumber:Penelitian mandiri

Gambar 11 menunjukkan penahan
sesuai jalur pin sistem penguncian.
Bentuk akhir dalam perakitan komponen
menunjukan bahwa penahan mampu
menyesuaikan  dengan  tiga  titik
penyangga/pin dari sistem pengunci roll
mesin.

Fennhan Praganc! Ball Alternati!

Ml Slatesy Peagunct Rall

Gambar 11. Penahan Sesuai Jalur Pin Sistem
Penguncian
Sumber:Penelitian mandiri

3.7. Analisis Fungsional Komponen
Setelah meldui proses perancangan
dan pembuatan, komponen pengunci roll
aternatif yang telah dibuat perlu diuji
untuk  mengetahui  apakah  fungs
utamanya sebagai pengunci gulungan
pada mesin packing horizontal dapat
berjalan sesuai dengan tujuan awa
perancangan. Analisis fungsiona ini
mencakup dua aspek utama, vyaitu
pemasangan terhadap poros big roll, serta
penilaian stabilitas dan keamanan
komponen dalam  kondis  aktual.

10
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Penilaian dilakukan secara langsung
melalui proses uji coba fisik pada mesin,
serta observasi visua terhadap reaks
komponen  ketika terpasang dan
digunakan. Gambar 12 menunjukkan
pengunci roll aternatif.

Gambar 12. Pengunci Roll Alternatif
Sumber:Penelitian mandiri

3.8.Uji  Pasang

Alter natif

Langkah awal yang dilakukan untuk
menguji fungsional komponen adalah
melakukan pemasangan langsung
terhadap poros big roll. Pengujian ini
bertujuan untuk memastikan bahwa
dimens hasil pembuatan telah sesuai
dengan toleransi ukuran yang sebelumnya
ditetapkan, yaitu kurang lebih berdiameter
70 mm. Gambar 13 diperlihatkan kondis
di mana pin pengunci roll mesin yang
mengalami kerusakan, tidak mengalami
pengembangan sesuai dengan fungs
utamanya, serta terlihat bahwa pin
pengunci tersebut bergerak masuk ke arah
dalam corerall.

Pengunci Roll
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r .

Gambar 13. Sebelum Pemasangan Pengunci
Roll Alternatif
Sumber:Penelitian mandiri

Setelah dilakukan pemasangan pengunci
roll alternatif, pin pengunci mesin tidak
lagi masuk ke dalam core roll. Hal ini
disebabkan oleh adanya penahan pada
pengunci roll aternatif yang berfungs
menahan pergerakan pin. Kondis tersebut
dapat dilihat pada Gambar 14.

Gambar 14. Sesudah Pemasangan Pengunci
Roll Alternatif
Sumber:Penelitian mandiri

Hasil pengujian menunjukan bahwa
pengunci aternatif dapat dipasang dengan
baik pada poros big roll. Komponen
mengikuti kontur ~ poros  secara
menyel uruh dan tidak terdapat celah besar
yang dapat mengganggu posis rall
selama proses produksi. Selain itu, bentuk
melingkar yang diperoleh melalui proses
penekukan manual terbukti menyesuaikan
dengan poros. Dari Sis pengoperasian,
proses pemasangan juga dapat dilakukan
dengan cukup mudah tanpa memerlukan

11
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alat bantu tambahan. Tidak ditemukan
adanya pergeseran roll yang berarti saat
mesin mulai dijalankan, yang
menandakan bahwa fungsi dasar sebagai
pengunci telah dapat dijalankan dengan
baik.

3.9. Stabilitas dan
Komponen
Setelah proses pemasangan berhasil

dilakukan, pengujian dilanjutkan untuk
menilai  kestabilan komponen selama
mesin bekerja, serta aspek keamanannya,
terutama pada sis hasil potongan dan
tekukan. Stabilitas diuji dengan cara
mengamati  apakah pengunci tetap
mempertahankan bentuk dan posisinya
ketika mesin mengalami getaran atau
tekanan berulang saat proses Kkerja
berlangsung. Berdasarkan hasil observas,
hasil tekukan memiliki kekakuan yang
cukup untuk menahan beban dari
gulungan plastik film. Komponen tetap
berada pada posiss semula tanpa
menunjukan tanda-tanda pergeseran. Hal
ini - menunjukan  bahwa  kekuatan
struktural  hasil  pembuatan manual
memenuhi kebutuhan dasar penguncian.
Dari siss keamanan, proses pengikiran
dilakukan pada bagian tepi plat untuk
menghilangkan sisi tajam yang berpotensi
menyebabkan cedera saat pemasangan.
Hal ini penting karena pengoperasian alat
dilakukan secara manual dan langsung
oleh tangan operator. Oleh karena itu,
selain  fungsional secara mekanis,
komponen juga telah memenuhi aspek
keamanan kerja. Gambar 15 terlihat
bahwa  proses pengikiran  belum
dilakukan, sehingga bagian sis pada
pengunci roll aternatif masih tampak
tgjam. Sementara itu, gambar 16, proses
pengikiran telah dilakukan, sisi pengunci
roll sudah tampak lebih halus.

Keamanan
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Gambar 15. Sebelum Proses Pengikiran
Sumber:Penelitian mandiri

Gambar 16. Sesudah Proses Pengikiran
Sumber:Penelitian mandiri

3.10. Perbandingan Waste Sebelum
dan Sesudah Pemasangan Alat
Pengunci Rall
Perbandingan  waste  dilakukan

sebagai aat ukur keberhasilan penelitian

ini dalam menilai efektivitas pemasangan
aat pengunci roll alternatif. Data sebelum
pemasangan alat diperoleh meaui
pengamatan langsung terhadap proses
produksi yang dilakukan pada tanggal 5
hingga 7 Me 2025 untuk sepuluh batch
produksi. Sementara itu, data setelah
pemasangan aat dikumpulkan selama
periode 20 hingga 22 Me 2025 pada
jumlah batch yang sama Fokus utama
pengamatan adalah selish antara jumlah
produk yang diproses oleh mesin dengan
jumlah produk yang lolos inspeksi akhir

(produk OK), yang kemudian dihitung

sebagai waste dalam satuan unit dan

persentase. Sebelum alat dipasang rata-
rata persentase waste cenderung lebih

tinggi dengan nilai rata-rata 1,26%

(Gambar 16). Setelah alat pengunci

12
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roll aternatif diterapkan, waste
menunjukkan penurunan secara umum
dengan rata-rata 0.68% (Gambar 17).

Gambar 16. Persentasi Produk Cacat
Sebelum Pemasangan Pengunci Roll
Alternatif
Sumber:Penelitian mandiri

Gambar 17. Persentasi Produk Cacat Setelah
Pemasangan Pengunci Roll Alternatif
Sumber:Penelitian mandiri

4. KESIMPULAN

Berdasarkan  hasil  pendlitian,
perancangan, proses pembuatan, serta
uji fungsional terhadap komponen
pengunci roll alternatif pada mesin
packing horizontal, maka dapat
disimpulkan beberapa hal berikut :
1. Perancangan sistem pengunci roll
alternatif sebagai pengganti komponen
yang rusak telah dilakukan dengan
mengacu pada dimensi aktual poros
big roll dan core roll. Desan
difokuskan agar mampu
menyesuaikan dengan diameter yang
ada serta memberikan daya jepit yang
memadai. Penggunaan pendekatan
manual dan  sederhana  tetap
memungkinkan tercapainya bentuk
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komponen  yang
fungsional.

2. Metode pembuatan komponen
pengunci dilakukan dengan teknik
pembentukan manual, meliputi proses
penekukan siku, pembentukan
melingkar, dan pembuatan penahan
roll. Seluruh proses dilakukan
menggunakan alat bantu sederhana
seperti palu karet, jig, kikir, gunting
plat, dan jangka sorong. Proses ini
terbukti dapat menghasilkan bentuk
dan dimens yang sesuai meskipun
tanpa bantuan mesin modern.

3. Bedasarkan hasil  analisis
fungsional, komponen pengunci roll
alternatif dapat dipasang dan berfungsi
dengan baik. Komponen mampu
menjaga kestabilan gulungan plastik
selama mesin  beroperasi, tidak
mengalami  pergeseran, dan aman
digunakan. Data  perbandingan
sebelum dan sesudah pemasangan
menunjukkan penurunan rata-rata
persentase waste, dari sebelumnya

presiss  dan

1,26% men;j adi 0.68%. Ini
membuktikan bahwa pengunci roll
aternatif  berhasil  meningkatkan

kestabilan proses dan menurunkan
jumlah produk cacat. Oleh karena itu,
komponen hasil rancangan ini dinilai
layak digunakan sebagai solusi
pengganti sistem pengunci rol yang
rusak.
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Abstrak

Penelitian ini dilatarbelakangi maraknya polemik digital di platform Y ouTube terkait pernyataan seorang alumni
penerima beasiswa negara (LPDP) mengenai anaknya yang menjadi Warga Negara Asing (WNA). Isu sensitif
tersebut memicu perdebatan publik yang luas di ruang siber mengenai nilai nasionalisme, identitas kebangsaan,
serta tanggung jawab moral awardee terhadap tanah air. Guna memetakan polarisas opini masyarakat yang masif
dan tidak terstruktur secara otomatis, penelitian ini menerapkan pendekatan kuantitatif dengan metode
komparatif eksperimental berbasis machine learning. Data komentar dikumpulkan dari platform YouTube
menggunakan YouTube Data APl v3 untuk kemudian diklasifikasikan ke dalam tiga kategori sentimen utama,
yaitu positif, negatif, dan netral. Dalam proses pengerjaannya, data teks mentah yang bersifat informal terlebih
dahulu dilewatkan pada rangkaian tahapan text preprocessing yang ketat, meliputi cleaning, Case Folding,
normalisasi kata tidak baku (slangwords), Tokenizing, stopword removal, hingga Stemming dengan bantuan
pustaka Sastrawi. Ekstraks fitur dilakukan menggunakan metode pembobotan Term Frequency-Inverse Document
Frequency (TF-IDF). Tahap pelabelan data awa dijalankan dengan pendekatan leksikon (lexicon-based
matching), sebelum akhirnya data diumpankan pada tiga algoritma klasifikasi yang dibandingkan, yaitu Naive
Bayes, Random Forest, dan Support Vector Machine (SVM). Kinerja dari ketiga model tersebut
dievaluasi secara objektif menggunakan instrumen Confusion Matrix berdasarkan metrik akurasi, presisi, recall,
dan F1-Score tanpa melibatkan implementasi sistem aplikasi.

KataKunci : Andisis Sentimen, Y ouTube, LPDP, Support Vector Machine, Random Forest, Naive Bayes, TF-IDF.

1. PENDAHULUAN

Kemajuan teknologi informasi telah menjadikan
media sosial, khususnya YouTube, sebagai ruang
publik baru bagi masyarakat untuk
mengekspresikan pendapat dan merespons berbagai
isu aktual. Setiap unggahan video yang menyentuh
isu sensitif kebangsaan berpotens memicu ribuan
bahkan jutaan komentar yang mencerminkan
keberagaman opini publik. Salah satu fenomenayang
baru-baru ini memicu perdebatan sengit di ruang
digital adalah kasus seorang alumni penerima
beasiswa Lembaga Pengelola Dana Pendidikan
(LPDP) vyang <secara terbuka menyatakan
kebanggaannya karena anaknya telah menjadi
Warga Negara Asing (WNA). Pernyataan
kontroversial ini tidak hanya menyoroti etika
penerima beasiswa negara, tetapi juga membuka
diskusi lebih luas tentang nasionalisme, identitas
kebangsaan, serta hubungan kontraktual antara
negara dan para awardee di era globalisasi.

Seiring dengan meningkatnya jumlah komentar
yang membahas isu tersebut, analisis secara manual
menjadi kurang efektif karena keterbatasan waktu,
subjektivitas, serta potens inkonsistensi hasil. Oleh
karena itu, pendekatan berbasis machine learning

semakin banyak digunakan dalam analisis sentimen
karena mampu mengolah data teks dalam jumlah
besar secara otomatis, objektif, dan terukur. Media
sosial menjadi wadah yang krusa karena
melaluinya data berukuran besar mengalir setiap
harinya tanpa intervens struktural yang membatasi
hak berpendapat.

Dalam perkembangan teknologi informas yang
semakin pesat, analisis sentimen menjadi salah satu
metode yang banyak digunakan untuk memahami
opini  publik terhadap suatu topik tertentu.
Meningkatnya penggunaan internet dan media sosial
menyebabkan bertambahnya volume data teks yang
dihasilkan pengguna, seperti komentar dan diskus
daring. [1]

Meskipun pendlitian analisis sentimen pada
komentar YouTube telah banyak dilakukan, sebagian
besar masih berfokus pada topik umum seperti
produk, hiburan, atau peristiwa politik berskala luas.
Pemanfaatan komentar YouTube untuk menganalisis
sentimen publik terhadap isu yang mengaitkan
"beasiswa dari negara’ dengan fenomena "anak jadi
WNA" yang memiliki sensitivitas dan dampak sosia
tinggi masihrelatif terbatas.
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Dalam penelitian berbasis media sosial, analisis
sentimen memiliki peranan penting karena mampu
memberikan  gambaran  mengenal respons
masyarakat terhadap suatu fenomena secara luas dan
red-time. Media sosd menjadi sumber data utama
karena menyediakan opini pengguna secara
langsung dalam jumlah besar, termasuk melalui
komentar pada platform Y ouTube[2].

Komentar YouTube umumnya bersifat tidak
terstruktur, mengandung bahasa informal, singkatan,
sarkasme, serta ekspres emosional yang beragam,
sehingga menimbulkan tantangan dalam proses
klasifikasi sentimen.

Proses analisis sentimen umumnya melibatkan
beberapa tahapan, yaitu pengumpulan data,
preprocessing teks, ekstraksi fitur, serta proses
klasifikass menggunakan  algoritma  machine
learning. Tahapan tersebut dilakukan untuk
menghasilkan data yang lebih bersih dan terstruktur
sehingga dapat meningkatkan akurasi proses
klasifikasi [3].

Berdasarkan penelitian terdahulu, Algoritma
Naive Bayes, Random Forest, dan Support Vector
Machine (SVM) telah banyak digunakan dalam
analisis sentimen komentar YouTube, namun
umumnya diterapkan pada topik yang berbeda dan
jarang dibandingkan dalam satu kerangka evaluasi
yang seragam. Kondis ini menunjukkan adanya
celah riset berupa kurangnya studi komparatif yang
secara khusus mengevaluas kinerja ketiga agoritma
tersebut pada kasus polemik yang melibatkan
penerima beasiswa negara dan isu perpindahan
kewarganegaraan. Kebaruan penelitian ini terletak
pada penggabungan isu sensitif kebangsaan dengan
analisis sentimen melaui pendekatan komparatif tiga
algoritma machine learning.

1. METODOLOGI
1.1 Jenis Pendlitian

Metode penelitian yang digunakan dalam studi
ini adalah metode kuantitatif dengan pendekatan
komparatif. Pendekatan komparatif dipilih untuk
membandingkan kinerja tiga algoritma klasifikasi,
yaitu Naive Bayes, Random Forest, dan Support
Vector Machine (SVM) daam menganalisis
sentimen komentar pada video YouTube yang
membahas isu penerima beasiswa luar negeri yang
dikaitkan dengan perpindahan kewarganegaraan.

Oleh karena itu, agoritma machine learning
seperti Naive Bayes, Random Forest, dan Support
Vector Machine (SVM) sering digunakan dalam
andiss sentimen  karena  terbukti  mampu
mengklasifikaskan teks ke daam kategori sentimen
positif, negatif, dan netral dengan tingkat akuras
yang baik [4].

Data penelitian berupa komentar pengguna
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yang diperoleh dari platform YouTube. Data
tersebut kemudian diproses untuk mengidentifikasi
tiga kategori sentimen, yaitu positif, negatif, dan
netral. Melalui pendekatan ini, penelitian bertujuan
untuk menentukan algoritma dengan performa
terbaik dadam  mengklasifikasikan  sentimen,
sehingga mampu menghasilkan analisis yang lebih
akurat terhadap persepsi publik di media sosial.

Untuk menghasilkan analisis yang akurat,
penelitian ini menggabungkan metode pelabelan
menggunakan kamus bahasa (Lexicon-Based dengan
InSet Lexicon), serta membandingkan performa tiga
algoritma sekaligus, yaitu Naive Bayes, Support
Vector Machine (SVM), dan Random Forest.

Naive Bayes Classifier merupakan salah satu
algoritma klasifikasi berbasis probabilitas yang
menggunakan Teorema Bayes sebaga dasar
perhitungannya.  Algoritma ini  bekerja dengan
menghitung peluang suatu data termasuk ke dalam
kelas tertentu berdasarkan karakteristik atau fitur
yang dimiliki. Naive Bayes memiliki asumsi bahwa
setiap fitur bersifat independen satu sama lain atau
disebut sebagai asumsi naive [5].

Random Forest merupakan salah satu algoritma
machine learning berbasis ensemble learning yang
digunakan untuk meningkatkan performa klasifikas
dengan menggabungkan banyak pohon keputusan
(decision treg). Algoritma ini bekerja dengan
membangun sgjumlah decision tree dari subset data
yang berbeda, kemudian menggabungkan hasil
prediks dari seluruh pohon untuk menentukan hasil
akhir [6]

Dengan pendekatan ini, penelitian diharapkan
tidak hanya mampu mengelompokkan komentar
dengan baik, tetapi juga bisa mengatas masaah
ketidakseimbangan jumlah data agar hasil
akurasinya menjadi lebih maksimal.

1.2 Kerangka Pemikiran

FEMCUMOULAN
DALA

MIEPROCE SSNG DATA
IALA SHEED - - 7 P
KOMENTAD C1UTARNT, CASTTOI TN, & AATINTR
YOUTIES TORTRETING, FTOPWIIRE REWOWE_ TAN
 SRR—

17

TT Y
TESTING DATA PERRROTN
RATA;

|

TRAMING AN |

WESANULAN
PEHBANONGAN
ALGOWI MA

Gambar 1: Kerangka Berpikir
Sumber: Penelitian mandiri
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Berikut adalah uraian aur kerangka penelitian
yang berfokus pada andisis sentimen komentar
YouTube menggunakan agoritma Naive Bayes,
Support Vector Machine (SVM), dan Random
Forest:

a Pengumpulan Data (Sart  Pengumpulan
data)Penelitian dimulai dengan tahap pengambilan
data, yaitu proses mengumpulkan opini atau
komentar dari platform YouTube yang berkaitan
dengan topik beasiswa LPDP.

b. Data Sheet Komentar YouTube Komentar-
komentar yang telah berhasil diperoleh melalui
proses crawling kemudian dikumpulkan, ditata,
dan dismpan dalam bentuk lembar data (data
sheet) mentah yang siap untuk masuk ke tahap
pemrosesan.

C. Preprocessing Data Langkah selanjutnya adalah
pra-pemrosesan data (data preprocessing). Tahap
ini bertujuan untuk membersihkan dan mengubah
data teks mentah agar menjadi lebih terstruktur.
Proses preprocessing yang dilakukan meliputi
cleaning (menghapus tautan, simbol, dan karakter
yang tidak diperlukan), case folding (mengubah
semua huruf menjadi huruf kecil), slangword
(mengubah kata tidak baku/gaul menjadi kata
baku), tokenizing (memotong string teks menjadi
potongan kata), stopword removal (membuang
kata yang tidak memiliki makna penting), serta
stemming (mengubah kata berimbuhan menjadi
kata dasar bahasa Indonesia).

d. TF-IDF (Pembobotan Kata) Setelah data teks
bersh, dilakukan proses pembobotan kata
menggunakan metode Term Frequency-Inverse
Document Frequency (TF-IDF). Metode ini
berfungs untuk mengubah data teks (string)
menjadi representasi vektor numerik berdasarkan
bobot kepentingan suatu kata di dalam dokumen,
sehingga data dapat dipahami oleh agoritma
machine learning.

e Training dan Testing Data Tahap berikutnya
adalah proses pelatihan (training) dan pengujian
(testing) model menggunakan data yang telah
melalui pembobotan. Data akan dibagi menjadi
data latih dan data uji untuk diterapkan pada tiga
algoritma yang dibandingkan, yaitu Naive Bayes
Classifier, Support Vector Machine (SVM), dan
Random Forest. Proses pengujian juga mencakup
evaluas performa model menggunakan metrik
accuracy, precision, recall, dan F1-score.

f. Kesimpulan Perbandingan Algoritma ( End)
Tahap terakhir adalah penarikan kesimpulan
berdasarkan hasil perbandingan performa ketiga
algoritma yang diuji. Pada tahap ini, dilakukan
analisis untuk menentukan algoritma mana yang
memiliki tingkat akurasi dan kinerjaterbaik dalam
mengklasifikasikan sentimen positif dan negatif
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pada komentar Y ouTube terkait LPDP.

1.3 Objek dan M etode Pengumpulan Data

Objek dalam penelitian ini adalah komentar
pengguna YouTube pada video yang membahas
kontroversi alumni penerima beasiswa luar negeri
(LPDP) terkait perubahan kewarganegaraan anaknya
menjadi WNA. Metode pengumpulan data
dilakukan secara otomatis melalui metode data
crawling memanfaatkan YouTube Data APl v3
melalui parameter comment Threads dan properti
video Id yang kemudian diekspor ke dalam format
.CSV.

2.4. Metode Analisis Data (Text Preprocessing)

Tahapan pra-pemrosesan teks yang dilewati

secara berurutan meliputi :

a. Cleaning: Menghapus tautan URL, mention,
hashtag, angka, dan seluruh tanda baca.

b. Case Folding: Mengubah seluruh teks afabet
menjadi huruf kecil.

C. Slangword Normalization: Mengonvers kata
tidak baku/gaul menjadi kata formal.

d. Tokenizing: Memotong kalimat  menjadi
token kata mandiri berdasarkan spasi.

€. Stopword Removal: Menghapus kata umum
penghubung menggunakan pustaka Sastrawi.

f. Stemming: Mengubah kata berimbuhan
menjadi kata dasar bahasa Indonesia.

2. HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada bagian pembahasan, peneliti tidak hanya
menyajikan hasil analisis secara deskriptif, tetapi
juga melakukan interpretas terhadap pola sentimen
yang muncul dalam komentar  pengguna.
Pembahasan ini bertujuan untuk memberikan
gambaran yang lebih mendalam  mengenai
bagaimana masyarakat merespons isu penerima
beasisva luar negeri yang dikaitkan dengan
perpindahan kewarganegaraan.

3.1. Cleaning

Cleaning merupakan tahap awa dalam proses
text preprocessing yang  bertujuan  untuk
membershkan data teks dari berbaga eemen yang
tidak diperlukan. Data komentar yang diambil dari
media sosid biasanya mash mengandung berbagai
karakter yang dapat mengganggu proses anaisis,
seperti tanda baca, angka, simbol khusus, URL,
maupun spas berlebih. Dengan membersihkan teks
terlebih dahulu, kualitas data yang digunakan
dalam proses andisis sentimen dapat menjadi lebih
baik dan hasil model klasifikasi menjadi lebih akurat.
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Korarew L H

Gambar 2 : Hasil Proses Cleaning
Sumber: Penelitian mandiri

3.2. Case Foalding

Case Folding merupakan tahap daam text
preprocessing yang bertujuan untuk menyeragamkan
bentuk huruf daam teks. Pada tahap ini seluruh
huruf dalam teks diubah menjadi huruf kecil
(lowercase). Proses ini dilakukan karena dalam
analisis teks, perbedaan huruf besar dan huruf kecil
tidak memiliki maknayang berbeda.
Sebagai contoh, kata "Pendidikan”, "pendidikan"”,
dan "PENDIDIKAN" secara semantik memiliki arti
yang sama. Namun bagi sistem komputer, ketiga
bentuk tersebut dianggap sebagal kata yang berbeda
apabilatidak dilakukan proses case folding.

Gambar 3 : Hasil Proses Case Folding
Sumber: Penelitian mandiri

3.3. Slangwords

Slangwords merupakan kata-kata tidak baku
atau bahasa gaul yang sering digunakan dalam
percakapan sehari-hari, terutama pada media sosial.
Dalam data komentar dari platform seperti YouTube,
atau Instagram, sering ditemukan berbaga bentuk
kata tidak baku seperti singkatan, penulisan yang
disingkat, maupun varias kata yang tidak sesuai
dengan kaidah bahasa Indonesiayang baku.

Pada tahap ini dilakukan proses normalisas kata
dang menjadi kata yang lebih baku agar dapat
dipahami dengan lebih baik oleh sistem analisis teks.
Contohnya seperti kata "gk" atau "ga' yang diubah
menjadi  "tidak", "bgt" menjadi "banget", "yg"
menjadi "yang", serta"dgn" menjadi "dengan”.
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Gambar 4 : Hasil Proses Slangwords
Sumber: Penelitian mandiri

3.4. Tokenize

Tokenizing merupakan tahap dalam text
preprocessing yang bertujuan untuk memecah teks
menjadi bagian-bagian yang lebih kecil yang disebut
token. Token biasanya berupa kata-kata tungga yang
dihasilkan dari pemisahan sebuah kalimat atau
dokumen teks. Pada tahap ini, setiap kalimat akan
dipecah berdasarkan spasi atau tanda pemisah
lainnya sehingga menghasilkan daftar kata yang
terpisah. Sebagai contoh, kalimat "pendidikan di
indonesia perlu diperbaiki" setedlah melaui proses
tokenizing akan diubah menjadi daftar kata seperti
["pendidikan”, "di", "indonesia’, "perlu”,
"diperbaiki".

Gambar 5 : Hasll Proses Tokenize
Sumber: Penelitian mandiri

3.5. Stopword Removal

Stopword Removal merupakan tahap dalam text
preprocessing yang bertujuan untuk menghapus kata-
kata umum yang sering muncul dalam teks tetapi
tidak memiliki makna penting dalam proses analisis.
Kata-kata tersebut biasanya hanya berfungsi sebagai
penghubung dalam kalimat dan tidak memberikan
kontribusi signifikan terhadap makna utama dari
sebuah teks.

Pada tahap ini, sistem akan menghapus kata-kata
stopword dari hasil tokenizing sehingga hanya
menyisakan kata-kata yang dianggap lebih penting
atau memiliki makna yang lebih kuat dalam analisis.
Dengan menghilangkan kata-kata yang tidak relevan,
jumlah fitur dalam data teks dapat dikurangi sehingga
prosesanalissmenjadi lebih efisien.
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Gambar 6 : Hasil Proses Stopword Removal
Sumber: Penelitian mandiri

3.6. Steming

Stemming merupakan sdah satu tahap dalam text
preprocessing yang bertujuan untuk mengubah kata
yang memiliki imbuhan menjadi bentuk kata dasar
(root word). Daam bahasa Indonesia, banyak kata
yang mengaami penambahan awalan, akhiran, atau
konfiks sehingga menghasilkan berbagai varias kata
yang sebenarnyamemiliki makna dasar yang sama.
Proses demming dilakukan dengan cara
menghilangkan imbuhan seperti awalan (prefix),
akhiran (suffix), maupun kombinasi imbuhan pada
suatu kata. Contohnya seperti kata “memakan”,
“dimakan”, dan ‘“makanan” yang setdlah meaui
proses stemming akan menjadi kata dasar “makan”.

Gambar 7 : Hasil Proses Seming
Sumber: Penelitian mandiri

3.7.Hasil Evaluas Modél (Confusion Matrix)
Dataset dibagi menjadi 80% data training dan 20%
data testing. Hasil matriks konfusi untuk pengujian
masing-masing algoritma pada data uji dipaparkan di
bawah ini.

Tabel 1: Confusion Matrix Naive Bayes
Aktual \ Prediks | Negatif | Netral | Positif

Negatif 252 0 0
Netral 64 0 2
Positif 140 0 7

Sumber: Penelitian mandiri
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Tabel 2: Confusion Matrix SYM

Aktual \ Prediks | Negatif | Netral | Positif

Negatif 243 0 9
Netral 55 5 6
Positif 9% 0 52

Tabel 3: Confusion Matrix Random Forest
Aktual \ Prediks | Negatif | Netral | Positif

Negatif 229 5 28
Netral 47 13 6
Positif 89 7 51

Sumber: Penelitian mandiri
3.8. Analisis Perbandingan Mode

Tabel 4: Hasil Perbandingan Metrik Performa Klasifikas

Mode Accuracy | Precision Recall Fi1-
Algoritma Score
Naive 0.556989 | 0.545369 | 0.556989 | 0.414155
Bayes

Support 0.645161 | 0.722379 | 0.645161 | 0.581966
Vector
Machine

Random 0.630108 | 0.628783 | 0.630108 | 0.588081
Forest

Sumber: Penelitian mandiri

3.9. Pembahasan Performa

Berdasarkan metrik evaluasi pada Tabel 3.5,
Support Vector Machine (SVM) dikonfirmas
memiliki tingkat Accuracy murni tertinggi Yyaitu
0.645161 dan tingkat Precision yang dominan
mencapai 0.722379. Hal ini membuktikan bahwa
agoritma SVM sangat andal dalam memisahkan
pola kalimat kontroversial isu kebangsaan dan
meminimalkan kesalahan tipe False Positive.

Meskipun demikian, model Random Forest
memperlihatkan kestabilan nilai F1-Score yang
sangat kompetitif (0.588081) berkat kemampuannya
menangkap sampel data pada kelas netral yang
minoritas jauh lebih baik daripada model Naive
Bayes.

3.10.Hasil pembahasan

Random Forest terpilih sebagai model terbaik
dalam penelitian ini karena menunjukkan performa
yang paing unggul dan  stabil dalam
mengklasifikaskan  sentimen, terutama  saat
mempertimbangkan distribusi  kelas yang tidak
seimbang (imbalanced data). Sebagai agoritma
berbasis ensemble learning yang mengombinasikan
banyak pohon keputusan (decision trees), Random
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Forest melakukan generalisas data dengan cara
mengambil sampel acak baik dari sis data (bagging)
maupun dari sSs fitur (feature randomness).
Karakteristik ini membuat Random Forest lebih
tangguh terhadap variasi teks komentar YouTube
yang tidak merata dan mampu menekan risiko
overfitting, sehingga menghasilkan nilai Accuracy
serta keseimbangan F1-Score yang optimal di
seluruh kelas sentimen (Positif, Negatif, dan Netral).

3. SMPULAN

a. Karakter opini publik di kolom komentar
YouTube terhadap isu sensitif ini secara umum
sangat didominasi oleh Sentimen Negatif
(54,7%), mengekspresikan ketidakpuasan publik
atas lunturnya nasionalisme awardee.

b. Evaluas kinerja menunjukkan bahwa model
Support Vector Machine (SVM) merupakan
algoritma terbaik untuk tugas klasifikasi ini
dengan raihan nilai Accuracy sebesar 64,52%
dan Precision sebesar 72,24%.

C. Naive Bayes mencatatkan nilai terendah dengan
tingkat Accuracy 55,70% dan F1-Score sebesar
41,42% akibat bias ekstrim terhadap data tidak
seimbang.
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Abstrak

Penggunaan energi listrik pada rumah tinggal meningkat seiring bertambahnya jumlah perangkat elektronik yang
digunakan dalam kehidupan sehari-hari. Kondisi ini dapat menimbulkan pemborosan energi apabilatidak disertai
sistem pemantauan. Selain itu, aspek keamanan instalasi listrik rumah tangga menjadi perhatian penting karena
adanya risiko gangguan tegangan yang dapat merusak peraatan elektronik. Oleh karena itu, diperlukan suatu
sistem monitoring dan kontrol penggunaan energi listrik yang mampu melakukan pengawasan secara real -
time.Penelitian ini bertujuan untuk merancang prototipe sistem monitoring serta kontrol perangkat listrik rumah
tinggal berbasis Internet of Things (1oT). Sistem dikembangkan dengan mengintegrasikan sensor PZEM-004T
dan DHT?22 pada mikrokontroler ESP32 untuk memperoleh data konsumsi energi listrik, suhu, dan kelembapan
ruangan secara real-time. Selain itu, sistem kontrol perangkat listrik dirancang menggunakan modul relay yang
dapat dioperasikan melalui aplikasi Blynk. Metode penelitian yang digunakan adalah metode eksperimental
dengan pendekatan rekayasa (engineering approach), meliputi tahap perancangan, pembuatan, dan pengujian
prototipe. Pengujian dilakukan dengan membandingkan hasil pembacaan sensor terhadap alat ukur referensi
berupa multimeter digital dan thermo-hygrometer.Hasil penelitian menunjukkan bahwa sensor PZEM-004T
mampu melakukan monitoring parameter kelistrikan secara real -time dengan hasil pengukuran tegangan tertinggi
sebesar 220 V dan total konsumsi energi listrik sebesar 1,889 kWh. Sensor DHT22 menghasilkan rata-rata error
sebesar 0,79% untuk suhu dan 2,38% untuk kelembapan, yang menunjukkan tingkat akurasi yang baik. Sistem
kontrol berbasis relay juga berhasil mengendalikan beban listrik melaui aplikas Blynk dengan tingkat
keberhasilan 100%. Berdasarkan hasil tersebut, sistem yang dirancang mampu menjalankan fungsi monitoring
dan kontrol perangkat elektronik rumah tinggal secara efektif serta berpotenss menjadi solusi smart home
sederhana berbasis |0T.

Kata kunci: Internet of Things, ESP32, PZEM-004T, DHT22, Blynk, monitoring energi listrik, smart home.

1. PENDAHULUAN kurangnya kesadaran penghuni terhadap

pemantauan energi. Selain itu, aspek

Perkembangan teknologi informas
dan komunikas telah memberikan dampak
signifikan  dalam  berbagai = aspek
kehidupan, termasuk dalam bidang sistem
otomas rumah. Salah satu teknologi yang
banyak digunakan adalah Internet of Things
(oT), yang memungkinkan perangkat
elektronik saling terhubung dan dapat
dipantau maupun dikendalikan secarajarak
jauh. Penerapan 10T dalam rumah tinggal
dapat diwujudkan melalui ESP32 dan
Aplikasi blynk yang dapat digunakan untuk
memantau dan mengendalikan perangkat
elektronik rumah tinggal melalui 10T.

Di Indonesia, penggunaan energi
listrik rumah tinggal cenderung meningkat
seiring dengan bertambahnya perangkat
elektronik yang digunakan sehari-hari.
Tanpa adanya sistem pemantauan yang
baik, sering terjadi pemborosan energi dan

keamanan listrik rumah juga menjadi hal
yang krusial, mengingat masih seringnya
terjadi drop voltage yang dapat merusak
perangkat elektronik. Oleh karena itu,
diperlukan sebuah sistem yang mampu
memantau dan mengendalikan penggunaan
energi  serta memberikan pengawasan
listrik rumah secara real-time[1].

Berdasarkan permasalahan tersebut,
penelitian ini dilakukan dengan tujuan
merancang, mengimplementasikan, dan
memperkenalkan ESP32 serta aplikas
blynk yang dapat membantu penghuni
rumah dalam pemantauan listrik rumah dan
pengendalian perangkat el ektronik berbasis
loT sehingga dapat meningkatkan
kenyamanan sistem kelistrikan rumah serta
efisienss dan kemudahan pengendalian
perangkat. [2]
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-
(LR

2. METODOLOGI PENELITIAN

Metode penelitian yang digunakan i =3
penelitian ini adalah metode penelitian == b
eksperimental dengan pendekatan rekayasa = - A
(engineering approach), yaitu melakukan , 1
perancangan, pembuatan, dan pengujian '=’ —
prototipe sistem. Perancangan rangkaian

sistem dilakukan untuk menghubungkan E E

seluruh komponen yang digunakan dalam Gambar 1. Diagram Blok Sistem

penelitian sehingga dapat bekerja sesuai Sumber: Data Proyek

dengan fungsi yang dirancang. Rangkaian

004T, sensor DHT22, modul relay, dan _ )
power supply yang saling terintegrasi. ~ Perancangan  rangkaian  sistem
Pengujian sisem dilakukan  dengan dilakukan untuk menghubungkan seluruh

komponen yang digunakan dalam penelitian
sehingga dapat bekerja sesuai dengan fungsi
yang dirancang. Rangkaian sistem terdiri dari

membandingkan hasil pembacaan sensor
PZEM-004T dan DHT 22 terhadap alat ukur

referensi, yatu multimeter digital dan ESP32, sensor PZEM-004T, sensor DHT22,
thermo-hygrometer. Data hasil pengujian modul relay, dan power supply yang saling
dicatat dan diolah menggunakan Mlcro_sgft terintegrasi. Adapun rancangan rangkaian
Excel untuk memudahkan analisis. sistem secara keseluruhan ditunjukkan pada
Parameter yang diamati meliputi tegangan, Gambar 3.2.

energi listrik (kwh), suhu ruangan, dan
kelembapan ruangan.

-8
By i;'vja
s L &
3. PEMBAHASAN = " —

3.1. Perancangan Sistem

Tahap perancangan sistem dilakukan == \ o | —

secara bertahap, dimulai dari identifikas

kebutuhan alat, perancangan perangkat Gambar 2. Wiring Rangkaian Sistem
keras (hardware), perancangan perangkat Sumber: Data Proyek

lunak (software), hingga integrasi seluruh

sensor dan modul kontrol dengan 3.3. Pengujian Sistem

mikrokontroler ESP32. Setigp tahapan 3.3.1. Pengujian Tegangan dan Energi
dirancang agar sistem monitoring dan Listrik

kontrol elektronik rumah tinggal dapat

beroperas sesuai dengan fungs yang Pengujian tegangan dan energi listrik
diharapkan. Adapun gambaran umum (kWh) dilakukan untuk mengetahui
sistem yang dirancang ditunjukkan pada kemampuan sensor PZEM-004T dalam
blok diagram pada Gambar .1. memantau parameter kelistrikan. Hasil

pengukuran  tegangan  dibandingkan
dengan multimeter digita sebagai aat
ukur referens untuk mengetahui tingkat
akurasi sensor. Tingkat kesalahan
pengukuran tegangan dihitung
menggunakan persamaan dibawah ini.
Sebagai contoh, pada pukul 13.00 WIB
diperoleh hasil pengukuran multimeter
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sebesar 215 V dan sensor PZEM-004T
sebesar 215,6 V. Maka nilai error dapat
dihitung sebagai berikut:

(215 — 215,6)

X 1009
215 &

Error(%) =

Error (%) = 0,28%

Pengukuran tegangan dan energi di
lakukan pada waktu-waktu pemakaian
listrik cukup besar yaitu di siang hari
hingga tengah malam dengan hasil
pengukuran sebagai berikut :

Tabd 1. Hasil Pengujian Tegangan &

Energi
| Weka ‘ Meiimaioe (V) | FEEM() | Formr 1) Il‘:;'l": \
120 JF- - T 1 e ’_;_
e | osie ] dids | aa | e
wue | il 14 Gv7
B XL I ) & S Su— | | ¥ R N © T
7Y T T T T
Lo | 218 .
Ao | 14 { | .04 "
1v L] + L ] JUd
00 | My  : — ’7%_['7 I
100 j Jw l_l__y_ | lew
o | YT T
Sumber: Penelitian mandiri
Berdasarkan hasi| perhitungan,

diperoleh nilai ratarata error sebesar
0,42%.

3.3.2. Pengujian ArusListrik

Pengujian aruslistrik dilakukan dengan
membandingkan hasil pengukuran sensor
PZEM-004T terhadap multimeter digital
sebagai alat ukur referensi. Pengujian ini
bertujuan untuk mengetahui tingkat akurasi
sensor dalam mengukur arus listrik pada
beban.Perhitungan nilai error arus listrik
dilakukan menggunakan Persamaan yang
sama dengan perhitungan error egangan.

(0,705 — 0,699)

Error(%) = 0705 X 100%

Error (%) = 0,006 %

|SSN 2406-9841
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Pengukuran arus listrik di lakukan pada
waktu-waktu pemakaian listrik cukup besar
yaitu di siang hari hinggatengah malam dengan
hasil pengukuran sebagai berikut :

Tabel 2. Hasil Pengujian Arus (Ampere)

Wkt | Multesstetd) | PZEM (A P (TR

RS 224l 281

Sumber: Penelitian mandiri

Berdasarkan hasil perhitungan, diperoleh
nilai rata-rata error sebesar 2,65%.

3.3.3. Pengujian Suhu Dan K elembaban

Nilai error pengukuran suhu  dan
kelembapan dihitung menggunakan Persamaan
seperti sebelumnya dengan membandingkan
hasil pembacaan sensor DHT22 terhadap
thermo-hygrometer sebagai alat ukur referensi.

Tabdl 3. Hasil Pengukuran Menggunakan
Thermo-Hygrometer

Ksbeuhapos (%)
1w A | 1

Ll

Sumber: Penelitian mandiri
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Tabel 4. Hasil Pengukuran Menggunakan
Sensor DHT22

1

~ Sumber: Penelitian mandiri
Tabel 5. Hasl Perhitungan Error

22 l

Sumber: Penelitian mandiri

Berdasarkan hasi| perhitungan,
diperoleh nilai rata-rata error sebesar 0,79%
untuk pengukuran suhu dan 2,38% untuk
pengukuran kelembapan.

3.3.4. Pengujian Relay

Pengujian relay dilakukan sebagai
tahap verifikas terhadap fungsi kontrol pada
sissem monitoring dan perangkat kontrol
elektronik rumah tingga yang telah dirancang.
Pengujian dilakukan dengan mengirimkan
perintah ON dan OFF mealui aplikasi Blynk
untuk mengendalikan kondisi relay serta beban
yang terhubung. Melalui pengujian ini dapat
diketahui apakah relay mampu merespons
perintah dari pengguna dengan baik sehingga
fungs kontrol jarak jauh dapat berjalan sesuai
dengan yang diharapkan.

|SSN 2406-9841
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Tabel 3.6 Hasil Pengujian Relay

NO | Porish Dlemk | Neber | Doban | Rowdisi Gt | S|
i ON =1 Kipas Me=nals Berhaald
R OFF. £l Ko Man | Dectingd |

i DN | CH2 Latpy Mlemyale Berhiaadd
{ § 1 QFF L CHS | Luue | Mau Hachaaid |

Sumber: Penelitian mandiri

Berdasarkan hasil pengujian pada
Tabel diatas, relay mampu merespons setiap
perintah yang dikirimkan melaui aplikas
Blynk dengan baik. Seluruh beban yang
terhubung dapat menyala dan mati sesuai
dengan kondis relay, sehingga fungsi kontrol
pada sistem dapat berjalan sesuai dengan
perancangan.

Selain pengujian fungsi ON dan OFF,
dilakukan juga pengujian waktu respon relay
untuk mengetahui kecepatan sistem dalam
mengeksekus perintah yang dikirim melalui
aplikas Blynk. Pengujian dilakukan dengan
mengukur selang waktu antara saat perintah
diberikan hingga relay dan beban merespons
perintah tersebut. Hasil pengujian waktu respon
relay ditunjukkan pada Tabel dibawah ini.

Tabel 7. Pengujian Respon Relay

Wakin P
| S Perames LI a1
1 0= Koy
E Kipa

o Latnymi i

GIe Lagipi e

Sumber: Penelitian mandiri

Berdasarkan hasil pengujian, relay
mampu merespons perintah yang dikirim
melalui aplikas Blynk dengan waktu respon
yang relatif cepat. Hal ini menunjukkan bahwa
komunikasi antara aplikasi Blynk, ESP32, dan
relay dapat berjalan dengan baik sehingga
proses pengendalian beban dapat dilakukan
secarareal-time.

3.3.5. Pengujian Aplikas Bliynk

Dari hasil pengujian terhadap aplikas
Bliynk menunjukkan bahwa aplikas dapat
bekerja dengan baik terlihat dari dari tampilan
dari gambar dibawah ini :
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Gambar 3.3. Hasil Pengujian Aplikasi Bliynk
Sumber: Data Proyek

Pada gambar diatas terlihat bahwa data
yang dikirimkan oleh sensor suhu dan
kelembaban dan ditampilkan dengan baik serta
sistem kendali relay dapat dilakukan melalui
aplikasi ini.

3.3.6. Analiss Pengukuran Tegangan
dan Energi Listrik

Berdasarkan hasil pengujian yang telah
dilakukan diperoleh nilai rata-rata tegangan
sebesar 210,23 V menggunakan multimeter
digital dan 210,84 V menggunakan sensor
PZEM-004T. Dari hasil perbandingan tersebut
diperoleh nilai rata-rata error sebesar 0,42%.
Nilai error yang relatif kecil menunjukkan
bahwa sensor PZEM-004T memiliki tingkat
akurasi yang baik dalam mengukur tegangan
listrik sehingga layak digunakan sebagai
perangkat monitoring pada sisem yang
dirancang. Perbedaan hasil pengukuran yang
terjadi dapat disebabkan oleh toleransi sensor,
akuras alat ukur referensi, serta perbedaan
waktu pembacaan data antara sensor dan
multimeter.

Selain  itu, hasil  pengamatan
menunjukkan bahwa nilai tegangan tertinggi
terjadi pada pukul 17.00, yaitu sebesar 219 V
berdasarkan pengukuran multimeter dan 220 V
berdasarkan pengukuran sensor PZEM-004T.
Perubahan nilai tegangan yang terjadi selama
periode pengujian dapat dipengaruhi oleh
kondis jaringan listrik dan variasi beban yang
digunakan. Dari hasil pengukuran tegangan
memperlihatkan bahwa pola perubahan
tegangan yang dihasilkan sensor PZEM-004T
memiliki kecenderungan yang sama dengan
hasil pengukuran multimeter digital.

|SSN 2406-9841
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Berdasarkan hasil monitoring energi
listrik, diperoleh total konsums energi sebesar
1,889 kWh selama periode pengujian. Nilai
energi listrik menunjukkan peningkatan secara
bertahap seiring dengan lamanya waktu
penggunaan beban, yang menandakan bahwa
sensor  PZEM-004T mampu melakukan
pencatatan energi secara akumulatif dengan
baik. Kenaikan energi terbesar terjadi pada
rentang waktu pukul 14.00-15.00, yaitu sebesar
0,2247 kwh. Hal ini menunjukkan bahwa pada
rentang waktu tersebut beban listrik
mengonsumsi energi lebih besar dibandingkan
periode  pengamatan  lainnya.  Secara
keseluruhan, hasil pengukuran energi listrik
memperlihatkan tren peningkatan yang stabil
sehingga dapat disimpulkan bahwa sistem
monitoring mampu merekam dan menampilkan
data konsums energi listrik secara real-time
melalui aplikasi Blynk.

3.3.7. AnalisisPengukuran ArusListrik

Hasil  Pengukuran  arus  listrik
menunjukkan adanya perbedaan antara hasil
pengukuran  sensor PZEM-004T  dan
multimeter digital sebagai aat ukur referens.
Dari hasil perhitungan diperoleh nilai rata-rata
error sebesar 2,65%, yang menunjukkan bahwa
sensor memiliki tingkat akurasi yang cukup
baik untuk keperluan monitoring arus listrik.
Meskipun terdapat selish pengukuran, pola
perubahan arus yang ditunjukkan sensor
PZEM-004T memiliki kecenderungan yang
sama dengan hasil pengukuran multimeter..

Nilai arus tertinggi terjadi pada pukul
17.00 dengan hasil pengukuran sebesar 1,078 A
padamultimeter dan 0,98 A pada sensor PZEM -
004T. Selain itu, peningkatan arus kembali
terjadi pada pukul 21.00 dengan nilai 1,044 A
padamultimeter dan 1,03 A padasensor PZEM -
004T. Kondis tersebut menunjukkan adanya
peningkatan penggunaan beban listrik pada
waktu tertentu sehingga arus yang mengalir
menjadi lebih besar. Sementara itu, nilai arus
terendah tercatat pada pukul 00.00, yaitu
sebesar 0,541 A pada multimeter dan 0,563 A
pada sensor PZEM-004T. Kesesuaian pola
grafik antara kedua aat menunjukkan bahwa
sensor PZEM-004T mampu  mengikuti
perubahan arus yang terjadi pada beban dengan
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baik dan dapat digunakan untuk monitoring
arus listrik secarareal-time.

3.3.8. Analiss Pengukuran Suhu Dan
Kelembaban

Berdasarkan hasil pengujian yang telah
disgjikan didapatkan bahwa sensor DHT22
menghasilkan nilai rata-rata error sebesar
0,79% untuk pengukuran suhu dan 2,38% untuk
pengukuran kelembapan terhadap thermo-
hygrometer sebagai alat ukur referensi. Nilai
error tersebut menunjukkan bahwa sensor
memiliki tingkat akurasi yang baik dalam
memantau kondis lingkungan ruangan. Selain
itu, terdapat pola perubahan suhu dan
kelembapan yang dihasilkan sensor DHT22
memiliki kecenderungan yang sama dengan
hasil pengukuran thermo-hygrometer selama
periode pengujian. Pada pukul 00.00, keduaalat
menunjukkan penurunan nilai  suhu dan
kelembapan dibandingkan jam-jam
sebelumnya.  Kondis  tersebut  diduga
dipengaruni oleh penggunaan pendingin
ruangan (Air Conditioner/AC) oleh penghuni,
sehingga suhu ruangan menjadi lebih rendah
dan memengaruhi tingkat kelembapan udara.
Kesesuaian pola pengukuran antara sensor
DHT22 dan thermo-hygrometer menunjukkan
bahwa sistem yang dirancang mampu
melakukan monitoring suhu dan kelembapan
secara real-time dengan baik[3].

3.3.9. AnalissHasil Pengujian Relay

Hasil pengujian relay menunjukkan
bahwa seluruh perintah ON dan OFF yang
dikirim melalui aplikas Blynk berhasil
dieksekus oleh ESP32 dan relay sesuai dengan
kondis yang diharapkan. Selain itu, waktu
respon yang diperoleh menunjukkan bahwa
komunikasi antara aplikasi Blynk, jaringan
internet, ESP32, dan relay dapat berlangsung
dengan balk sehingga sistem mampu
melakukan pengendalian perangkat elektronik
secara real-time. Namun, kinerja sistem sangat
dipengaruhi oleh kualitas koneks internet yang
digunakan. Apabila terjadi penurunan kualitas
sinyal atau koneksi internet yang lambat, maka
waktu respon sistem akan meningkat sehingga
dapat menyebabkan keterlambatan (delay) pada
eksekusi perintah yang dikirim dari aplikasi
Blynk ke ESP32. Meskipun demikian, selama
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proses pengujian sistem tetap mampu
menjalankan fungs kontrol dengan baik sesuai
dengan perancangan yang telah dibuat.

3.3.10. Analisis Kinerja Sistem Secara
Kesgluruhan

Secara kesduruhan, Sgem nonitoring dan
perangka kontrol dektronik rumah tingga berbess
ESP32 dan glikes Blynk tdah berhesl
diredisaskan sesual dengan perancangan yang telah
dibuat. Hasl pengujian menunjukkan bahwa sensor
PZEM-004T mampu meakukan monitoring
parameter kdidrikan berupa tegangan, arus, energi
ligrik dan penggunaan daya dengan tingka error
yang rdatif kecil terhadap da ukur referend. Sdan
itu, sensor DHT22 juga mampu  mdakukan
pengukuran suhu dan kdembgpan ruangan dengan
tingkat akuras yang bak. Sduruh data hedl
monitoring dapa ditampilkan pada aplikes Blynk
secara real-time sehingga memudahkan pengguna
daam memantau kondis perangkat dan lingkungan
ruangan dexi jarek jauh.

Dari ss fungs kontral, relay dual channd
yang teintegrad dengan ESP32  berhasl
mengendalikan beban ligrik berupalampu dan kipes
seua dengan peninteh yang diberikan mdaui
golikas Blynk. Komunikas antara gplikas Blynk,
jainganinternet, ESP32, dan perangkat kontrol dapat
berjidan dengan bak sdama proses pengujian.
Meskipun waktu respon Sstem dapat dipengaruhi
oleh kuditas konekd internet, Sstem tetgp mampu
menjdankan fungs monitoring dan kontrol sesua
dengan tujuan penditian. Dengan hesl pengujian
yang diperoleh, ssem yang dirancang dinila layak
untuk diterapkan pada lingkungan rumah tinggal
sbaga solus  nonitoring  den pengenddian
perangkat dektronik secararegl-time, sertamemiliki
potens untuk dikembangkan pada skda yang lebih
luas sesual kebutuhan pengguna

4. KESIMPULAN

Berdasarkan hasi perancangan,
implementasi, dan pengujian yang telah
dilakukan pada sistem monitoring dan
perangkat kontrol elektronik rumah tinggal
berbasis ESP32 dan aplikasi Blynk, maka dapat
diambil beberapa kesimpulan sebagai berikut:

a Sistem monitoring dan perangkat
kontrol  elektronik rumah tinggal
berbasis ESP32 dan aplikasi Blynk
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berhasil dirancang dan esp8266,” ITEJ (Information Technol.
diimplementaskan sesuai  dengan Eng. Journals), val. 6, no. 1, pp. 46-52,
perencanaan yang telah dibuat. 2021.

b. Sensor PZEM-004T mampu
melakukan  monitoring  parameter
kelistrikan berupa tegangan, arus, daya
dan energi listrik secara real-time.
Hasil pengujian menunjukkan nilai
rata-rata error sebesar 0,42% untuk
pengukuran tegangan dan 2,65% untuk
pengukuran arus dibandingkan dengan
multimeter digital sebagai alat ukur
referensi.

c. Sensor DHT22 mampu melakukan
monitoring suhu dan kelembapan
ruangan secara real-time dengan nilai
rata-rata error sebesar 0,79% untuk
pengukuran suhu dan 2,38% untuk
pengukuran kelembapan dibandingkan
dengan thermo-hygrometer sebagai
alat ukur referensi.

d. Sistem kontrol berbasis relay dua
channel berhasil mengendalikan beban
listrik berupa lampu dan kipas melalui
aplikas  Blynk dengan tingkat
keberhasilan 100%. Waktu respon
sistem menunjukkan bahwa
komunikasi antara aplikasi Blynk,
ESP32, dan relay dapat berjalan dengan
baik sehingga pengendalian perangkat
elektronik dapat dilakukan secara real-
time.

e. Secara kesduruhan, sistem yang
dirancang telah mampu menjaankan
fungs monitoring dan  kontrol
perangkat elektronik rumah tingga
dengan baik, sehingga dapat digunakan
sebagai solus smart home sederhana
berbasis Internet of Things (1oT).
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PENERAPAN CONVOLUTIONAL NEURAL NETWORK (CNN)
UNTUK DETEKSI DAN ESTIMASI JARAK KENDARAAN

Program Studi Teknik Informatika, FTI, Institut Teknologi Budi Utomo Jakarta,
lola.rezak@gmail.com

Abstrak

Deteks dan estimasi jarak kendaraan adalah dua tugas yang perlu dilakukan oleh kendaraan otonom.
Perkembangan pembel gjaran mendalam (deep learning), khususnya CNN, memungkinkan pemrosesan citrauntuk
berbagai tugas. Pada makalah ini, dibahas penggunaan CNN untuk deteksi dan estimasi jarak kendaraan dengan
model Dist-Y OLO. Model dibangun dengan backbone X ception dan head Y OL Ov3 yang dimodifikasi sertadilatih
menggunakan dataset KITTI. Berdasarkan percobaan yang dilakukan, model sudah dapat mendeteksi dan
mengestimasi jarak kendaraan dengan cukup baik. Peningkatan lebih lanjut yang dapat dilakukan adalah optimasi

model, sehingga dapat melakukan inferensi secara real-time.

KataKunci : Deteks Kendaraan, Estimasi Jarak Kendaraan, CNN, YOLO, Dist-YOLO

1. PENDAHULUAN

Mendetekss kendaraan yang ada dan
memperkirakan jaraknya adalah dua tugas yang
perlu dilakukan kendaraan otonom. Terdapat
dua jenis sensor yang dapat digunakan untuk
estimasi jarak, yaitu sensor aktif (misalnyalidar
dan radar) dan sensor pasif (misalnya kamera).
Estimasi jarak sensor aktif lebih akurat dan
algoritma  pemrosesan  jaraknya  lebih
sederhana, tetapi harganyalebih mahal daripada
sensor pasif (J.Brummelen, 2021).

Ide yang mendasari estimasi jarak dengan
kamera adalah kemampuan manusia dalam
tugas tersebut dengan hanya masukan mata.
Otak manusia mampu memperkirakan posis
objek-objek dengan hanya meihatnya
Teknologi kecerdasan buatan dan pembelgjaran
mendalam (deep learning) memungkinkan
komputer untuk melakukan tugas tersebut.

Deteks kendaraan dengan pembelgjaran
mendalam dapat dilakukan dengan dua
pendekatan, yaitu satu tahap dan dua tahap.
Pendekatan satu tahap memiliki  waktu
pemrosesan yang lebih cepat, tetapi kinerjanya
mungkin tidak seakurat pendekatan dua tahap
(L. Liu, 2023). (Redmon, 2021) mengusulkan
model satu tahap berbasis CNN (convol utional
neural network) yang bernama YOLO (You

Only Look Once) untuk tugas deteksi. Model
tersebut memiliki kinerja yang baik dan waktu
pemrosesan yang cepat, sehingga cocok untuk
berbagai aplikas yang membutuhkan deteks
objek.

Pada makalah ini, dibahas tugas deteks
objek dan edstimas jarak kendaraan
menggunakan CNN. Estimasi jarak dapat
dilakukan secaralangsung dalam model deteksi
objek atau secara terpisah berdasarkan hasil
deteksi objek. Model Dist-YOLO (Vajgl, 2022)
digunakan karena mampu mengestimasi jarak
langsung pada vektor hasil prediks model.

Implementasi model dibuat dengan model
backbone pralatih Xception dan pelatihan
dilakukan pada dataset KITTI yang memiliki
labdl jarak. Terakhir, eksperimen pada berbagai
citra masukan dilakukan dan hasilnya
dievaduasi.

Gambar 1. Berbagai Sensor pada Kendaraan
Otonom
Sumber : Vajgl, 2022
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2. METODOLOGI
Metodologi penelitian digambarkan dalam
bentuk diagram alir sebagai berikut:

Analisis dan Pembahasan

l

Perancangan dan Implementasi
Perangkat Lunak

i

Kesimpulan

Selesai

Gambar 2. Diagram Alir Metodologi Penelitian
Sumber :
https://www.researchgate.net/publication/33823569
5 Metode-

Metode Penelitian_Dalam_Penulisan Jurnal_lImia
h_Elektronik

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 HASIL

Modd diujicobakan pada beberapa
contoh citra yang memuat satu atau lebih
kendaraan. Waktu inferens model diukur pada
mesin dengan Nvidia T4 dan didapatkan waktu
pemrosesan yang tertera pada gambar 3. Model
memerlukan waktu inferens di atas 1 detik,
sehingga belum mampu melakukan deteksi dan
estimasi jarak secarareal-time.

|SSN 2406-9841
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Gambar 3. Waktu Inferensi Satu Citra
Sumber : Penelitian mandiri

Tabel 1 memperlihatkan beberapa
contoh hasil deteks dan estimasi jarak
kendaraan pada beberapa citra. Terdapat
keterangan beberapa estimasi jarak di bawah
citra, dari kendaraan paling depan ke paling
belakang, karena ukuran label yang mungkin
terlalu kecil untuk dilihat di laporan. Semua
satuan jarak adalah dalam meter. Empat baris
pertama adalah citra dari dataset KITTI,
sedangkan empat baris berikutnya adalah
citrajalan di Kota Bandung (Ulin, 2025).

Modd sudah cukup baik melakukan
prediks, bahkan pada citra yang cukup
berbeda dengan data latih, yaitu citradi Kota
Bandung. Model dapat  mendeteks
kendaraan-kendaraan pada citra dan
memperkirakan kedalamannya (jarak dari
kamera). Akan tetapi, kinerjanyamasih dapat
ditingkatkan lagi. Kendaraan yang jauh
nampak kecil, sehingga beberapa masih
belum terdeteksi (misa baris 8). Kendaraan
dengan model yang cukup berbeda juga
beberapa masih belum terdeteksi (misal baris
7). Model dapat dilatih lagi pada beragam
dataset dan berbaga tempat sehingga
kemampuan deteksi dan estimasinya dapat
lebih baik.

Tabel 1. Beberapa Contoh Hasil Deteksi dan
Estimasi Jarak
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No

Prediksi

o
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(Resrrgam 894 127 0

tertime: 124

19%

Sumber : Dokumentasi penelitian mandiri

(Keterangan : 6.8, 12.1, 19.6, ...)

32PEMBAHASAN

A. Pembelgjaran Mendalam
Pembel gjaran mendals
adalah pembelgjaran mesin y
jaringan saraf buatan deng
lapisan. Jaringan saraf ters
kerja otak manusia dai
pembelgaran pada dat
Pembelgjaran mendalam aq
produk dan layanan seh
asisten digital, deteks fr
hingga self-driving cars.

am (deep learning)
ang menggunakan
an tiga atau lebih
sebut meniru cara
N memungkinkan
a yang besar.
la dalam beragam
ari-hari, misalnya
aud kartu kredit,

Pembetgjaran mendal

am adalah subset

dari pembelgjaran mesin. Pembedanya dengan
pembelgjaran mesin klasik adalah tipe data dan

metode
Pembelgjaran

pembelgaran  yang
mendalam

digunakan.
mampu

menghilangkan beberapa tahap pra-proses data

dan memproses data yang
misalnyateks dan citra.

tidak terstruktur,
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B. Jaringan Saraf Konvolusi

Jaringan saraf konvolus (convolutional
neural network / CNN) adalah jaringan saraf
buatan yang memiliki kinerja baik pada tugas
yang menerima data masukan berupa citra,
suara, atau sinyal suara. CNN memiliki tigatipe
utama lapisan, yaitu lapisan konvolusi, lapisan
pooling, dan lapisan fully-connected (FC).

Lapisan konvolusi adalah komponen
utama dalam CNN, tempat kebanyakan
komputasi terjadi. Lapisan ini membutuhkan
beberapa komponen, yaitu data masukan, filter,
dan peta fitur. Filter adalah array bobot yang
akan dikonvolusikan dengan data masukan.
Nilai bobot dalam filter tetap ketika
dioperasikan pada berbaga bagian citra,
dikenal dengan istilah parameter sharing.

/

#

Gambar 4. Berbagai Lapisan pada CNN
Sumber : https://www.towardsdatascience.com

Lapisan pooling melakukan downsampling
atau pengurangan dimensi, sehingga mengurangi
banyaknya parameter masukan. Operasi pada
lapisan ini mirip dengan lapisan konvolusi, tetapi
filter yang digunakan bukanlah bobot, melainkan
fungs agregat. Terdapat duatipe pooling, yaitu max
pooling dan average pooling.

Lapisan fully-connected (FC) adalah lapisan
yang melakukan tugas klasifikasi berdasarkan fitur
yang telah diekstraks pada berbagai lapisan
sebelumnya. Padalapisan ini, tiap neuron terhubung
dengan seluruh neuron pada lapisan sebelumnya
Lapisan ini biasanya menggunakan fungs aktivasi
softmax untuk mengklasifikasikan masukan.

C. You Only Look Once (YOLO)

YOLO (Redmon, 2021) adalah model CNN yang
mampu melakukan deteksi objek dengan kinerja
yang baik dan waktu eksekusi yang cepat. YOLO
menerapkan pendekatan satu tahap, yaitu langsung
memprediksi kotak pembatas objek dalam sekali
langkah. Arsitektur YOLO dapat dilihat pada
gambar 5.
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Gambar 5. Arsitektur YOLO
Sumber : Redmon, 2021

Pelatihan model ini terdiri atas dua tahap,
yaitu pre-training dan fine-tuning. Pada tahap pre-
training, 20 lapisan konvolusi pertama dilatih pada
ImageNet secara supervised. Pada tahap fine-tuning,
model dilatih padatugas deteksi dengan tambahan 4
lapisan konvolusi dan 2 lapisan fully-connected.
Hasil prediks pada lapisan terakhir adalah
probabilitas kelas objek dan kotak pembatas
(bounding box) objek tersebut.

D. Dist-YOLO

Dist-YOLO (Vagl, 2022) adalah varian
YOLO yang mampu memprediks jarak absolut
objek hanya dengan informasi dari sebuah citra
kamera monokuler. Model tersebut memberikan
estimas jarak dengan galat relatif 11% pada
pengujian di dataset KITTI. Modifikasi yang
dilakukan jugatidak berpengaruh besar pada waktu
eksekus jika dibandingkan dengan model YOLO
tanpa modifikasi.

oS

Gambar 6. Arsitektur Dist-YOLO
Sumber : Vajgl, 2022

Dist-YOLO terdiri atas dua bagian, yaitu
backbone dan feature decoder (head).
Backbone bertindak sebagai feature extractor
dan menggunakan model pra-latih, misalnya
Darknet-53 dan Xception. Head adalah kepala
YOLO yang dimodifikas dan memiliki tugas
melakukan deteksi dan estimas  jarak.
Modifikas yang dilakukan pada kepala YOLO
agar dapat melakukan estimas jarak adalah
perubahan vektor prediksi dan fungsi 1oss yang
digunakan.
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Deteks dan egtimas jarak kendaraan
menggunakan model Dist-YOLO (Vadl,
2022). Terdapat dua bagian pada model ini,
yaitu backbone dan head. Backbone adalah
model pra-latih yang telah dilatih pada dataset
citrayang besar, misalnyalmageNet. Backbone
disambungkan ke head YOLO yang
dimodifikas vektor keluarannya untuk fine-
tuning pada tugas deteksi dan estimas jarak.
Padaimplementasi model, digunakan backbone
Xception dan head YOLOv3 (dengan
modifikasi). Pelatihan fine-tune dilakukan
menggunakan dataset KITTI.

E. Pengumpulan Dataset

Dataset yang digunakan adalah KITTI
(Geiger, 2023) yang telah diproses anotas
jaraknya (Vagl, 2022). Anotasi (label) terdiri
atas 6 nilai per objek, yaitu 4 nilai koordinat x
dan y sudut kiri atas dan kanan bawah bounding
box, 1 nilai kelas, dan 1 nilai jarak dalam meter.
Terdapat 7 kelas yang digunakan, yaitu
Pededtrian, Car, Van, Truk, Person_Sitting,
Cyclist, dan Tram.

F. Pembuatan Model
Pembuatan model menggunakan beberapa
pustaka yang disediakan oleh (Vajgl, 2022).
Mode dibuat dengan membuat sebuah model
baru yang merupakan gabungan backbone
Xception yang diperoleh dari pustaka K eras dan
head YOLOv3 (dimodifikasi) yang disusun
sendiri dalam kode. Berikut adalah kode untuk
mel akukan penyusunan tersebuit.

Gambar 7. Kode Penyusunan Model Gabungan
Backbone X ception
Sumber : Vajgl, 2022

Sebagaimana dapat diperhatikan pada
kode, Dig-YOLO dibuat dengan
menggabungkan  backbone dan  head.
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Perbedaan YOLOv3 dan Dist-YOLO adaah
dimens vektor keluaran dan fungsi loss yang
digunakan. Pada kode diatas yang merupakan
Dist-YOLO, ukuran out_filter adalah jumlah
anchor yang digunakan dikalikan dengan
banyak kelas + 6. Sedangkan pada YOLOv3,
ukurannya jumlah anchor dikalikan banyak
kelas + 5. Perbedaan ini karena pada Dist-
Y OL O terdapat data tambahan jarak yang perlu
diprediksi. Perbedaan lainnyaadalah fungsi 1oss
pada Dist-YOLO dimodifikas sehingga
mempertimbangkan data jarak.

C. Pelatihan

Pelatihan dilakukan menggunakan citra
sejumlah 1000, dibagi menjadi 800 data latih
dan 100 data validasi. Pelatihan dilakukan
sebanyak 50 epoch dengan ukuran batch 16.
Hasil pelatihan dapat disimpan untuk kemudian
digunakan dalam melakukan inferensi.

4. KESIMPULAN

Jaringan saraf konvolusi (CNN) dapat
digunakan untuk berbagai tugas, antara lain
untuk deteksi dan estimas jarak kendaraan.
Modd deteks satu tahap YOLO dapat
dimodifikas sehingga menghasilkan Dist-
YOLO, yaitu model yang mampu mendeteks
dan mengestimasi jarak kendaraan.
Berdasarkan  percobaan yang dilakukan
berbasis model telah cukup bak dalam
membedakan jarak atau kedalaman kendaraan
dari kamera, meskipun masih terdapat galat dan
belum mampu memproses secara real-time.
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Abstrak

Gear pump Sunny King banyak digunakan dalam sistem pemindahan cairan industri karena mampu
menghasilkan aliran stabil dan tekanan tinggi. Namun, saat digunakan secara aktif, pompa ini sering
mengalami penurunan efisiensi dan kerusakan dini seperti kebocoran internal, keausan gigi, dan peningkatan
suhu dan getaran, yang meningkatkan biaya operasional dan meningkatkan risiko downtime produksi.Kajian
ini terbatas pada pompa merek Sunny King dan menggunakan metode eksperimental sebelum dan sesudah
modifikasi untuk mengidentifikasi komponen teknis yang mempengaruhi efisiensi dan menyarankan
modifikasi mekanis untuk meningkatkan kinerja.Hasil pengujian menunjukkan bahwa modifikasi desain dan
prosedur perawatan dapat meningkatkan efisiensi volumetrik. Rekomendasi teknis yang dihasilkan dapat
digunakan untuk mengurangi kerusakan, memperpanjang umur pakai pompa, dan meningkatkan keandalan

sistem pemindahan cairan industri, khususnyadi industri kimia dan manufaktur.

Kata Kunci: Gear pump, Efisisensi, Modifikasi, Keandalan.

I . PENDAHULUAN

Sistem pemindahan cairan sangat penting
dalam industri modern untuk berbagai proses
produksi, termasuk pembagian pelumas,
bahan kimia, dan cairan pendingin. Gear
pump, yang terkenal karena kemampuan
untuk menghasilkan aliran fluida bertekanan
tinggi yang stabil, adalah bagian penting dari
sistem ini. Sunny King Machinery Co., Ltd.
memiliki lebih dari 30 tahun pengalaman
daam pembuatan pompa industri dan
merupakan salah satu produsen gear pump
yang cukup dikenal di Asia, dengan berbagai
merek yang beredar. [3]

Gear pump Sunny King banyak digunakan
dalam aplikasi industri. Namun, tidak banyak
penelitian ilmiah yang secara khusus
mengevaluas kinerja dan efektivitas gear
pump Sunny King saat digunakan dalam
lingkungan operasi. Namun, desain internal
gigi, viskositas fluida, kecepatan putaran, dan
tekanan kerja adalah beberapa faktor yang
sangat memengaruhi  efisienss  pompa.
K etidaksesuaian antara kondisi lapangan dan
spesifikas  pabrikan dapat  menyebabkan
peningkatan konsums energi, penurunan
efisensi volumetrik, dan risko kerusakan
mekanis.

Suatu kajian teknis mendalam diperlukan
untuk mengevaluas kinerja gear pump Sunny
King saat ini, khususnya untuk sistem
pemindahan cairan industri yang memiliki
karakteristik fluida kompleks dan tuntutan
operasional tinggi. Penelitian ini  juga
bertujuan untuk menemukan parameter
operasi ideal, menilai efisiensi volumetrik dan
mekanik, dan memberikan rekomendasi teknis
untuk meningkatkan efisensi dan keandalan
sistem secara keseluruhan.

Gearpump sunny king sering kali rusak
lebih cepat dari yang diharapkan, terutama
Ketika digunakan dalam kondisi yang tidak
biasa atau tidak memenuhi spesifikasi
pabrikan.

Studi lapangan dilakukan pada pada
manufaktur kimia pt xxx, pembuat detergent.
Material yang di transfer adalah campuran
bahan dasar detergent yang berbentuk powder
dengan liquid yang disebut dlurry.

Beberapa kerusakan yang sering terjadi:

a.  Penurunan efisiens transfer material

b. Peningkatan suhu dan getaran selama
prosedur operas
Kesulitan maintenance
Kebocoran sed
Keausan gigi
K eausan rumah pompa

-0 Qa0

34



Jurnal Ismetek
Vol. 21 No.02 Juni Tahun 2026

g. Aspompa patah
h. Bearing pompa rusak
i. V-belt putus atau rusak
1.1.Kerusakan yang sering terjadi dapat
mengurangi kinerja system.
Akibatnya  biaya  pemeliharaan
meningkat dan ada resiko Internal
Gear pump Sunny King
Pompa Interna Gear Sunny King adalah
pompa tipe volumetrik yang dirancang untuk
memindahkan fluida secara presis melalui
mekanisme roda gigi bersarang. Pompa ini
sangat cocok untuk aplikasi industri yang
membutuhkan aliran fluida yang konsisten
dan akurat, terutama untuk fluida yang
memiliki viskositastinggi. [3]

Gambar 1. Struktur internal Gear pump
Sunny King
Sumber : Penelitian mandiri
K eterangan gambar :

a. Roda Gigi Internal (Driven Gear): Ini
adalah komponen yang secara langsung
memindahkan fluida dan terletak di dalam
rodagigi eksternal. Ini berputar mengikuti
gerakan roda gigi penggerak.

b. Roda Gigi Eksterna (Driving Gear):
Berfungsi sebagai penggerak utama dan
memutar roda gigi internal melaui
interaksi gigi yang saling mengunci.

c. Struktur Eksentrik: Poros roda gigi yang
tidak sejgjar, atau eksentrik, menciptakan
ruang yang berubah-ubah antara gigi
internal dan eksternal. Dengan perubahan
volumeini, fluidadapat ditarik masuk dan
kemudian ditekan keluar.

d. Inlet adalah jalur masuknya fluida atau
material untuk selanjutnya masuk ke
ruang internal gear pump lalu di tarik
masuk dan di tekan keluar .

e. Outlet adalah jalur keluarnyafluidayang
sudah di proses di internal gear pump dan
memilki tekanan sehingga material dapat
di transfer

ISSN 2406-9841
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f. Sationery pin adalah poros penahan roda
driven gear agar dapat berputar sempurna.

[3]

berhentinya produksi, yang sering
mengakibatkan penurunan hasil produksi dan
kerugian bagi industi, terutamaindustry kimia
dan sgenisnya.

Penyebab kerusakan ini dapat berasal dari

berbagai hal seperti :

a Ketidaksesuaian antara viskositas
fluida dan kapasitas pompa.

b. Kapasitas transfer yang melebihi
batas desain.

c. Kerusakan yang umum terjadi.

d. Ketidakkonsistenan dalam prosedur
perawatan dan inspeksi.

Dari masalah di atas dilakukan andisa

pengatamatan sebagai berikut :

a. Pendlitian hanya dilakukan pada spek
pompa ig-8 ukuran 4 inci dan ig-7
ukuran 3 inci

b. Maodifikas yang dilakukan adalah
modifikas mekanikal

c. Biaya yang dikeluarkan hanya biaya

konsumsi listrik tanpa
memperhitungkan biaya investasi
secara keseluruhan.

Penelitian ini memiliki 3 tujuan sebagai
berikut:

a. Mengandisis kinerja actual gear
pump sunny king untuk spek pompa
ig-8 ukuran 4 inci dan ig-7 ukuran 3
inci

b. Mengidentifikas faktor-faktor yang
mempengaruhi  penurunan efisiens
gear pump dalam aplikas industri dan

penyebabnya.
Cc. Memberikan rekomendasi  untuk
meningkatkan kinerja dan

memudahkan perawatan gear pump
sunny king agar lebih efisien

1.2.Internal Gear pump Sunny King

Pompa Internal Gear Sunny
King adadah pompa tipe
volumetrik yang dirancang
untuk  memindahkan fluida
secara presisi melalui
mekanisme roda gigi bersarang.
Pompa ini sangat cocok untuk
aplikas industri yang
membutuhkan aliran fluida
yang konsisten
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Berikut adalah detail dari
komponen dari Gear pump sunny king :

- - - -
L L1t

Gambar 2. Detail komponen internal Gear
pump Sunny King
Sumber : Penelitian mandiri

Tabel 1. Nama Komponen internal gear
pump Sunny King

komponen
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No Parts Name Mat 1 Mat 2 Mat 3
¥ Laning FL200 SC513 SCSI4
110 |End Cower 200 S8 34
311 |Ena Cover FLO0 K533 SC53IR
200  |Drive Gear 50 JUSHS  SUSNIS
01 |Driven Gear 450 SUE308  |SUSEI6
210 |Shat SI5C SUSEDE  |SUSIIS
220 |Statiangry Fin SCMEs0 SUSIOE  |SusIle
221 |Driven Shah S3SC SUSEDS 0SS
230  |Sushing Acrording to Procoes Conditicns
240 |Washer 35 juusans  [susns
400 [Gasket Casing fion-Azbestos
500 |Beating Bracket $C200 FE200 FL200
520 |Estecns! Bearing Beacxed FL200 FL200 FC00
521 |Bearing Cower, OR FL200 FE200 FL200
522 |Bearing Cover, NDR FL00 FC200 FC00
530 {Bearing Sleees S5200 55400 5200
5401 |Bearting Sieeve S5400 $5400 55400
9000 {Beating
9000 1 |Bearing
9000 2 |Bearing Deep Groove Ball Searing
9000 3 |Bearing
9015 |Key DR 28 SL8C 35T
20351 |Key NDR SUSIDL SUS30L  |SUS31E
9013 2 |key. Dtiven Gear SUS3I0E SUSIDE SUS3IS
9020 |Bushing Alcording 10 Proczas Conditions
9215 |Beating Lactknut 345C S50 S35C
8217 |Bearing Washer S45C S&5C S43C
9270 |Lockmut Sa5C SUSS0d  |SUSIIS
$410 [V-Ring DR NER NS NEBR
82101 (V-Rung NOWR MER NBR NER
$430  |50f Packing
S330A |Mecnanica! Seal
54308 |L=ap Sesl Accorging to Frocces Condimons
835301 |Sof Packing
32304 1 |Mechanical Seol
9903 |Regulation Nut FL200 FE200 FC200
$503 1 |Regulavion Nut FC0 FE200 PO
9506 |Glang Cover FL200 SUS30E  |SUsiLé
#5061 |Ginng Cover 1200 SUS30L  |SUSILS
F530A [Shatt Seal Cover L300 SUSHoE  |SUN3IS
$930A 1 |Shaft Seal Covar P00 SUSSE  |SUSIlS
9206 St Screw SUSI0 SUSI0s  |SUI3Is

Sumber : Penelitian mandiri

1.3.Prinsip Kerja Internal Gear pump

Sunny King

1. Siklus Hisap (Phase Suction) : Tekanan

negatif terbentuk di sis inlet ketika roda
gigi berputar dan ruang antar gigi
membesar. Fluida menyerap ruang antar
gigi.

Transportass Cairan : Caran yang
terperangkap di antara gigi internal dan
eksternal diangkut secara mekanis ke sisi
outlet.

Siklus Buang (Phase of Discharge):
Fluida dipompakeluar dari pompadengan
tekanan yang lebih tinggi saat ruang antar
gigi mengecil karenarotasi.
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Gambar 3. Prinsip KerjaInternal Gear Pump
Sunny King
Sumber : Penelitian mandiri

1.4.Analisa Akar Masalah

Root Cause Analysis (RCA) atau andisa
akar masalah adalah proses andlitik yang
dirancang untuk membantu mengidentifikas
faktor-faktor yang mendasari yang memiliki
berkontribusi aau  secara  langsung
menyebabkan kejadian terburuk utama atau
kegagalan sistem. Hasil dari RCA biasanya
digunakan untuk memandu dan mengarahkan
perubahan pada proses, lingkungan, dan
manusia perilaku untuk mencegah atau
mengurangi  probabilitas bahwa peristiwa
yang merugikan akan terjadi di masa depan.
(6]

Untuk mencari akar masaah, dapat
menggunakan metoda 5 Why, merupakan
suatu metode problem solving menggunakan
teknik  tanyajawab  sederhana  untuk
menyelidiki hubungan sebab akibat yang
menjadi akar dari suatu permasalahan. 5 Why
bertujuan untuk menemukan titik lemah dari
suatu produk atau proses. [7]

1.5.Rencana Perbaikan

a Containment Action adalah tindakan
segera untuk menentukan tingkat masalah
dan mencoba untuk membatas atau
mengisolasi efeknya. Misalnya
menghentikan  produksi, penggunaan
dengan kondisi tertentu,

b. Correction Action : tindakan segera untuk
memperbaiki masalah yang paling jelas
untuk menghilangkan ketidaksesuaian.
Misalnya, pengerjaan ulang, perbaikan.

c. Corrective Action : tindakan nyata untuk
menghilangkan akar penyebab dan
mencegah masalah nyata terjadi lagi

d. Preventive Action Proactive : tindakan
untuk mencegah masalah potensial terjadi
di masadepan [8]

Preventive maintenance merupakan salah
satu jenis perawatan yang banyak digunakan
oleh kebanyakan perusahaan manufaktur dan
jasa, metode ini bertujuan untuk mencegah
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kerusakan peraatan yang sifatnya mendadak.
Pekerjaan perawatan biasanya dilakukan pada
interval waktu yang direncanakan. Jarak
interva ini ditentukan dari tingkat peraatan
atau mesin dan kondis beban. Pekerjaan
perawatan  preventif  bisa  menolong
memperpanjang umur mesin (sampai 3-4 kali)
dan mengurangi kerusskan yang tidak
diharapkan. [12]

16.Formulas Perhitungan Kinerja
Pompa
Rumus dan perhitungan yang digunakan
untuk menganalisa kinerja gearpump adalah
sebagai berikut: [10]
a. Debit atau Kapasitas Pompa

Q=Vit (1)
Dimana,
Q : Kapasitas pompa (m35s)
\Y : Volume cairan (m®)
T : Selang waktu (s)

Untuk pipa dengan diameter d, volume
per detik akan sama dengan luas penampang
pipa (A) dikalikan dengan kecepatan v,
sehingga persamaan 1 dapat ditulis kembali
dalam bentuk :

Q _ Q@
e (2

v= %xd2

Dimana,

: Kecepatan diran (m/s)

: Luas penampang pipa (m?)
: Kapasitas pompa (m3/s)

: Diameter pipa (m)

o0 > <

b. Head Total (Htot)

Head total pompa yang dibutuhkan untuk
mengalirkan jumlah suatu fluida cair dihitung
dengan menggunakan rumus berikut : [10]

Hw=hatAh,+h+v?/2g +hf (3)

Dimana,

ha : Head statis tota (m) perbedaan
tinggi antaramukaair sisi keluar dan sisi hisap
tanda positif dipakai apabila permukaan air
sis keluar lebih tinggi daripada sisi hisap

Ah, : Perbedaan head tekanan (m)

Ahp = hpz- hpl

H : Berbaga kerugian head di pipa,
katup, belokan, sambungan, dll.

v%2g : Head kecepatan keluar (m)

g : Percepatan gravitas (9,8 m/s?)

hf : Head kerugian gesek dalam pipa (m)
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_ 4.l
hf=a-t 2 (@
1 =0,020 + °'°g°5 (5)
Dimana,

hf : Head kerugian gesek dalam pipa (m)

v Kecepatan rata-rata aliran di dalam
pipa

L . Koefisien kerugian gesek (rumus
darcy)

L :panjang pipa(m)

D : diameter dalam pipa(m)

¢ Head kerugian pada belokan Pipa
172

hl4 = fﬁ

()

Dimana,

HI4: Kerugian Head pada belokan (m)

f . Koefisien pada elbow

v : Kecepatan ratarata fluida (m/s)

f :koefisien Kerugian

Tabel 2. Koefisien Kerugian pada Belokan

Sudut Lhalus | 1 kasar
g9 0016 0.024
10 003 | 0044
15° 0.042 0,062
30  oasa | {0,165
A5 0,236 | 0320

Ll 047 084

20 1,129 1.265

Fumriwr - Poyriper sfise Slevgreanr Soleh i St SOSAA) st N

o Head kerugian pada katup (valve)
vZ
hv = fv 5
(7)
Dimana,
hv : Kerugian Head Katup (m)
fv : Koefisien head katup

v : Kecepatan rata-rata pada penampang
masuk katup (m/s)

o Kerugian Head karena pembesaran
penampang secara gradual

nf = f-ltet (®)
Dimana,
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v1 . Kecepatan rata-rata di penampang
yang kecil (m/s)

V2 : Kecepatan rata-rata di penampang
yang besar (m/s)

f : Koefisien kerugian (nilai f = 1)

g : Percepatan gravitas = 9,8 m/s’

hf : Kerugian head

c. DayaHidrolik
Daya hidrolik pompa dihitung dengan
nnmenggunakan rumus berikut : [10]

Pw=0,163.y.Q.H 9)

Dimana,

y : Berat fluida per satuan volume
(kgf/)

Q : Kapasitas (m¥min)

H : Head total pompa (m)

Pw: Daya Fluida (kW)

d. Daya PorosPompa
Daya poros pompa dihitung dengan
menggunakan rumus berikut : [10]

Pprs =Pw /np (10)
Dimana,
Pas = Daya poros sebuah pompa (kW)
Pw = Daya Fluida (kW)
np = Efisiensi pompa
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e. Daya Nominal Penggerak Mula
(Daya Motor)
Daya nomina penggerak mula dihitung
dengan menggunakan rumus berikut : [10]

_ Pprsx(1+a)
nr

Pm (11)

Dimana,

Pm : Daya Nom. Penggerak Mula (kW)
Pprs. Daya Poros (kW)

a : faktor cadangan (0.1~ 0.2)

nr : efisens transmisi

2. METODOLOGI
Alur proses penelitian ditunjukkan pada
diagram dir berikut ini:

()

4

Identifikasi Masaluh
f

*
Observasi/Pengambilan data

'

Analiss D
WKondisi nktual
Kerusahun ponrpa

Phcduk

Pelaksanann Moditiknsi

Tarpet Efisiensd & Lperga
Tecami”

Kesimpulan

!

[ Selesai ]

Gambar 4. Diagram alir penelitian analisis kinerja
dan efisiensi gear pump sunny king.
Sumber : Penelitian mandiri
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21.Sample yang Menjadi Objek
Penelitian

Sample yang menjadi objek penelitian
adalah Gear pump sunny king tipe ig 7 ukuran
3inci dengan kapasitas transfer kurang lebih
420 liter per menit berjumlah 2 pump, dan Gear
pump sunny king tipeig 8 ukuran 4 inci dengan
kapasitas transfer kurang lebih 700 liter per
menit berjumlah 6 pump , material yang
ditransfer adalah liquid dan slurry.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1. Data Kerusakan Gear pump Sunny
King
Pengambilan data diambil dari kondis
aktua operasi nyatadan record breakdown dari
tahun 2021 hingga 2023

Frebuenst Rernsaboan per talim

8 prenham et vors ath v de

Gambar 5. Frekuensi kerusakan per tahun.
Sumber : Penelitian mandiri

Persentase total Kerusukan Gearpump

Gambar 6. Data total kerusakan Gearpump
Sumber : Penelitian mandiri

Tabel 3. Tipe kerusakan dan Jumlah
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No | Type kerusakan Jumlah kerusakan

Gearpump macet 21

V-belt putus/aus

As pompa patah

Gearpump tidak transfer

Motor trip

AN (WIN|F
NfwWw kU

Lainnya

Sumber : Penelitian mandiri

Grafik dan table tersebut menunjukkan
bahwa kerusakan gear pump macet adalah jenis
yang paling sering terjadi, dengan 25 kasus per
tahun.

3.2.1dentifikas penyebab kerusakan
Gearpump.

\

™

f
= \Wweama
i Tag Ll

WO~ +
ES
o
8
1
g &
|

Gambar 7.‘Diagram why-why analysis
kerusakan Gearpump.
Sumber : Penelitian mandiri

3.3.Rekomendasi Untuk Meningkatkan
Kinerja Dan Memudahkan
Perawatan Gear Pump Sunny King
Agar Lebih Efisen

Tabel 4. Tipe Gearpump Sunny King
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Sumber : Penelitian mandiri

Dari table di atas, gearpump yang
digunakan menggunakan type ig-7 dengan
dimensi plange 3 inci dengan kapasitas transfer
420-450 liter per menit, dan gearpump dengan
type ig-8 dengan dimens plange 4 inci yang
dapat mentrafer material dengan kapasitas 700-
750 liter per menit. Dari ke 2 type ini masing
masing memiliki 2 pump untuk setiap line
transfer, seperti line slurry dan rec Slurry
menggunakan pump type ig-8 dengan satu
pump tranfer dan satu pump sebagai cadangan
yang siap dipakai, Namun line tranfer liquid
menggunakan type pump ig-7 dengan ke-2
pompa tranfer secara bersamaan di satu line
yang sama untuk memenuhi kapasitas transfer
yaitu sebesar kurang Iebih 800 liter per menit
hal inilah yang menyebabkan penanganan
kerusakan akan menurunkan produksi bahkan
mengakibatkan stop jika keduanya tidak dapat
transfer. Berikut grafik penggunaan material
liquid berdasarkan table gearpump.

i ey e

Gambar 8. Grafik Pemakaian Material Liquid.
Sumber : Penelitian mandiri

Berdasarkan tabel rekomendasi pompa
gearpump memiliki beberapa kondisi aktua
dengan kondis 6 jam opeasiona. pertama
penggunaan 1 pompa ig 7 dengan maksimal
dapat mentrasfer 150 ton, dan jika
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menggunakan 2 pompa ig 7 dapat mentrasfer
maksima 280 ton, Pemakaian liquid pada
bulan november 2022 paling tinggi sebanyak
246,903 kg per day atau 247 ton per hari
sebanyak 184 baching dengan varian Yyang
berbeda jika terjadi penurunan trasfer material
akan mengakibatkan produksi menurun drastis,
bahkan dapat stop operasi, karena ke 2 pompa
transfer secara bersamaan di satu line yang
sama. Dan Jikadilakukan improve pada pompa
mengunakan type ig 8 dapat mentrasfer
material kurang lebih 252 ton per day sudah
cukup mentransfer kebutuhan harian. Namun
jika tetap menggunakan gearpump ig 7 dapat
menyebabkan kesulitan dalam penanganan
mai ntenance ataupun perawatan berkala. Maka
perlu adanya analisa untuk meningkatkan
efisienss dan memudahkan perawatan dari
gearpump .

3.4.Perhitungan kinerja Pompa

Pompa Gearpump Typelg 7

Berdasarkan  spesifikas  yang telah
terpasang di lapangan, dengan debit pompa (Q)
420 liter per menit, diameter sisi hisap pompa
3inci dengan jarak 3 meter dan diameter Sisi
keluar fluida 3 inci dengan jarak 60 meter
memiliki L bow 3inci sebanyak 3 L bow yang
terpasang di sepanjang pipa denagn koefisien
gesek 90° juga memiliki Valve 3 inci pada
jalur masuk dan jaur keluar fluida,dengan
perbedaan ketinggian jalur masuk dan jalur
keluar 1 meter. Diketahui berat jenis fluida
yang di transfer adalah 1.6 kgf/l terdapat
pembesaran pipa dari 3 inci pada sis in ke 4
inci pada sis out dan memiliki head statis 54
meter. maka dari spesifiskasi teknis tersebut
diperoleh perhitungan sebagai berikut:

e Rugi-rugi dari instalasi pipa (HI)
Dengan menggunakan rumus4 & 5.

Rugi-rugi aliran di sisi hisap (HI1)

HI1 = 0.02656 153577 3
- *\2x9.8 /*0.0762
—0.1258 m

Rugi-rugi diran di sisi keluar (HI2)

1.53572 60
=2.516m

HI2 = 0.02656x< 5298 x0.0762
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Rugi-rugi  airan di  L-bow 90° (HI3)

menggunaka rumus (6)
HI3 = 1.129 153577 4 = 0.5433
= 1. X 2298 X4 = U. m

Rugi-rugi diran pada valve 3 inci 3 pcs
menggunakan rumus (7)

72
Hl4 = 1.12x< >x3 =0.0433m

2x9.8

Rugi-rugi karena pembesarkan pipa (HL5)
menggunakan rumus 8

Vo dihitung dengan formulas
kontinuitas :
v, = 0.8641m/s
(1.5357 — 0.864)2
HL5 =1 =0.02301m
2x9.8

HI total =HI1+HL2+HL3+HL4+HL5 = 3.251 m

Head total menggunakan rumus (3) :
Hio=ha+Ahp+hl+v?d/2g +h
Htot=54+0+3.251+0.1203=57.37 m

Daya Air (Power Water) menggunakan rumus
9):

Pw= 0.163x1.6x0.42x57.37= 6.28 KW

Daya Poros menggunakan rumus (10) dengan
efisiens pompa 75% :

p —(628)—837k
prs =\g75) = 837 kW

Daya Motor menggunakan rumus (11) dengan
efisiens transmisi 95%

_ <8.37(1 +0.1)

095 ) =9.69 kW

Dari perhitungan di atas dengan daya motor
9.69 kw sudah cukup untuk memindahkan
fluida, namun karena kapasitas transfer
material kurang lebih 700 liter per menit maka
harus menggunakan ke 2 pompa untuk
mencapai transfer tersebut. Hal ini membuat
sulitya proses maintenance apabila ke 2 pompa
di pakai secara bersamaan.
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3.5. Perhitungan kinerja Pompa
Pompa Gearpump Typelg 8

Berdasarkan  spesifikas  yang telah
terpasang di lapangan, dengan dehit pompa (Q)
700 liter per menit, diameter sis hisap pompa
4inci dengan jarak 3 meter dan diameter sis
keluar fluida 4 inci dengan jarak 60 meter
memiliki L bow 4 inci sebanyak 3 L bow yang
memiliki sudut 90° yang terpasang di
sepanjang pipa, juga memiliki Valve 3 inci
pada jalur masuk dan jalur keluar fluida, dan
memiliki head statis 54 meter. Dengan cara
yang sama dengan penghitungan pompa lg 7
maka data kinerja Pompa 1g8 akan diperoleh
sebagai berikut :

Hl1 = 0.02492 1447 S _ 0,0561
- *\2x98/)*01016
HI2 = 0.02492 1447 60 _ 1.588
= *\2x98/) 01016 ~ ™
2
HI3 = 1.129x <2x918> x4 = 0.01053m
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2x9.8

Hl4 = 0.12x< )x3 = 0.03808 m

HL Ttotal = 0.0561m + 1.588 m +
0.01053 + 0.03806 = 1.69269m

Hiot=54+0+1.6927+0.1203=55.813m

Pw= 0.163x1.6x0.7x55.813 =10.19 kW

_ (13.58(1 +0.1)

095 ) = 15.73kW

Dari perhitungan di atas dengan daya
motor 1573 kW sudah cukup untuk
mentransfer fluida 700 liter per menit. Dan
berdasarkan table rekomendas motor yang
digunakan adalah 10-15 hp atau 7.46 kW- 11
kW namun pada kondisi yang sudah terpsang
dapat menggunakan motor  gearpump
sebelumnya yaitu 15 hp atau 11 kW. Artinya
dapat dilakukan modifikasi dengan melakukan
fabrikasi dan penggantian pompa gear pump
menjadi ig 8 tanpa mengubah system motor.

ISSN 2406-9841
e-1ISN 2986-2973

3.6. Perawatan dan Perbaikan Rutin
Gearpump

Setelah dilakukan modifikasi pada sistem
gear pump, diperlukan penerapan program
perawatan yang bersifat rutin, terjadwal, dan
berkesinambungan untuk memastikan kinerja
peraatan tetap berada pada kondis optimal.
Perawatan ini tidak hanya mencakup kegiatan
inspeksi  berkala, tetapi juga melibatkan
penerapan konsep preventive maintenance dan
predictive maintenance sebagai upaya untuk
meminimalisasi potensi kerusakan serta
meningkatkan keandalan sistem. Salah satu
aspek krusial dalam program perawatan adalah
penyusunan jadwal pergantian komponen atau
spare part berdasarkan life time yang telah
ditentukan oleh standar teknis maupun
rekomendasi pabrikan. Dengan adanya jadwal
yang terstruktur, proses perawatan dapat
dilaksanakan secara sistematis, umur pakai
gear pump Sunny King dapat diperpanjang, dan
risko kegagalan operasional dapat ditekan.
Implesssmentasi  strategi  ini diharapkan
mampu mendukung keberlangsungan
operasional industri secara efisien sekaligus
meningkatkan reliabilitas peraatan dalam
jangka panjang.

Tabel 5. Jadwal Aktivitas Perawatan
Gearpump

Nu| Abtivitas Perawatan | Frehoemsl | Sden | At ang

N
I

W |vous g
'
[ \

Mirgguan l ar-Dis  LZe aETnUd Hala ESn Ml

findie ‘ o wEal, sambungan plpe

meiar

artebipr [ sgpar dan thrmal pune|

Sumber : Penelitian mandiri

4. KESIMPULAN
Berdasarkan hasil pendlitian dan andisis
data yang telah dilakukan, maka dapat diambil
kesimpulan sebagai berikut:
1. AndisisKinerja Actua Gear Pump Sunny
King Untuk Pompalg-7 Ukuran 3 Inci
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menunjukkan daya motor yang digunakan
menghasilkan transfer Fluida 420 liter per
menit sehingga perlu untuk selau
menggunakan 2 gearpump untuk
mencapai target transfer fluida 700 liter
per menit. Untuk pompa |g-8 ukuran 4
inci menunjukkan daya motor yang
digunakan menghasilkan transfer fluida
700 liter per menit sehingga dengan 1
gearpump dapat mensupport target
transfer fluida.

2. Factor-Faktor Yang  Memperngaruhi
Penurunan Efisienas Gearpump karena
terjadi karena:

2.1. kerusakan mechanical : gearpump macet
yang disebabkan, kerusakan bearing, tutup

gearpump macet, dan kontaminasi material
asing, ada juga kerusakan yang
menyebabkan gearpump tidak mentransfer
fluida karena belt putus atau dip,
kebocoran material, keausan pada inner
gear, as gearpump patah.

2.2.Kerusakan electrical : motor tripping,
karena kabel atau power motor short
circuit.

3. Rekomendas yang dilakukan
untuk  meningkatkan  kinerja  dan
memudahkan perawatan gearpump sunny
king sehinggamenjadi lebih efisien, dengan
improve gearpump dari type ig 7 dengan
plange 3 inci, menjadi gearpump typeig 8
dengan plange 4 inci. Serta dilakukan total
predictive maintenance dengan identifikasi
item dan jadwal yang sudah terkonfirmasi.
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OPTIMASI KEANDALAN KENDARAAN OPERASIONAL MELALUI
PREVENTIVE MAINTENANCE BERDASARKAN ANALISISMTBF
DANMTTR

Bantu Hotsan Simanullang, Adi Muhammad Fauzan
Program Studi Teknik Mesin, FTI, Institut Teknologi Budi Utomo Jakarta,
hotsanitbu@gmail.com

Abstrak

Kendaraan operasional merupakan aset penting yang mendukung kelancaran aktivitas perusahaan, sehingga
tingkat keandalan dan ketersediaannya perlu dijaga melalui penerapan preventive maintenance. Penelitian ini
bertujuan mengevaluasi efektivitas preventive maintenance dalam meningkatkan reliability dan availability
kendaraan menggunakan indikator Mean Time Between Failure (MTBF) dan Mean Time To Repair (MTTR).
Metode yang digunakan adalah deskriptif kuantitatif dengan memanfaatkan data historiskerusakan, downtime,
dan perawatan kendaraan operasional. Hasil penelitian menunjukkan total downtime sebesar 152 jam dengan
19 kejadian kerusakan. Nilai MTBF mengalami penurunan dari 52 jam menjadi 20 jam, sementara MTTR
tetap stabil sebesar 8 jam. Hal ini mengindikasikan bahwa peningkatan downtime lebih dipengaruhi oleh
frekuensi kerusakan dibandingkan waktu perbaikan. Selain itu, availability kendaraan juga menurun dari
86,67% menjadi 71,43%. Dengan demikian, diperlukan optimalisasi preventive maintenance berbasis kondisi

untuk meningkatkan keandalan kendaraan.

Kata kunci: preventive maintenance, MTBF, MTTR, downtime, reliability, availability,

kendaraan operasiona.

|. PENDAHUL UAN
Kendaraan operasional merupakan aset

strategis yang berperan penting dalam
mendukung kelancaran aktivitas industri,
khususnya dalam proses distribusi, mobilisasi
tenaga kerja, dan pelayanan operasional.
Tingginya intensitas penggunaan kendaraan
menyebabkan peningkatan risko kerusakan
yang berdampak |angsung terhadap downtime,
sehingga mempengaruhi  produktivitas dan
efisiensi operasional perusahaan (Jardine et
al., 2006). Oleh karenaitu, pengel olaan sistem
pemeliharaan yang efektif menjadi kebutuhan
utama dalam menjaga keandalan (reliability)
dan ketersediaan (availability) kendaraan
operasional.

Preventive maintenance merupakan
pendekatan yang umum digunakan untuk
mencegah terjadinya kerusakan dengan cara
melakukan perawatan secara terjadwal.
Pendekatan ini terbukti mampu mengurangi
frekuensi kegagal an serta meningkatkan umur
pakai komponen (Dhillon, 2002). Selain itu,
efektivitas preventive maintenance dapat

dianalisis menggunakan indikator keandalan
seperti Mean Time Between Failure (MTBF)
dan Mean Time To Repair (MTTR), yang
berfungs untuk mengevaluas  tingkat
kerusakan dan efisienss proses perbaikan
(Ebeling, 2019). Namun, dalam praktiknya,
masih banyak perusahaan yang mengalami
peningkatan downtime meskipun preventive
maintenance telah diterapkan.

Penelitian  sebelumnya  umumnya
berfokus pada andisis hubungan antara
preventive maintenance dengan penurunan
downtime atau peningkatan reliability secara
umum (Muchiri & Pintelon, 2008). Namun
demikian, masih terdapat keterbatasan dalam
mengidentifikasi  faktor dominan yang
mempengaruhi kenaikan downtime,
khususnya dalam membedakan pengaruh
antara frekuens kerusakan yang
direpresentaskan oleh MTBF dan duras
perbaikan yang direpresentasikan olehMTTR.
Oleh karena itu, diperlukan penelitian yang
mampu  menguraikan  kontribus  kedua
parameter tersebut secara lebih spesifik.
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Berdasarkan permasalahan tersebut,
penelitian ini memiliki kebaruan (novelty)
dengan menunjukkan bahwa peningkatan
downtime kendaraan operasiona lebih
dominan dipengaruhi oleh meningkatnya
frekuens kerusakan (penurunan MTBF)
dibandingkan oleh lamanya waktu perbaikan
(MTTR). Dengan demikian, penelitian ini
diharapkan dapat memberikan kontribus
dalam pengembangan strategi preventive
maintenance yang lebih berbasis kondis
(condition-based mai ntenance) guna
meningkatkan keandalan dan ketersediaan
kendaraan operasional..

2. METODOLOGI

Penelitian ini menggunakan pendekatan
deskriptif kuantitatif untuk menganalisis
efektivitas penerapan preventive maintenance
terhadap keandalan dan  ketersediaan
kendaraan operasional. Pendekatan ini dipilih
karena mampu memberikan gambaran
objektif berdasarkan data numerik terkait
frekuens kerusakan, waktu perbaikan, serta
tingkat downtime kendaraan.

Dalam pendlitian ini, analisis dilakukan
dengan menggunakan parameter keandalan
(reliability) dan pemeliharaan
(maintainability), yaitu Mean Time Between
Failure (MTBF) dan Mean Time To Repair
(MTTR), serta indikator ketersediaan
(availability). MTBF digunakan untuk
mengukur rata-rata waktu antar kerusakan,
sedangkan MTTR digunakan untuk mengukur
rata-rata waktu yang diperlukan dalam proses
perbaikan.

2.1.Perhitungan Parameter

1. MTBF = total waktu operasi / jumlah
kerusakan

2. MTTR = total waktu perbaikan / jumlah

kerusakan

Downtimetotal dan downtime rate

4. Availability=MTBF/(MTBF + MTTR)

w

2.2.Analisis Data
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Menganalisis hubungan antara preventive
maintenance dengan downtime, serta
mengevaluasi perubahan nilai MTBF dan
MTTR terhadap tingkat keandalan kendaraan.

2.3.Interpretas Hasll
Menentukan faktor dominan yang

mempengaruhi  peningkatan ~ downtime,
apakah berasal dari frekuensi kerusakan atau
lamanya proses perbaikan.

2.4, Penarikan
Rekomendasi

Menyusun kesimpulan berdasarkan hasil
analisis serta memberikan rekomendas
perbaikan sistem maintenance.

Kesimpulan dan

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Analiss Downtime Kendaraan
Operasional

Berdasarkan hasil pengolahan  data,
diperoleh  tota  downtime  kendaraan
operasional sebesar 152 jam dengan jumlah
kerusakan sebanyak 19 keadian sdlama
periode penelitian. Peningkatan downtime
yang signifikan terjadi padabulan Me dengan
nilai mencapai 80 jam, yang menunjukkan
adanya gangguan operasional yang cukup
besar dibandingkan bulan sebelumnya.

Tabel 1. Data Downtime Kendaraan
Operasiona
Bulan | Kerusakan | Downtime Jam
(jam) Operas

Maret 5 40 260
April 4 32 160
Mei 10 80 200

Sumber: Penelitian mandiri

300 260
200

200 160
100 40 80

5 4 10 32|—|
0o — — [

Jumlah Downtime  Jam Operasi

Kerusakan (jam) (jam)

@ Maret [1April O Mei
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Gambar 3.1 Grafik Downtime Kendaraan
Operasional
Sumber; Pendlitian mandiri

Selainitu, hasil perhitungan downtime rate
menunjukkan tren peningkatan dari bulan
Maret hingga Mei. Hal ini mengindikasikan
bahwa proporsi waktu kendaraan yang tidak
beroperasi semakin besar terhadap total waktu
operasional.  Kondis ini berpotens
menurunkan produktivitas serta efisens
penggunaan kendaraan operasional.

3.2. Analisis Rdiability menggunakan

MTBF

Nilai Mean Time Between Failure (MTBF)
menunjukkan tren penurunan yang signifikan,
yaitu dari 52 jam padabulan Maret menjadi 20
jam pada bulan Mei. Penurunan nilai MTBF
ini menunjukkan bahwa frekuens kerusakan
kendaraan semakin meningkat, sehingga
tingkat keandalan kendaraan operasiona
mengalami penurunan.

Tabel 2. Perhitungan MTBF

Bulan MTBF (jam)
Maret 52
April 40
Mei 20

Sumber: Penelitian mandiri

40
s 40
< 20
20
0
Maret April Mei
—e— MITBF

Gambar .2 Grafik MTBF Kendaraan
Operasional
Sumber: Pendlitian mandiri

Penurunan MTBF  tersebut
dipengaruhi  oleh  tingginya

diduga
intensitas
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penggunaan kendaraan, khususnya pada
kegiatan operasional luar kota yang
menyebabkan peningkatan keausan
komponen. Selain itu, adanya ketidaksesuaian
antara jadwal preventive maintenance dengan
kondisi aktual kendaraan juga berkontribusi
terhadap meningkatnya frekuens kerusakan.
3.3. Analisis Maintainability menggunakan

MTTR

Berbeda dengan MTBF, nilai Mean Time
To Repair (MTTR) menunjukkan kondis
yang relatif stabil, yaitu sebesar 8 jam untuk
setiap kegadian  kerusakan. Ha ini
menunjukkan bahwa proses perbaikan
kendaraan telah berjalan secara konsisten dan
efisien.

Tabd 3. Perhitungan MTTR

Bulan MTTR (jam)
Maret 8
April 8
Mei 8

Sumber: Penelitian mandiri

Gambar 3.Grafik MTTR Kendaraan

Operasiona
an@us \TTR
8 8 8
10
> ® ® ®
<
0
Maret April Mei

Sumber: Penelitian mandiri

Stabilnya nila MTTR mengindikasikan
bahwa sistem pemeliharaan yang berkaitan
dengan proses perbaikan, seperti ketersediaan
teknis dan prosedur kerja, telah berjaan
dengan baik. Dengan demikian, peningkatan
downtime yang terjadi tidak disebabkan oleh
lamanya proses perbaikan, melainkan oleh
meningkatnya jumlah kerusakan yang terjadi.

34. Analisis Availability Kendaraan
Operasional
Nilai availability kendaraan operasional
mengalami penurunan dari 86,67% pada bulan
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Maret menjadi 71,43% pada bulan Maei.
Penurunan ini menunjukkan bahwa tingkat
kesigpan kendaraan dalam  mendukung
aktivitas operasional perusahaan semakin

berkurang.

Tabd 4. Perhitungan Availability
Bulan Availability (%)
Maret 86,67
April 83,33

Mei 71,43

86,67
100 ° 5323 71,43
X 50

Maret April Mei

=@==Availability

Gambar .4 Grafik Availability
Kendaraan Operasiona
Sumber: Penelitian mandiri

Penurunan  availability  berkorelas
langsung dengan penurunan MTBF yang
menunjukkan peningkatan frekuens
kerusakan kendaraan. Sementara itu, nila
MTTR vyang stabil tidak memberikan
pengaruh signifikan terhadap penurunan
availability. Hal ini menguatkan bahwa faktor
utama penurunan ketersediaan kendaraan
adalah rendahnyatingkat keandalan.

3.5. Evaluas Preventive Maintenance

Hasil penelitian menunjukkan bahwa
preventive maintenance yang diterapkan
perusahaan telah mampu menjaga kestabilan
proses perbaikan, namun belum efektif dalam
menekan frekuensi kerusakan kendaraan.
Kondis ini menunjukkan bahwa sistem
perawatan yang diterapkan masih bersifat
time-based maintenance dan  belum
sepenuhnya  mempertimbangkan  kondis
aktuad komponen  (condition  based
maintenance).
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Tabel 5. Rekapitulasi Analisis

Bulan | Downtime | MTBF | MTTR | Availabil
ity
Maret 40 52 8 86,67
April 32 40 8 83,33
Mei 80 20 8 71,43

Sumber: Penelitian mandiri

Peningkatan downtime lebih dominan
disebabkan oleh frekuens kerusakan (MTBF)
dibandingkan oleh lamanya waktu perbaikan
(MTTR). Temuan ini memperkuat konsep
dalam reliability engineering bahwa frekuensi
kegagalan merupakan faktor dominan dalam
menentukan kinerja sistem.

86,67
80 80 71,43
60 52
40 ﬁ? 0 —&— Maret
20
0 i 8 —— April
& & > A Mei
S & &
EORER SRS
o$ N
Q \s

Gambar .5 Hubungan M TBF terhadap
Downtime
Sumber: Penelitian mandiri

Selain itu, beberapa kendala yang
ditemukan dalam pelaksanaan preventive
mai ntenance meliputi keterlambatan
pengadaan spare part, jadwal kendaraan yang
padat, serta kurang optimalnya monitoring
kondis kendaraan. Faktor-faktor tersebut
menyebabkan perawatan tidak dilakukan
secara tepat waktu dan memicu terjadinya
kerusakan berulang.

Dengan demikian, diperlukan
pengembangan strategi maintenance yang
lebih adaptif, seperti penergpan condition
based maintenance serta peningkatan sistem
monitoring, agar frekuens kerusakan dapat
ditekan dan keandalan kendaraan operasiona
dapat ditingkatkan.

3. KESIMPULAN
Berdasarkan hasil penelitian, dapat
dismpulkan bahwa penerapan preventive
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maintenance belum sepenuhnya optimal
dalam meningkatkan keandalan kendaraan
operasional. Ha ini ditunjukkan oleh
penurunan nilat MTBF dari 52 jam menjadi 20
jam yang menandakan meningkatnya
frekuens kerusakan. Sementara itu, nilai
MTTR tetap doabil sebesar 8 jam, yang
menunjukkan bahwa proses perbaikan telah
berjalan dengan baik. Peningkatan downtime
terutama  disebabkan oleh  seringnya
kerusakan, bukan lamanya waktu perbaikan.
Dampaknya, nilai availability mengalami
penurunan. Oleh karena itu, diperlukan
pengembangan strategi maintenance berbasis
kondisi serta peningkatan monitoring untuk
mengurangi  frekuenss  kerusakan  dan
meningkatkan keandalan kendaraan.
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EVALUASI KUANTITASKEBUTUHAN PEMELIHARAAN BANTALAN
DAN BALAS PADA KORIDOR STASIUN JAKARTA KOTA -
STASIUN TANJUNG PRIUK DAOP 1 JAKARTA

Hendry Sampurna
Program Studi Teknik Spil, FTSP, Institut Teknologi Budi Utomo Jakarta,
hendrysam@itbu.ac.id

Abstrak

Penelitian ini membahas tentang penilaian jumlah perawatan bantalan dan balas di jalur antara Stasiun Jakarta Kota
dan Stasiun Tanjung Priuk yang berada di wilayah Daerah Operasi 1 Jakarta. Dalam penelitian ini, dilakukan
penilaian jumlah kebutuhan perawatan bantalan dan balas berdasarkan hasil perhitungan dari analisis tonase yang
lewat dan klasifikasi kelas jalur kereta api. Analisis tonase yang bisa diangkut atau daya angkut per tahun ditentukan
dengan melihat data stamformasi dan seberapa sering sampel koridor yang diteliti digunakan. Kelas jalan koridor
bisa ditentukan menggunakan tabel klasifikasi jalan rel yang ada di Peraturan Menteri Nomor 60 Tahun 2012.
Selanjutnya, dalam penelitian ini dilakukan analisis terhadap faktor-faktor yang dapat mempengaruhi jumlah
kebutuhan pemeliharaan bantalan dan balas di koridor. Hasil analisis menunjukkan bahwa koridor adalah jalur
dengan jenis jalan rel kelas 11 yang memiliki kapasitas angkut sebesar 9. Dalam hasil penelitian, ditemukan 10
faktor yang bisa mempengaruhi jumlah kebutuhan pemeliharaan bantalan dan balas, lengkap dengan urutan
peringkat berdasarkan nilai hasil Uji RIl (Relative Important Index) dari kuesioner yang digunakan dalam penelitian.

Kata kunci: Perawatan, tonase yang lewat, kategori jalan rel, kapasitas angkut, skala likert, faktor-faktor yang bisa
mempengaruhi.

1. PENDAHULUAN semakin padat dan bisa menyebabkan

Namun, kemajuan pemerintah daam
melaksanakan kebijakan strategis nasional,
seperti penerapan Grafik Perjalanan Kereta
Api (Gapeka) Tahun 2025, memiliki
dampak pada kinerja dan ketahanan
infrastruktur rel. Hal ini akan membuat
beban lalu lintas kereta api menjadi lebih
padat dan intensf di jalur tertentu.
Peningkatan beban lalu lintas ini secara
langsung mempengaruhi umur material
jalan rel, terutama bagian-bagian penting
seperti rel, bantalan, dan balas, yang harus
menahan beban berulang dengan frekuens
yang lebih tinggi. Oleh karena itu, kita perlu
melakukan penilaian yang mendalam
tentang jumlah kebutuhan pemeliharaan
infrastruktur jalan rel, terutamadi jalur-jalur
yang terkena dampak perubahan jadwal dan
peningkatan beban dalam Gapeka 2025.

Namun, saat ini ada beberapa masalah
yang menjadi perhatian dalam pengelolaan
pemeliharaan jalur kereta Daop 1 Jakarta di
antara Stasiun Jakarta Kota dan Stasiun
Tanjung Priuk. Hal ini membuat lalu lintas

tekanan berlebih pada keausan bantalan dan
balas di jalur kereta Selain itu, beban
gandar yang tinggi dari kereta barang yang
melintas lebih dari 20 kai sehari
mempercepat kerusakan material balas dan
bantalan. Ketidakstabilan struktur jalur
kereta disebabkan oleh beban yang tidak
merata, serta komponen bantalan dan balas
yang sudah melewati masa pakai atau tidak
dirancang untuk menahan beban gandar
lebih dari 20 ton, sehingga dapat
menyebabkan potensi kerusakan struktural
padajalur kereta.

Masal ah-masalah tersebut menunjukkan
betapa pentingnya untuk mengevaluasi dan
menghitung kebutuhan pemeliharaan jalur
rel dengan cara yang tepat dan
berkelanjutan. Data ini akan menjadi dasar
untuk menyusun program perawatan yang
efektif dan efisen. Hal ini bertujuan untuk
menghitung kebutuhan jumlah material
pada struktur bawah komponen jalan rel,
agar pemeliharaan jalan rel dapat dilakukan
secara efektif dan efisien.
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2. METODOLOGI PENELITIAN Keterangan:

2.1 Metode Analisis Data

Analisis Kuantitas Kebutuhan
Pemeliharaan Bantalan dan Balas
Perhitungan daya angkut lintas
dilakukan untuk mengetahui jenis jalan rel
dari suatu lintas berdasarkan nilai daya
angkutnya. Daya angkut lintas
menunjukkan jenis dan jumlah total beban
kereta api yang melintas di jalur tersebut
dalam satu tahun. Sebelum mencari daya
angkut untuk lintas, pertama-tama kita perlu
mengetahui berat kereta penumpang dan

gerbongnya.

F =0,023xT% x VMAX® x (1+ Fp)

kalipertahun............................... (2.1

Keterangan:

F = Frekuensi pemecokan (kali/thn)

T =Daya angkut lintas / passing
tonnage (ton/thn)

Vmax = Kecepatan maksimum kereta api

(km/jam)

Fp = Faktor penentu

Faktor indeks (fi) menunjukkan
seberapa besar pengaruh faktor penentu
terhadap pekerjaan pemecokan. Nilai fi
sudah  ditentukan  berdasarkan  jenis
komponen bantalan, penambat, jenis
sambungan, dan kondis tanah di koridor
yang sedang diteliti.

Fp=J]b+]Jp+]s+Kt.................. (2.2)
Jb = (fix %beton) + (fi x Y%kayu) + (fix%baja)
................................................ (2.3)

Jp = (fi x Y%elastis) + '[ﬁx%kahw],(zA)
Js = (fi x %las) + (fix%plat) (2.5)
Kt = (fi x %baik) + (fi x %hsedang) +
(Fix%jelek)

Keterangan:
Fp = Faktor Penentu
Jo = JenisBantalan
Jo = Jenis Penambat
Js = Jenis Sambungan rel
Kt =Kondis Tanah

Penggantian bantalan dihitung
menggunakan rumus (2.7). Umur pakai
bantalan bervariasi: kayu 10 tahun, beton 50
tahun, besi 40 tahun.

Bt = Kebutuhan penggantian bantalan
(batang/tahun)

Jml = Jumlah bantalan (batang)

Ub = Umur bantalan (tahun)

Perhitungan berapa banyak volume
bal as yang diperlukan di jalur antara Stasiun
Jakarta Kota dan Stasiun Tanjung Priuk bisa
dilakukan menggunakan rumus (2.8), (2.9),
dan (2.10) di bawah ini:

(2b+2e)x(dlte)
Volumebalas= 2 (2.8
Volumebantdan = (pxixt) (2.9)

(2b+2chx(dlte)
Total volume balas = —— %"= _

(pxlxt)

Keterangan:

b =lebar bahu balas dari astrack

c = lebar berem/ kaki balas bawah dari
as track

dl =tebal balas atas

p = panjang bantalan beton

|  =lebar bantalan beton

t =tinggi bantalan beton

2.2 Metode Pembahasan Hasil Analisis

Metode Pembahasan Hasil Analisis
Kuantitas Kebutuhan Pemeliharaan
Bantalan dan Balas

Rekap data ditampilkan dalam tabel,
yang mempermudah  melihat  hadil
pengolahan. Tabel mencakup kapasitas
angkut, jenis jalan rel, dan informas
pemeliharaan.
Tabel .1 Rekap Hasil AnalisisKuantitas
Kebutuhan Pemeliharaan Bantalan dan

Balas

No

Komponen Hasil

Analisis Perhitungan e

1 | lintas (passing

Daya angkut

tonnage)

2 | Kelasjaanre

Frekuens
pemecokan balas

4 | pemeliharaan

Kebutuhan

bantalan kayu
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No

Komponen Hasil

Andlisis Perhitungan | <&

Kebutuhan
pemeliharaan
bantalan beton

Kebutuhan
pemeliharaan

volume balas

Sumber: Arbie, 2022

3. PEMBAHASAN
3.1 AnalisisData

Analisis

Kuantitas K ebutuhan

Pemeliharaan Bantalan dan Balas
Panjang jalur dari Stasiun Jakarta Kota ke
Stasiun Tanjung Priuk adalah sekitar 7
kilometer. Kapasitas angkut jalur dapat
dihitung dengan rumus tertentu.

1. Perhitungan Tonase Kereta Penumpang

dan Barang Harian.

Anadlisis tonase untuk Kkereta
penumpang dan barang harian
dilakukan berdasarkan data frekuens
kereta tahun 2025. Setiap jenis kereta
memiliki kode tertentu, seperti K1
untuk kereta eksekutif, KRL untuk
kereta penumpang, dan seterusnya.
Contoh perhitungan diberikan untuk
Kereta Commuter Line yang melintas di
ruteini.

a. Perhitungan pada Kereta Commuter

Line 2200:

Dimana untuk menghitung

Beban Kereta Penumpang Harian

(Tp) bisa diketahui lewat rumus

yang ada dengan cara perhitungan

sebagai berikut:

Tp KA Penumpang = (Jumlah

Kereta x Berat Kereta)
X Frekuensi KA
Tp Commuter Line 2200 = (8 CL) x
Frekuensi KA
=(8x35Ton)x1
=280ton
Perhitungan ini akan diterapkan
pada semua kereta penumpang, dan
hasilnya akan memberikan total

tonase harian kereta penumpang di

rute Stasiun Jakarta Kota - Stasiun

Tanjung Priuk. Rekap hadl
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perhitungan akan ditampilkan di
Tabel 3.1 berikut:

Tabel 2 Rekap Berat Stamfor masi

Rangkaian KA
| = Haaghaia (1ea) =3 l-;h'l‘
:\n Nama KA KT R3NP O | K2 JLOK[KMP B sl Berm |
24 " 3= n L L) - W Lhaw)
] ] JET
3 1 i |
] 1 Juu
e | B e | =+ 1= F -:i:‘]
i i W
3 1 ]
) 1 ST
3 i ETT
(] 1 I ]
1 1 ut
i i | a8n |
1 1 T
) i I
e | ] -] = 1=] v [ 3|
' I Jun
| ' 1 EI T
4 — — - —_— —
| i i LT
) | g
| 1 0 |
(R 5§ Fj= | T w0 |
[] | 00 J
[ i | 1 19
? T I 1 s |
] ] 180 |
] ] 80
3 N ER
i I Jan
E: | ] 1 210
3 | i i Tl
| 3 ] | W
| ] ] T
[ER : 1 wu
il T Temibem . [ Rl |

Sumber: Data Sekunder

Berdasarkan ringkasan dari tabdl,
total berat kesduruhan untuk kereta
penumpang (Tp) adalah 8.960 ton.

b. Perhitungan pada 2520/K A B:
Dimana untuk menghitung Beban
Kereta Barang Harian (Tb) bisa
diketahui dari rumus sebagai
berikut:

Tbh KA = (Jumlah Kereta x Berat
Kereta) x Frekuens KA
Th Paket Lintas Selatan = (30 x 46)
x1
=1.380x1
=1.380ton

Perhitungan pada contoh ini dilakukan

untuk semua KA Barang, lalu kita akan

mendapatkan jumlah total berat harian

KA barang untuk rute Stasiun Jakarta

Kota - Stasiun Tanjung Priuk yang
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dirangkum dalam tabel 3.2 di bawah
ini:

Tabel .3 Rekap Berat Stamformasi

~ Rangkaian KA Barang

Mame KA [T 60 [ TREW [GR] oW e

Wangkasan (wn =}
anghasan (wn) —

AR

L

g g —_— ol
R ENE N
| K

7]

0

|
tal Y

Sumbér: Data Sekunder

Dari ringkasan data yang ada di tabel, kita
bisa lihat bahwa total berat untuk kereta
barang (Tb) mencapai 9.660 ton.

2. Perhitungan Tonase Lokomotif

Berdasarkan total berat lokomotif setiap
hari terlihat, dan data jumlah kereta
sesuai Grafik Perjalanan Kereta Api
Tahun 2025. Contoh perhitungan berat
lokomotif CC201 juga disertakan.
a. Lokomotif CC201
Berat CC201 = Berat Lokomotif x
Frekuensi Lokomotif
= 84 ton x 9 kali
frekuens
=756 ton
Penghitungan terhadap sampe
kemudian dilakukan untuk semua
jenis lokomotif, sehingga kita bisa
melihat total berat lokomotif yang
terteradi Tabel 3.3 di bawah ini:

Tabel .4 Tonase Lokomotif Harian
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Kita bisa menghitung daya angkut lintas
dalam satu tahun dengan rumus dan
hasil perhitungan sebelumnya.

Tp =8.960ton
K1 = 1.4 (koefisien lokomotif)
Th =9.660 ton

Kb = 1.5 (beban gandar > 18 ton)
T1 =756ton
Nilai berat setara harian untuk jalur
Stasiun Jakarta Kota hingga Stasiun
Tanjung Priuk.
TE = 8.960 + (1,5 x 9.660) + (1,4 x
756)
TE = 24.508 ton/hari
Berdasarkan perhitungan lainnya:
TE = 24.508 ton/hari

S =11
T =360xSxTE
T =360x1,1x24508

T =9.705.168 ton/tahun

Menurut perhitungan, daya angkut
di jalur antara Stasiun Jakarta Kota dan
Stasiun Tanjung Priok adalah 9.705.168
ton setiap tahun.

Penentuan Evaluasi Kelas Jalan Rel
Kapasitas angkut tahunan pada jalur
antara Stasiun Jakarta Kota dan Stasiun
Tanjung Priuk adalah 9.705.168 ton.
Hasil ini sesuai dengan tabel 3.4 yang
menunjukkan klasifikasi rel.

Tabel .5Klasifikas KelasJalan Rel

Parany .ol
Fosnngs
(Jwin rem

<atum; 1-":

Tehall 1 *hai
Batae| Haiar ‘
Atar | Mawa!

[P Jemiv
s

|Gandar Proa
k|

| fom) m hwl
trm) [ (o))

20 - [ & s Eaom 4 Heton EG

M. e ’ | 418 A¥) Batm EQ | W

No | Lokomotif | Berat | F1eKU | Jumiah
ens Berat
1 CC201 84 9 756 ton
ton
Total Berat L okomotif 756 ton

Sumber: Data Sekunder

Pada tabel, didapatkan hasil beban
lokomotif setiap hari (T1) di jaur
Stasiun Jakarta Kota hingga Stasiun
Tanjung Priuk yaitu 756 ton.

3. Perhitungan Daya Angkut Lintas

01| o $ | EE

.3 e e

1| oo 18 BTN

I NE O Beon e Bay FO

Sumber: PM Nomor 60 Tahun, 2012

Jalur antara Stasiun Jakarta Kota
dan Stasiun Tanjung Priuk termasuk rel
kelas jaan |Ill. Kapasitas angkut
mencapai 9.705.168 ton per tahun. Rel
ini bisa berjalan dengan kecepatan
maksmum 100 km per jam,
menggunakan tipe R.54/R.50. Bantalan
bisa terbuat dari beton atau kayu.
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Penambat elastis ganda memiliki
ketebalan balas atas 30 cm dan lebar
bahu balas 50 cm, menahan beban
maksmum 18 ton. Perhitungan
pemeliharaan mengacu pada kelas jalan

5. Kebutuhan Frekuensi Pemecokan Balas
Berdasarkan rumus dan informasi
DAOP |
faktor-faktor penting dalam perhitungan

materia

rel  dari

ditentukan padatabel .5.

Tabel .6 Rekap Perhitungan Faktor Penentu

Jakarta,

K omponen|Jumlah Pers(?);tase (fi) | Perhitungan
Bantalan Jb = (fi beton
0,
kayu 293 2% 0.2 X p beton)+(fi
Bantalan kayux p
(fi besi x p
besi)
Bantalan b=
beton 11524 | 98% | 0 oxo8ve)+(0.2x
29%)+(0.1x0%)
=0.4%
Penambat Jp = (fi dlagtis
0,
ol astis 47.268 | 100% 0 X p elastis)+(fi
kaku x p kaku)
Jp=
E:Eamba - 0%  |0.25|(0x100%)+(0.2
u 5x0%)
=0%
Sambungan 0 Js=(filasx p
Las 5% 100% 0 las)+(fi plat x
p plat)
Js=
;amb“nga” ; 0% | 0.5 |(0x100%)+(0.2
a 5x0%)
=0%
.| Keselur Kt = (fi baik x
0,
Tanah baik uhan 100% 0 p baik)+(fi
Tanah sedang x p
sedang - 0% 0.75 sedang)+
(fi jelek x p
jelek)
Kt=
Tanah jelek| - 0% 1.5 |(0x100%)+(0.7
5%0%)+(1.5x0
%)
=0%

Sumber: Olahan penelitian
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Berdasarkan tabel 3.5, kita bisa
mendapatkan nilai faktor penentu (Fp)
untuk bagian jalan rel antara Stasiun
Jakarta Kota dan Stasiun Tanjung Priuk
dengan cara menghitung seperti ini:
Fp=Jo+Jp+Js+Kt
FpP=04%+0%+0%+0%
Fp = 0,4 % sama dengan 0,004

Dari hasil perhitungan faktor
penentu, kita bisa menghitung berapa
banyak frekuensi pemecokan yang
diperlukan dengan menggunakan rumus
seperti berikut:

F=0,023xT% x VMAX® x (1+ Fp)

F=(0,023x 9.705.168%* x 100%°) x
(1 + 0,004)
F=(0,023 x 124,7 x 10) x (1,004 )
F = 28,796 kali/tahun
F=28,79:12
F = 2,416 kali/ bulan
Berdasarkan hasil penghitungan,
dapat dismpulkan bahwa seberapa
sering pemecokan untuk pemeliharaan
rel di jalur Stasiun Jakarta Kota ke
Stasiun Tanjung Priuk dilakukan dua
kali dalam sebulan.

Kebutuhan Pemeliharaan Bantalan

Berdasarkan rumus dan informasi
material rel dari sumber lain, kita bisa
menghitung pemdiharaan  bantalan
untuk jalur Jakarta Kota-Tanjung Priuk.
Diketahui:

Jumlah bantalan = Beton 11.524 batang
= Kayu 293 batang
Umur bantalan = Beton (50 tahun)
= Kayu (10 tahun)

Jadi, kita bisa mengetahui berapa
banyak bantalan yang perlu dirawat di
Daop | untuk jalur Stasiun Jakarta Kota
sampai Stasiun Tanjung Priuk dengan
mengganti  bantalan setiagp  tahun,
menggunakan rumus :

Untuk bantalan Beton,

Jml
Bt =—
Ub
11.524
Bt =
50

Bt = 230 (batang/tahun)
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Untuk bantalan Kayu, _ (730 cm) % (52 cm)
293 - 2
Bt = To = 18,980 cm?
Bt = =1,898 m?
29 (batang/tahun) _ V Bantaan =pxIxt
Hasil perhitungan menur_uukkan =200 cm % 26 cm X 22 cm
bahwa kebutuhan pemeliharaan = 114.400 cm®
bantalan per tahun di jalur antara _ 0111'4 me

Stasiun  Jakarta Kota dan Stasiun
Tanjung Priuk adalah 29 bantalan kayu
dari total 293 bantalan, sedangkan
untuk bantalan beton, diperlukan 230
bantalan per tahun dari totad 11. 524
bantalan.

Sesual aturan, ukuran volume balas
untuk Kelas Jalan 1ll adalah 1,898 m?
dan volume bantalan 0,114 m3. Jalur
Jakarta Kota dan Tanjung Priuk panjang
7,2 km dengan 11.524 bantalan.

Volume balas yang tepat untuk jalur ini
adalah:

Total volume balas per segmen 1 km:
=1.000 m * 1,898 m?

= 1.716,00 m?

Total volume balas per segmen 200 m:
=200 m * 1,898 m?

= 379,00 m3

Total volume bantalan per segmen 1
- km:

= 1.624 batang ** 0,114 m3
= 185,00 m?

7. Kebutuhan Pemeliharaan Volume Balas
Kebutuhan volume balas dihitung
berdasarkan rumus dengan
memperhatikan kelas jalan 11l dari
analisis tonase dan bentuk penampang
melintang sesuai PM 60 Tahun 2012.

. . —E SIN Total volume bantalan per segmen 200

- . - . -

m:

= 158 batang * 0,114 m3

=18,00 m3

Jadi, total kebutuhan volume balas yang
idedl adalah sebagai berikut:

(1.716 m3 - 185 m3) x 7 + (379 m? - 18
m3) x 1 =11.078,00 m2.

Woelas ¥ Maha dl * . Aamraizn Hevun |
falen | (hmijas) | (e | fomd | fem) | g fem) ll_mll Mlem) |
1} 112 0 Mo | I 0 i3 ).

Gambar .1 Penampang Melintang Jalan Rel
1067
Sumber: PM 60 Tahun 2012

Berdasarkan ketentuan teknis Kelas
Jalan 11, nilai untuk b, ¢, d1, p, |, dant
telah disebutkan. Dengan informasi ini,

Tabel .7 Rekap Data Kondisi Aset Balas
Eksisting

perhitungan dapat dilakukan _— ;@;TQT,;L‘Q?LT_.‘f’f{}‘i\";h:@}.._‘ -
menggunakan rumus yang tepat. e ] 0 5 N S T'"}_“TI'“?", P
Keterangan: el o e o o o] =
b =140cm i SR ELTI 5w
c =225cm i FTRE BTN EETI )
dl =30cm L A R A =
P =200 cm EE=EE Tartal Vol s At Babes )

| =26cm Sumber: Data Sekunder

t =22cm

Berdasarkan informasi dari Tabel 3.6,
total volume balas untuk jalur antara
Stasun Jakarta Kota dan Stasiun
Tanjung Priuk sepanjang 7,2 km adalah
2 10.993,00 m3. Volume idealnya adalah

(Zb+2c) ¥ (d1+1)
2
_ (2{140 cm)+2(225 cm)) = (30 cm+22 cm)

L uas Penampang Balas =
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11.078,00 m3. Volume balas ideal untuk
setiap segmen 1 km adalah 1.531 m?
dan untuk segmen 200 m adalah 361
m3. Terdapat perbedaan 85,00 m? antara
perhitungan tersebui.

Tabel 8. Perbandingan volume balas
eksisting dan ideal
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Tabel 9. Rekap Hasil Analisis Kuantitas
K ebutuhan Pemeliharaan

Volume | Volume | Kekurangan
e g ldeal | Eksisting | Volume
1 KM 0+00 — 1+00 1531 m3 | 1.523 m3 8m?
2 | KM1+00-2+00 | 15313 | 15253 6m?
3 KM 2+00 — 3+00 1531 m3 | 1.520 m? 11 m3
4 KM 3+00 — 4+00 1531 m3 | 1.527 m?® 4 m3
5 KM 4+00 — 5+00 1531 m3 | 1.521 m? 10 m?
6 | KM5+00-6+00 | 1531 m? | 1518 m? 13 m?
7 KM 6+00 — 7+00 1531 m3 | 1.510 m? 21 md
8 | KM7+00-0+200 | 361m?® | 349m? 12 m
Total 85 m?
Sumber: Olahan penelitian
Berdasarkan analisis, diketahui bahwa
di jalur antara Stasiun Jakarta Kota dan
Stasiun Tanjung Priuk masih ada sdlisih
dalam jumlah yang diperlukan untuk
bal as sebanyak 85,00 ma.
3.2 Pembahasan Hasil Analisis
Pembahasan Hasll dari  Analisis
Kuantitas Kebutuhan Pemeliharaan

Bantalan dan Balas

Berdasarkan analisis yang telah dilakukan,
didapatkan sgjumlah temuan penting
tentang perawatan jaur kereta antara
Stasiun Jakarta Kota dan Stasiun Tanjung
Priuk. Kapasitas muat di jalur ini tercatat
mencapai  9.705.168 ton setigp tahun,
sehingga termasuk ke dalam jalur kereta
kelas IlIl. Dari andliss frekuens
pemeliharaan baas, ditemukan bahwa
perawatan ini perlu dilakukan dua kali
setiap bulan. Untuk bantalan, kebutuhan
perawatan setiap tahun adalah 29 bantalan
kayu dari total 293 bantalan, dan 230
bantalan beton dari total 11.524 bantalan.
Di sisi lain, perbandingan antara kebutuhan
dan ketersediaan volume balas
menunjukkan ada kekurangan sebesar
421,00 mé. Rangkuman lengkap dari hasil
perhitungan bisa dilihat di Tabel 4.23 di
bawah ini:

Komponen Hasil
e Andlisis Perhitungan NCEEIEE
Berdasarkan
Daya angkut total
1 lintas 9.705.168 angkutan
(passing ton/tahun kereta api
tonnage) per tahun di
koridor
Sesual
Kelasjdan | Kelasjalanrel | KI&Sfikas
2 el i berdasarkan
beban dan
tonase
Dilakukan
Frekuensi mgr:] ;{;‘;m(
3 Ejgsecokan 2 kali/bulan kestabilan
struktur
jaanrel
Proporsi
sekitar 9,9%
Kebutuhan 29 dari total
4 | pemeliharaan bantal an/tahun keseluruhan
bantalan kayu bantalan
kayu
eksisting
Proporsi
Kebutuhan Sek' tar 2%
. dari total
5 pemeliharaan 230 kesaluruhan
bantalan bantalan/tahun b
beton antalan
beton
eksisting
Perlu
penambahan
Kebutuhan volume
6 | pemeliharaan 421,00 md balas untuk
volume balas memenuhi
standar
kebutuhan

4. KESIMPULAN

Sumber: Olahan penelitian

Berdasarkan analisis dan diskusi yang

sudah dilakukan, beberapa poin penting
dapat disampaikan mengenai hasil analisis,
antaralain:

Dari penelitian, terlihat bahwa jalur antara
Stasiun Jakarta Kota dan Stasiun Tanjung
Priok merupakan tipe jalur kelas I11. Selain
itu, analis's menunjukkan kapasitas angkut
lintasan mencapai 9.705.168 ton setiap
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tahunnya. Pemeliharaan balas dilakukan dua
kali sebulan, dan untuk kebutuhan
pemeliharaan bantalan dalam  setahun
diperlukan 29 bantalan kayu dari total 293
bantalan dan 230 bantalan beton dari 11.524
bantalan yang ada. Di samping itu, analisis
juga menunjukkan ada kekurangan volume
balas sebesar 85,00 m3.
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EVALUASI KERUSAKAN PILE STRUCTURE TERHADAP KINERJA
OPERASIONAL BANGUNAN JETTY PT. CHANDRA ASRI| CILEGON

Jon Putra
Program Studi Teknik Spil, FTSP, Institut Teknologi Budi Utomo Jakarta,
jonputra@itbu.ac.id

Abstrak

Struktur jetty sangat penting untuk aktivitas pelabuhan dan industri petrokimia, terutama untuk proses bersandar dan
memuat serta membongkar kapal. Namun, jika ada kerusakan pada struktur tiang pancang, ini bisa mengganggu
kekuatan dan fungs jetty. Penelitian ini bertujuan untuk menilai seberapa besar kerusakan pada tiang pancang
mempengaruhi kemampuan jetty dalam menahan kapal, dan juga untuk mengusulkan solusi perbaikan yang tepat.
Penelitian dilakukan di jetty PT. Chandra Asri Petrochemical, di mana ditemukan kerusakan seperti korosi, bentuk
yang berubah, dan pengurangan daya dukung pada tiang pancang. Analisis dilakukan dengan memakai software
SAP2000 dan menggunakan metode pemodelan struktur serta beban operasi yang readlistis. Hasil dari studi pertama
menunjukkan bahwa jetty masih mampu menopang kapa dengan berat hingga 8000 DWT meskipun ada beberapa
elemen yang mengalami kelebihan beban. Studi yang kedua menunjukkan bahwa dengan menambahkan fender dan
melakukan penguatan menggunakan metode retrofit, kapasitas jetty untuk menahan kapa bisa ditingkatkan hingga
10000 DWT dengan kecepatan bersandar maksimal 0,35 m/s. Jadi, bisa dismpulkan bahwa kombinasi antara
perbaikan struktural dan pengendalian operasi adalah solusi yang baik untuk menjaga performa jetty agar tetap
optimal.

Kata kunci: Operasional, jetty, tiang, struktur, kerusakan.

1. PENDAHULUAN memperbaiki atau memperkuatnya. Analisis

Jetty adalah fadilitas penting untuk
operasi industri petrokimia, termasuk di PT.
Chandra Asri Petrochemical. |a digunakan
untuk memuat dan membongkar bahan baku
dan produk. Kerusakan pada pile structure
yang mendukung jetty dapat menimbulkan
masal ah serius bagi operasi dan keamanan.

PT. Chandra Asri adalah perusahaan
petrokimia terbesar di Indonesia, dan jetty-
nya sangat penting untuk kelancaran
distribus bahan baku. Namun, kerusakan
pada pile structure menjadi perhatian karena
dapat memengaruhi  stabilitas  jetty.
Penyebab kerusakan bisa termasuk Karat,
tabrakan kapal, aau beban berlebih.
Penilaian menyeluruh  diperlukan, dan
perangkat lunak analisis struktur seperti
SAP2000  dapat digunakan untuk
mengevaluasi kondis dan merencanakan
perbaikan.

Diperlukan kajian teknis menyeluruh
untuk menilai struktur pile di jetty PT.
Chandra Asri Petrochemical. Tujuannya
untuk menemukan tingkat kerusakan,
dampaknya pada stabilitas struktur, dan cara

akan dilakukan dengan software SAP2000
untuk memberikan saran teknis untuk
meningkatkan keandalan jetty.

2. METODOLOGI PENELITIAN
2.1 Metode Analisis Data

Metode andisis data dilakukan untuk
menilai seberapa baik kinerja struktur Jetty-
C sebelum dan sesudah diperbaiki, dengan
memakai software SAP2000 sebagai aat
utama. Tujuan dari analisis ini adalah untuk
mengetahui apakah struktur yang ada masih
bisa menahan beban yang diberikan, serta
seberapa besar peningkatan kinerjanya
setelah diperbaiki. Proses andisis dibagi
menjadi dua bagian utama, yaitu:

a. Penilaian Kondis yang Ada, Pemodelan
struktur dilakukan berdasarkan keadaan
nyata Jetty-C dengan menggunakan data
tentang bentuk dan material yang ada
Beban-beban seperti beban tetap, beban
yang berubah, dan beban dari
lingkungan  (seperti  saat  sandar,
bertambat, arus, dan angin) dimasukkan
ke dalam model. Hasil dari andlisis gaya
dan perubahan bentuk dibandingkan
dengan kapasitas bagian struktur untuk
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menilai apakah struktur yang ada masih
layak.

b. Penilaian Kondis Setelah Perbaikan,
Mode struktur diperbarui sesuai dengan
keadaan setelah perbaikan, termasuk
perubahan ukuran atau penambahan
material. Analisis dilakukan lagi untuk
melihat bagaimana respons struktur
setelah perbaikan. Penilaian difokuskan
pada peningkatan kapasitas dan
pengurangan perubahan bentuk, untuk
memastikan bahwa perbaikan berhasil
dalam meningkatkan keselamatan dan
fungs jetty.

2.2 Metode Pembahasan Hasll Analisis
Pembahasan hasil andisis dilakukan
untuk menjawab pertanyaan penelitian yang
sudah ditentukan. Tujuannya adalah untuk
mengevaluas kemampuan struktur jetty
dalam kondisi saat ini dan setelah diperbaiki
atau diubah. Metode diskus dilakukan
dalam dua langkah utama sebagai berikut:

a. Evaluas Kapasitas Jetty Saat Ini, pada
langkah pertama, dilakukan penilaian
terhadap gaya yang bekerja di bagian-
bagian seperti tiang dan balok. Gaya
dorong, momen bengkok, dan gaya
geser yang muncul dianalisis dan
dibandingkan dengan kemampuan yang
sudah direncanakan untuk masing-
masing bagian. Jika gaya yang muncul
lebih besar dari kemampuan yang
direncanakan, ini menunjukkan bahwa
ada kemungkinan struktur akan gaga
yang perlu segera ditangani demi
keselamatan dan fungs jetty. Evaluas
ini menjadi dasar untuk menjawab
pertanyaan mengenai kemampuan jetty
yang ada setelah mengalami kerusakan.

b. Evaluas Struktur Setelah Perbaikan,
langkah kedua adalah menilai perubahan
struktur  setelah  perbaikan, seperti
penambahan beton. Perubahan pada
bagian struktural diperiksa  untuk
memastikan bahwa tidak melebihi batas
yang diperbolehkan agar struktur tetap
dapat berfungs dengan baik dan tidak
membahayakan keselamatan pengguna.
Evaluas ini juga dilakukan untuk
mengetahui berapa banyak beban kapal
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yang bisa ditampung oleh jetty setelah
strukturnya diperbaiki.

3. PEMBAHASAN

3.1 Analisis Data

311 Analiss Kapastas Struktur Jetty
dalam Kondis Eksisting
a. Perhitungan pembebanan

| Neo

. ! | B !
1 | Siab Concrsss 3 | Tebal =04 m Luss 70,58 i | 1.305.83

Llemen Damnenc) | Dats V olooee (™}

1) Beban Mati (Dead L oad)

Tabel 3.1 Beban mati (Dead L oad) pada jetty

Beban
Demaltay

(tanm’)y

= JIET] o

Slab Conrsete Y | Tebal =115 o Luas | 4379 | 24
|

4 4 +
Beam Begr PR 15 mn 305 283 N p £

. |
=419 |
'8

m

|4 | Beain Keal O03m* 04 m 1274 | 24

MUl m | |

| Toual L0336 [ 247536 |

Sumber: Data Sheet

2) Beban Mati Tambahan adalah berat
semua bahan di Jetty, bukan struktur
utama, yang bisa bervariasi seiring
waktu.

Tabel 3.2 Beban Mati Tambahan
(Superimposed Dead L oad)

No | Material | Elemen | Dimens Ber_at

Jenis

1 | Fender | NAUA | pah | 12 kNP
Rubber

Sumber: Data Sheet

3) Beban tumbukan kapal saat ini
melibatkan kapal tanker minyak dan
kapal logistik dengan kapasitas
10.000 DWT yang berlabuh di jetty
utama. Ban truk telah dipasang
untuk menahan tekanan. Analisis
beban tumbukan  menggunakan
rumus pada SNI 1725 2016.

Ps= DWTx 1251

Dimana:

PS = gayatumbukan kapal (ton)

DWT = dead weight tonnage kapal
(ton)

V = Kkecepatan sandar kapal
(m/s), 0.5m/s

Ps =10000 Y2x12.5x0,5
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4)

Ps =625kN

Ps =625/9,81

Ps =64ton

Beban yang diterima kapal saat
berlabuh dipengaruhi oleh

hembusan angin dan diran air.
Penelitian sistem berlabuh penting
untuk memastikan kapasitasnya
cukup menahan gaya tersebut sesuai
standar OCDI.

Tabel 3.3 Standard values of Tractive forces by

Ships
Tractive Tractive
Gross Tonnage Forceon
of Ship (t) Mooring FI:)rce okn
Post (kN) Bollard (kN)
Over 200 and
not morethan 150 150
500
Over 500 and
not morethan 250 250
1,000
Over 1,000 and
not morethan 350 250
2,000
Over 2,000 and
not morethan 350 350
3,000
Over 3,000 and
not morethan 350 350
5,000
Tractive Tractive
Gross Tlonnage For_ce on Force on
of Ship (t) Moo(rll(rll% Post Bollard (kN)
Over 5,000 and
not morethan 500 500
10,000
Over 10,000
and not more 1,000 700
than 20,000
Over 20,000
and not more 1,500 1,000
than 50,000
Over 50,000
and not more 2,000 1,000
than 100,000
Sumber: OCDI

Gaya tarik pada bollard atau bitt
harus sesuai standar desain. Jika
informasi kapal tidak ada, perkiraan

5)

6)

7)
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Gross Tonnage (GT) dapat
digunakan.
GT=DWT/15
GT=10000/1,5
GT = 6667 kN

Dengan ukuran kapa tersebut,
maka satu bollard seharusnya bisa
menahan beban maksimal mencapai
500 kN atau 50 ton.

Beban Arus pada Tiang, pengiraan

daya arus yang ada pada tiang jetty

mengikuti formula SNI 1725 20186,

seperti berikut:

TEF=05xCdx Vs2y Ad

Dimana:

TEF= gaya seret akibat arus (KN/m)

Cd = koefisien seret, 0.7

Vs = kecepatan arus maksimum
(m/s), 0.5 m/s

Ad =luas proyeksi tiang (m2), 1.90
m2

TEF=0,5x 1,2 x 0,5% 8,46

TEF = 1,27 kN/9,81

TEF=0,13Ton

Beban Angin pada Bagian Atas

(Wind Load), cara menghitung

kekuatan angin pada bagian atas

jetty mengikuti rumus RSNI T-02

2005, seperti ini:

TEW =0,0006 x Cw x Vw2x Ab

Dimana:

TEW = beban angin rencana (kN/m)

Cw =koefisien seret, 1.25

Vw = kecepatan angin maksimum

(m/s), 37 m/s

Ab = tinggi proyeks (m), 0.3
mberthing (tumbukan kapal)
dan gaya mooring (tarikan tali
kapal).

TEW =0,0006 x 1,25 x 37%x 8

TEW = 8,21 kN/9,81

TEW = 0,84 ton

Penggabungan beban dibagi
menj adi dua jenis beban
operasional dan beban gempa
Pedoman terdapat pada Kriteria
Desain Dermaga POLB 2012.
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Tabel 3.4 Load Resistance Factor Design

AD N2 LCTOM DSOS (LRI

AD COMBOCATION F A Toms

4t 02w wlde i 1| TS e

Sumber: POLB
Dimana
D = dead loads
L+l = live loads + impact load
factor
E = earth preassure loads
W = wind loads, and others

environmental |oads

(current and wave loads)

BE = berthing loads

M = mooring loads

R+S+T = creep, shrinkage, and

temperature loads
BU = buoyancy loads
C = current on structure
loads
Tabel 3.5 Kombinas Layan akibat Beban
Operasional

Dernt Heban Beben
Wonbbunsl | Semlir) Man Vikdap
L) (=00 L8 B

Tumbsibian | Tambinl A A
Kapal Kapal | Angw (€
(LN s &W

Bubde | Bebes | Bebeu

(Al

COnal 2 i 14

COMB 3 In 15

) TREYET

13
|
!

12

Coas 4 i1s Le

Sumber: Data Sheet

b. Proses pemodelan struktur Jetty di

SAP2000 dilakukan secara teratur

melalui langkah-langkah penting.
1) Membuat Model Struktur

a) Mulaemula, buka aplikasi
SAP2000 dan ciptakan file yang

baru.
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b) PFilih satuan yang tepat, seperti
kN, m, atau ton.

ilb,m, F
b i F
K. In, F
Ko R F
KN mm. C
KN.m €
Kt i, C
{Kg m,C
N, mm, C

Toef. om C
ITcd mC v
Gambar 3.1 Menentukan satuan
Sumber: Olahan Pendlitian

¢) Mendefiniskan grid dan layout
struktur  berdasarkan gambar
teknis.

-t

Gambar 3.2 Menentukan grid dan layout
Sumber: Olahan Pendlitian

d) Untuk membuat bagian-bagian
bangunan seperti lantai, balok,
tiang beton, dan tiang baja,
gunakan perintah Draw Frame
Elements untuk elemen garis
dan Draw Area Elements untuk
elemen bidang dadam mode
SAP2000.
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Gambar 3.3 Geometri Jetty Cl -
Sumber: Olahan Penelitian ot .
{ -
| N S —
 REREER S S RRRANE —&C -
Gambar 3.4 Geometri Tiang Jetty dan Plat m——w S b
lantai Jetty

Sumber: Olahan Penelitian

c. Menentukan Jenis Materia - -
Gambar 3.6 Materials Steel

1. Masuk ke menu Definisikan —

Material, lalu pilih jenis material Sumber: Olahan Penefitian
seperti beton dan baja sesuai dengan . .
standar yang berlaku, 2. Pergilah ke Define — Section

Properties — Frame Sections untuk

menentukan bentuk elemen struktur
et : o seperti balok dan tiang. Untuk pelat
— lantai, pergi ke Define — Section
— ——— Properties — Area Sections.

.

i T S

- - T — v Py
-

" - -t e,

e Gambar 3.7 Frame Section
- — Sumber: Olahan Pendlitian
Gambar 3.5 Materials concrete
Sumber: Olahan Penelitian
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| D Asrs Sections

Sac2008 Sewmc: Seccun Type W A
e | o

Pt unty

pet ant 2

A28 New Sectios

=]

Lancel

Gambar 3.8 Area Section
Sumber: Olahan Penelitian

3. Mengatur  keadaan  peletakan,
gunakan Assign — Joint Restraints
untuk menentukan peletakan jepit
penuh atau sendi sesuai dengan
keadaan di tempat kerja.

B Asugn Joiet Hestralns
Besownts m Jomt Local Drectons
v Ttamiiation | | Fotahon sbowt |
v Tramglation | Rotation sbout 2
' Tiaeadation 3 ) fotaton sbowt 3
F a1t Restranty

D & & [

Gambar 3.9 Joint Restraints
Sumber: Olahan Penelitian

4. Mengatur beban pada struktur Jetty,
buka menu Define — Load Patterns
untuk menjelaskan berbagai jenis
beban yang akan mempengaruhi
struktur jetty, seperti:

a) Beban Mati (berat sendiri dan
beban yang tidak bergerak)

b) Beban Mati Tambahan (fender,
pelat tambahan, dan lain-lain)

c) Beban Operasiona (berlabuh,
mengikat, arus, angin, beban
dari crane atau orang)
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d) Beban Seismik (gempadari arah
X dan'Y)

Gambar 3.10 Define L oad Petterns
Sumber: Olahan Penelitian

5. Setdah semua beban ditentukan,
kamu bisa membuat kombinas
pembebanan dengan cara memilih
Define — Load Combinations.

Gambar 3.11 Load Combinations
Sumber: Olahan Pendlitian

d. Input Pembebanan ke dalam Model
1. Beban Merata (Uniform Load),
untuk Balok/Tiang, Beban Merata
(Uniform Load)

—— e e

Gambar 3.12 Beban Merata
untuk DL dan LL
Sumber: Olahan Pendlitian

Untuk Balok atau Tiang: Beban
mati yang merata, beban dari crane,
beban angin, dan beban arus bisa
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dimasukkan dengan cara memilih
elemen fram
e (balok atau tiang), kemudian klik
Assign — Frame Loads —
Distributed.

Gambar 3.13 Beban Angin
Sumber: Olahan Penelitian

Gambar 3.14 Beban arus
Sumber: Olahan Penelitian

Sambungan), beban yang termasuk
dalam kategori ini adalah Rubber
Fender, Beban Berlabuh, dan Gaya
Tumbukan Kapa. Masukkan arah
gaya yang diperlukan (Fx, Fy, atau

Fz) dan nilainya dalam satuan ton.
ot - — ..

Node (Beban
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Gambar 3.15 Beban Fender
Sumber: Olahan Penelitian

Gambar 3.16 Beban Berthing
Sumber: Olahan Penelitian

Gambar 3.17 Beban Mooring
Sumber: Olahan Penelitian

3. Beban Gempa (Seismic Load) dapat

dimasukkan dalam pola beban
dengan jenis Seismic. Ini bisa
dilakukan menggunakan metode
analiss statik ekuivden atau
respons spektrum.

Gambar 3.18 Seismic L oad
Sumber: Olahan Penelitian
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e. Andlisis Gaya Dalam (Aksia, Momen,
Geser)
Ini adalah cara yang digunakan dalam
aksial, momen, dan geser saat membuat
model jetty utama:

— ——

Gambar 3.19 Gaya Momen Ultimit
Jetty
Sumber: Olahan Penelitian

o —

Gambar 3.20 Gaya Geser Ultimit
pada Jetty
Sumber: Olahan Penelitian
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Gambar 3.21 Gaya Aksial Ultimit
Jetty
Sumber: Olahan Penelitian

Nilai-nilai ini didapat dari hasil
keluaran  perangkat lunak  yang
menganalisis struktur dan menghitung
kapasitas izin, yang disgjikan dalam
tabel.

Berikut Perhitungan Kapasitas Pipa

Baa

Data Input:

Diameter luar pipa(D) =0,6m

Tebal pipa(t) =0,005m

Fy (Tegangan leleh bgja) = 245 MPa =
245000 KN/m2

Perhitungan:

Diameter dalam (d) = D - 2t = 0,6 -
2x0,005=0,59m
Luas penampang (A) = /4 x (D? - d®)
= w4 x (0,6 -
0,59?) =
0,0093415 n?
Momen penampang (Z) = n/32 x ((D* -
d*/(D/2))
=7/32 x ((0,6* -
0,594/(0,6/2))
= 0,002756132
m3
Pmax (Pn) = Fy x A
= 245000 x 0,0093415
= 2288,6675 kN/9,81
= 233,3 tonf
Vmax (Vn) =0,6 x Fy x A
= 0,6 x 245000 x 0,0093415
= 1373,20 kN/9,81
=139,9 tonf
Mmax (Mn) =Fy x Z
= 245000 x 0,002756132
= 675,2522736 kNm/9,81
= 68,83 tonf-m

Hasil analisis menunjukkan bahwa nilai

tertinggi dari gaya-gaya dalam yang

bekerja pada elemen struktur adalah:
Gaya aksiad maksimum (Pmax) =
109,55 tonf

2. Gaya geser maksmum (Vmax) =
57,93 tonf

3. Momen lentur maksmum (Mmax)
= 66,83 tonf-m
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Tabel 3.6 Gaya Dalam yang Bekerja pada

Elemen Struktur

Nilai Kapasitas
Gaya/Momen Maksmum (iin) Ket
Mmax < Mn 66,83 tonf- 68,83 OK
m tonf-m
Pmax < Pn 109,55 tonf | 233,3tonf | OK
Vmax <Vn 57,93 tonf 139,9tonf | OK

f.

Sumber: Olahan Penelitian

Andlisis Rasio Tegangan Steel pile
Pemeriksaan dilakukan pada elemen
tiang pancang baja untuk mengetahui
seberapa baik tiang tersebut berfungs
ketika menghadapi kombinas gaya
aksial dan momen lentur. Dari andisis
yang dilakukan, ditemukan beberapa
elemen yang memiliki nila rasio
interaksi P-M lebih dari 1.0.

Tabel 3.7 Hasil Analisis Elemen Nilai Rasio

Steel pile

No ID Jenis Rasio

Eleme Nama Eleme Status I nterak

) n n s
Stedl

1 48 Pancan Kolom Overstressed 1'02884
g
Steedl

2 73 Pancan Kolom Overstressed 1’003498
g
Steedl

3 101 Pancan Kolom Overstressed 1’003623
g
Steedl

4 119 Pancan Kolom Overstressed 1’012977
g
Steedl

5 20 Pancan Kolom Overstressed 1’83181
g2
Steedl

6 25 Pancan Kolom Overstressed 1’8?3990
g2
Steedl

7 29 Pancan Kolom Overstressed 1'875651
g2

Sumber: Olahan Pendlitian

Gambar 3.22 di bawah ini menunjukkan
hasil pemeriksaan rasio interaksi, di
mana warna merah  menunjukkan
elemen yang mengalami overstress
(rasio > 1.0) dan tidak aman terhadap
beban yang ada.
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e — — b

Gambar 3.22 Rasio Interaksi
Sumber: Olahan Penelitian

- —— b

Gambar 3.23 Rasio Interaks Pile (20,
25, 29)
Sumber: Olahan Pendlitian

- —— . AT

Gambar 3.24 Rasio Interaks Pile (26,
48, 73, 101, 119)
Sumber: Olahan Penelitian

Temuan ini menunjukkan bahwa dalam
kondisi saat ini, struktur jetty tidak dapat
dengan aman  menahan  beban
maksmum  dari kapal. Untuk
mengetahui batas kapasitas yang masih
aman, dilakukan analisis secara bertahap
dengan berbagai varias beban yang
mengacu pada kapasitas Deadweight
Tonnage (DWT) kapal.
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8.000 DWT ditentukan sebagai batas aman
untuk operasi, agar tidak terjadi kerusakan pada
struktur karena beban yang berlebihan.

312 Analiss Kapadtas Struktur Jetty
setelah Perbaikan (Retrofit)
a. Input Pembebanan ke dalam Model
1. Beban Merata (Uniform Load),
untuk Balok/Tiang, Beban Merata
(Uniform Load)

.

Gambar 3.25 Beban Merata
untuk DL dan LL
Sumber: Olahan Penelitian

Untuk Balok atau Tiang: Beban
tetap yang merata, beban dari crane,
angin, dan arus bisa ditambahkan
dengan memilih elemen seperti
balok atau tiang. Klik Assign, pilih
Frame Loads, lalu Distributed. Pilih
pola beban yang diinginkan, seperti
Beban Mati, Crane, Angin, atau
Arus. Arah beban biasanya Z negatif
untuk beban vertikal, dan X atau Y
untuk beban angin dan arus.

Gambar 3.26 Beban Angin
Sumber: Olahan Penelitian
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- _—

Gambar 3.27 Beban arus
Sumber: Olahan Penelitian

Beban titik di node meliputi Rubber
Fender, Beban Moaoring, dan gaya
tumbukan kapal. Untuk menginput,
pilih titik sambungan, klik Assign
— Joint Loads — Forces, masukkan
arah gaya dan nilainya dalam ton,
seperti 64 ton untuk gaya tumbukan.

]

e

Gambar 3.28 Beban Fender
Sumber: Olahan Penelitian

Gambar 3.29 Beban Berthing
Sumber: Olahan Pendlitian
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Gambar 3.30 Beban Mooring
Sumber: Olahan Penelitian

3. Beban Gempa, Beban gempa bisa
ditambahkan meldui Pola Beban
dengan tipe Seismik menggunakan
cara andlisis statik yang setara atau
analisis respons spektrum.

Gambar 3.31 Seismic L oad
Sumber: Olahan Pendlitian

b. Analisis Gaya Dalam (Aksia, Momen,
Geser)
Di bawah ini adalah gaya dalam aksial,
momen, dan geser yang terdapat pada
pemodelan jetty utama:

— e —

Gambar 3.32 Gaya Momen Ultimit
Jetty
Sumber: Olahan Penelitian
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—— s —

Gambar 3.33 Gaya Geser Ultimit
pada Jetty
Sumber: Olahan Penelitian

e —

Gambar 3.34 Gaya Aksial Ultimit
Jetty
Sumber: Olahan Penelitian

Hasil analisis struktur menunjukkan
gaya aksial, gaya geser, dan momen
lentur pada elemen struktur akibat
beban. Data kapasitas pipa baga
ditampilkan dalam tabel.

Ini adalah Perhitungan Kapasitas Pipa

Baa

Data Input:

Diameter luar pipa(D) =0,6m

Tebal pipa(t) =0,005m

Fy (Tegangan leleh baja) = 245 MPa =
245000 kN/m2

Perhitungan:

Diameter dalam (d) = D - 2t = 06 -
2x0,005 = 0,59
m

Luas penampang (A) = /4 x (D? - ?)
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= /4 x (0,6* -

0,59) = 0,0093415

m2

Momen penampang (Z) = n/32 x ((D* -

d*/(D/2))
=1/32 x ((0,6* -
0,59%/(0,6/2))
= 0,002756132

Pmax (Pn)

Vmax (Vn)

Mmax (Mn)

=Fy xA
245000 x 0,0093415
2288,6675 kN/9,81

m3

= 233,3 tonf

=06 xFyxA

= 06 x 245000

0,0093415
=1373,20 kN/9,81

139,9 tonf
FyxZzZ

X

= 245000 x 0,002756132
= 675,2522736 KNm/9,81

= 68,83 tonf-m
Hasil pemeriksaan  mengungkapkan
angka tertinggi dari gaya-gaya dalam
yang berpengaruh pada bagian struktur,
yaitu:
1. Gaya aksid terttinggi (Pmax) =

109,55 tonf

2. Gaya geser tertinggi (Vmax) =
57,93 tonf

3. Momen lentur tertinggi (Mmax) =
66,83 tonf-m

Tabel 3.8 Gaya Dalam yang Bekerja pada
Elemen Struktur
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Pemeriksaan terhadap keadaan struktur
jetty yang ada saat ini menunjukkan bahwa
tiang pondasi tidak cukup kuat untuk
menahan beban kapal terbesar yang ada. Hal
ini berpotens menyebabkan tiang pondasi
mengalami stres berlebihan.

Andisis dilakukan dengan
memperhitungkan kapal yang memiliki
kapasitas 8.000 DWT. Hasil pemeriksaan
menunjukkan bahwa gaya internal dalam
struktur serta kemampuan tiang umumnya
masih dalam batas aman. Namun, ada tiga
tiang yang sebelumnya rusak dan
menunjukkan rasio pemakaian lebih dari 1.
Oleh karena itu, jetty masih bisa digunakan
untuk kapal hingga 8.000 DWT, dengan
catatan harus ada pengawasan dan
pemeriksaan lebih lanjut terhadap bagian
yang penting. Hasil andiss juga
menunjukkan nila maksimum dari gaya
yang bekerja pada elemen struktur, yaitu:

Tabel 3.9 Gaya Dalam yang Bekerja pada
Elemen Struktur

Gaya/Mom Nilai Kapasitas Ket
en Maksimum (Ijin)

Mmax < Mn | 59,54 tonf-m 68,83 OK
tonf-m

Pmax < Pn 109,97 tonf | 233,3tonf | OK

Vmax <Vn 59,54 tonf 139,9tonf | OK

Sumber: Olahan Pendlitian

Hasil pemeriksaan menunjukkan bahwa
walaupun beberapa bagian tiang mengal ami
tekanan yang  berlebihan,  kekuatan
bangunan masih cukup untuk menahan
beban itu, tanpa harus ditambah dengan
penguatan lainnya. Perbandingan kapasitas
struktural tetap terjaga.

Gaya/Mom Nilai Kapasitas Ket
en Maksimum (Ijin)

Mmax < Mn | 64,99 tonf-m 68,83 OK
tonf-m

Pmax < Pn 109,98 tonf 233,3tonf | OK

Vmax <Vn 55,373 tonf 139,9tonf | OK

Tabedl 3.10 Hasil Analisis Elemen Nilai Rasio

Sumber: Olahan Penelitian

c. AnalisisRaso Tegangan Steel pile
Analisis rasio tegangan tiang pancang
baja menunjukkan bahwa semua bagian
aman, dengan nilai rasio di bawah 1,0
setel ah perbaikan struktur.

3.2 Pembahasan Hasll Analisis
321 Evaluas Kapadtas Jetty dalam

Kondis Eksisting

Stedl pile
ID Rasio
e, Elemen NETE Interaksi
1 20 Steel Pancang 2 1,861814
2 25 Steel Pancang 2 1,849908
3 29 Steel Pancang 2 1,876515

Sumber: Olahan Penelitian

322 Evaluas Kapasitas Jetty setelah

Perbaikan (Retr ofit)
Mengkaji dampak dari pemasangan
fender di bagian depan dan perbaikan
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struktur melalui retrofit pada elemen tiang
baja terhadap kemampuan jetty untuk
mendukung beban kapal yang memiliki
kapasitas 10.000 DWT.

Hasil kajian menunjukkan bahwa nilai
tertinggi dari gaya-gaya yang ada (momen
lentur, gaya aksial, dan gaya geser) yang
terjadi pada elemen struktur masih berada di
bawah batas aman yang diizinkan untuk
struktur tersebut, yaitu:

Tabel 3.11 Gaya Dalam yang Bekerja pada
Elemen Struktur
Nilai Kapasitas
Maksimum (Ijin)
Mmax <Mn | 64,99 tonf-m | 68,83 tonf-m | OK
109,98 tonf 2333tonf | OK
Vmax <Vn 55,373 tonf 139,9 tonf OK
Sumber: Olahan Penelitian

Gaya/Momen Ket

Pmax < Pn

Perbaikan yang sudah dilakukan terbukti
berhasil dalam mengurangi rasio interaks
pada demen sted pile yang sebelumnya
mengalami  tekanan berlebihan. Setelah
fender dipasang dan perbaikan struktur
dilakukan, angka rasio interaksi
menunjukkan penurunan yang cukup besar.

Tabel 3.12 Hasil Analisis Elemen Nilai Rasio

Stedl pile
ID Rasio
ND Elemen DENIE Interaksi
1 48 Steel Pancang 0,959881
2 73 Steel Pancang 0,96496
3 101 Steel Pancang 0,976961
4 119 Steel Pancang 0,963102
5 20 Steel Pancang 2 0,5357
6 25 Steel Pancang 2 0,5360
7 29 Steel Pancang 2 0,5397

Sumber: Olahan Pendlitian

4. KESIMPULAN
Berdasarkan  hasil  penelitian  dan
pemeriksaan struktur jetty terkait beban
kapal, kita bisa menarik beberapa
kesimpulan berikut:

a. Daam keadaan saat ini, gaya-gaya
dalam seperti momen lentur, gaya
aksial, dan gaya geser belum melebihi
batas aman struktur. Dengan situas ini,
jetty masih dapat digunakan untuk kapal
dengan kapasitas hingga 8.000 DWT.
Diperkirakan jetty ini mash bisa
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berfungs dengan baik selama lima
tahun ke depan sebelum perlu ada
perbaikan atau penguatan Iebih lanjut.

b. Setelah dilakukan perbaikan, analisis
menunjukkan bahwa dengan memasang
fender di bagian depan jetty, ditambah
menggunakan metode retrofit  dan
mengontrol  kecepatan  kapal  saat
bersandar, bisa mengurangi nilai rasio
interaksi pada bagian struktur. Perbaikan
ini terbukti efektif dalam meningkatkan
kapasitas jetty sehingga mampu
melayani kapal hingga 10.000 DWT
dengan aman.
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Abstrak

Seiring meningkatnya proyek konstruksi, terutama pada pembangunan gedung bertingkat, kebutuhan akan
metode evaluasi kinerja yang objektif dan terukur menjadi sangat penting, metode earned value merupakan
salah satu metode yang telah terbukti efektif dalam mengevaluasi kinerja proyek dari sisi waktu dan biaya
secara simultan. Dengan menggunakan earned value, pengelola proyek dapat mengetahui apakah proyek
berjalan sesuai rencana atau mengalami deviasi, baik terhadap jadwa maupun anggaran, isu keterlambatan
proyek dan pembengkakan biaya menjadi semakin relevan untuk dianalisis, mengingat tekanan yang tinggi
terhadap penyelesaian proyek tepat waktu dan efisien, khususnya di lingkungan perkotaan seperti Jakarta.
Penglitian ini bertujuan untuk menganalisis kinerja biaya dan waktu proyek konstruksi menggunakan
metode Earned Vaue Management (EVM) serta mengidentifikasi faktor-faktor yang memengaruhi
pelaksanaan proyek berdasarkan kuesioner. Metode EVM digunakan untuk mengevaluasi kinerja proyek
melalui perbandingan antara rencana, redlisasi, dan nilai hasil pekerjaan. Selain itu, data primer diperoleh
melalui penyebaran kuesioner kepada responden yang memiliki pengalaman di bidang konstruksi untuk
mengetahui perseps terhadap faktor-faktor yang berpengaruh terhadap pelaksanaan proyek. Hasil andisis
menunjukkan bahwa metode EVM dapat digunakan sebagai alat pengendalian kinerja proyek, sementara
hasil kuesioner mengidentifikasi faktor-faktor utama yang memengaruhi pelaksanaan proyek. Penelitian ini
diharapkan dapat menjadi bahan evaluasi dan acuan dalam meningkatkan pengendalian biaya dan waktu
pada proyek konstruksi sgjenis.

Kata kunci : Earned Value Management, Biaya Proyek, Waktu Proyek, Kinerja Proyek, Pengendalian
Konstruksi, Kuesioner

1. PENDAHULUAN

Dalam dunia konstruksi, keberhasilan suatu
proyek sangat bergantung pada tiga faktor
utama, yaitu waktu, biaya, dan mutu, ketiga
aspek tersebut harus dikelola secara
seimbang untuk memastikan bahwa proyek
berjalan sesuai dengan rencana yang telah
ditetapkan dalam  praktiknya, proyek
konstruks sering mengalami  keterlambatan
dan pembengkakan biaya yang cukup
signifikan, ha ini dapat berdampak pada
menurunnya efisiens pelaksanaan proyek
serta kerugian finansial, baik bagi kontraktor
maupun pemilik proyek oleh karena itu,
dibutuhkan sistem pengendalian proyek yang
mampu memberikan informasi  akurat
mengenai kinerja proyek secara menyeluruh.
(Soeharto,2020).

Seiring meningkatnya proyek konstruksi,
terutama pada pembangunan  gedung
bertingkat, kebutuhan akan metode evaluas
kinerja yang objektif dan terukur menjadi
sangat penting, metode earned vaue
merupakan salah satu metode yang telah
terbukti efektif dalam mengevaluasi kinerja
proyek dari sisi waktu dan biaya secara
simultan. (Wulfram, 2021).

Dengan menggunakan earned value,
pengelola proyek dapat mengetahui apakah
proyek berjdan sesuai rencana atau
mengalami devias, bak terhadap jadwal
maupun anggaran, isu keterlambatan proyek
dan pembengkakan biaya menjadi semakin
relevan untuk dianalisis, mengingat tekanan
yang tinggi terhadap penyelesaian proyek
tepat waktu dan efisien, khususnya di
lingkungan perkotaan seperti jakarta.
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Penelitian ini akan difokuskan pada proyek
pembangunan gedung bertingkat Apartment
The Belton Residences yang berlokasi di
Jakarta, dengan tujuan untuk mengevaluasi
kinerja proyek dari sis waktu dan biaya
menggunakan metode earned value, melalui
pendekatan ini, diharapkan dapat diperoleh
gambaran yang lebih jelas mengenai efisiens
pelaksanaan proyek, serta memberikan
masukan dan rekomendasi untuk perbaikan
pengendalian proyek di masa mendatang,
evaluas ini juga akan memperkuat
pemahaman terhadap pentingnya penerapan
metode earned vaue dalam proyek-proyek
berskala besar dan kompleks. (Widiasanti &
Lenggogeni, 2021).

2. METODOLOGI

Jenis penelitian yang dilakukan
menggunakan pendlitian evaluas yaitu jenis
penelitian dengan melakukan kajian terhadap
penelitian suatu hasil atau penyelesaian
masalah pada kondis yang telah selesai
dilaksanakan. Variabel utama pendlitian ini
melakukan evaluasi terhadap kinerja proyek
berdasarkan data numerik biaya, waktu, dan
progres  pekerjaan.  sehingga  dapat
memberikan gambaran menyeluruh
mengenai tingkat efektivitas serta efisens
pelaksanaan proyek. Metodologi yang
digunakan adalah penelitian evaluasi kinerja
terhadap variabel, biaya dan waktu dengan
menerapkan metode Earned Vaue yang
berfungs sebagai alat analisis terpadu untuk
menilai sgjauh mana proyek telah mencapai.
Kerangka pemikiran merupakan dasar aur
berpikir yang digunakan peneliti dalam
menyusun dan melaksanakan penelitian,
kerangkaini disusun berdasarkan hasil kajian
kepustakaan, penelitian terdahulu, teori yang
relevan, serta observas awal di lapangan,
proses dimulai dengan perumusan masalah,
yaitu mengidentifikas persoalan yang terjadi
pada proyek Apatemen The Belton
Residences yang menjadi fokus penelitian.
Setelah masalah dirumuskan dengan jelas,
dilakukan pengumpulan data, baik data
primer dan data sekunder.

Data yang telah terkumpul kemudian diolah
dan dianadisis menggunakan metode atau
pendekatan yang sesuai, sehingga dapat
memberikan gambaran mengenai  kinerja
proyek khususnya terkait aspek waktu, biaya,
hasil analisis tersebut selanjutnya dilakukan
evaluas.
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Pada bagian akhir, disgjikan dalam bentuk
kerangka atau skema kerangka pemikiran
yang menggambarkan hubungan logis antara
identifikasi masalah

Gambar 1. Kerangka Pemikiran
Sumber : Analisis Mandiri (2025)

Metode Analisis Data

a.Metode Analisis Terhadap Kinerja
Biaya dan Alternatif Penyelesaiannya
Analisis dan pengolahan data yang akan
dilakukan adalah analisis kuantitatif terhadap
kinerja biaya pada proyek Apartment The
Belton Residences.

1.Budget at Completion

Budget aa Completion adalah jumlah total
anggaran yang telah direncanakan atau
dianggarkan untuk menyelesaikan seluruh
pekerjaan dalam suatu  proyek. Ini
merupakan estimasi biaya total proyek
berdasarkan perencanaan awal, sebelum
proyek dimulai atau saat baseline anggaran
ditetapkan.

2.Actual Cost

Actual Cost (AC) adalah total biayayang
benar-benar telah dikeluarkan untuk

menyel esaikan pekerjaan proyek pada suatu
titik waktu tertentu.

3.Planned Vdue

Planned Value (PV) adalah nilai anggaran
yang telah direncanakan untuk pekerjaan
yang seharusnyatelah diselesaikan pada
suatu titik waktu tertentu berdasarkan jadwal
pel aksanaan proyek, besarnya biaya yang
dialokas kan sesua dengan rencana awal
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untuk volume pekerjaan yang direncanakan
selesai hingga periode evaluasi.

4.Earned Value

5.Cost Variance

6.Cost Performaindex

7.Estimate To Completion (ETC)

8. Estimate At Completion (EAC)

b.Metode Analisis Terhadap Kinerja
Waktu dan Alternatif Penyelesaiannya

1. Schedul e Performance Index
Schedule Performance Index (SPI) adalah
ukuran efisiens  jadwa proyek yang
menunjukkan apakah proyek sedang tepat
waktu, tertunda, atau lebih cepat dari jadwal,
apabila nilai SPI lebih besar dari satu (SPI >
1), maka proyek menunjukkan kinerja jadwal
yang lebih cepat dari rencana. Sebaliknya,
apabila nilai SPI kurang dari satu (SPI < 1),
proyek mengalami keterlambatan terhadap
jadwal yang telah ditetapkan, maka proyek
mengalami  keterlambatan karena volume
pekerjaan yang teredisasi lebih  kecil
dibandingkan dengan rencana

2. Schedule Variance

Schedule Variance (SV) adalah selisih antara
nilai pekerjaan yang telah diselesaikan (EV)
dengan nila pekerjaan yang seharusnya
sudah disdesaikan (PV) pada titik waktu
tertentu, nila SV menunjukkan apakah
pelaksanaan proyek berjalan sesuai dengan
jadwal yang telah ditetapkan atau mengalami
keterlambatan maupun percepatan, apabila
nilac SV bernila positif (SV > 0), maka
proyek berada lebih cepat dari jadwa
rencana, yang menandakan bahwa progres
pekerjaan yang dicapai melebihi rencana

3. Time Estimate (TE)

Time Estimate (TE) merupakan indikator
yang digunakan untuk memperkirakan total
waktu yang dibutuhkan hingga proyek dapat
disdlesalkan secara kesduruhan, andisis
Time Estimate dilakukan dengan menghitung
estimas  waktu penyelesaian  proyek
berdasarkan kinerja jadwal yang telah
dicapai sampai dengan periode evaluas
tertentu.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

1. Hasll Analisis Terhadap Kinerja Biaya
dan Alternatif Penyelesaiannya
Berdasarkan pembahasan hasil
perkembangan proyek pada minggu ke-85
hingga minggu ke-92, proyek efisien biaya,
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ditunjukkan oleh nila Actual Cost (AC)
yang selalu lebih rendah dari Earned Value
(EV), sehingga menghasilkan Cost Variance
(CV) positif setiap minggu dengan rentang
Rp549.049.955 — Rp827.647.251, karena EV
selau berada di bawah Planned Vaue (PV)
dengan selish antara Rp3,83 miliar minggu
85 hingga Rp2,95 miliar minggu 92,
pengelolaan biaya dapat dinilai efektif dan
tidak menunjukkan potensi pembengkakan
anggaran.

Selish ini menunjukkan bahwa meskipun
terjadi perbaikan dari waktu ke waktu,
progres fisk proyek tetap belum berhasil
mengegjar ketertinggalan jadwa yang telah
ditetapkan, proyek berjalan lebih lambat dari
rencana awal.

kinerja waktu belum sepenuhnya sesuai
jadwal, kondis ini menunjukkan bahwa
meskipun proyek masih mengalami devias
terhadap jadwa rencana, berikut hasil
analisis dalam bentuk berupa grafik:

Tabel.1 Grafik Pembahasan Hasil Analisis Biaya

Sumber: Olahan Pendlitian

Berikut hasil analisis aternatif penyelesaian
yang disusun berdasarkan hasil kuesioner
serta andliss data perhitungan penelitian
yang telah dilakukan. Hasil analisis ini
merupakan bentuk sintesis dari  perseps
responden dan hasil pengolahan data, yang
bertujuan untuk memberikan gambaran
mengenai  langkah-langkah penyelesaian
yang dapat diterapkan guna mengatasi
permasalahan  yang  muncul dalam
pelaksanaan proyek, sebagaimana diuraikan
sebagai berikut:
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Tabel 2. Rekap Hasil Alternatif Penyelesaian
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Sumber: Olahan Penelitian
2.Hasil AnalisisKinerja Terhadap Waktu
dan Alternatif Penyelesaiannya
Berdasarkan data kinerja proyek
menunjukkan  secara  konsisten  telah
terlambat, terbukti dengan nilai SV yang
tetap negatif dari rencana awal, sedangkan
sebesar -3,8 miliar di minggu 85 dan hanya
diperbaiki ke -2,9 miliar di minggu 92,
meskipun ini merupakan perbaikan sebesar
Rp. 892 juta dalam 8 minggu.
Pekerjaan yang direncanakan (Planned
Vaue) kondis ini mengidentifikasikan
bahwa proyek masih tertinggal dari jadwal,
karena  pekerjaan  yang  seharusnya
disdesaikan pada periode tersebut belum
dapat dicapai secara penuh, meskipun
demikian, SV tampak perlahan membaik dari
minggu ke minggu, menandakan adanya
upaya percepatan yang mulai memberikan
dampak positif.
Sementara itu, pada tabel 4.14 grafik garis
SPI warna merah bergerak stabil pada
rentang nilai 0,75-0,82 sepanjang minggu
ke-85 hingga 92, nilai SPI yang berada di
bavah 1 menunjukkan bahwa proyek
berjalan lebih lambat dari rencana, atau
secara kuantitetif berada sekitar 18-23%
tertinggal dari jadwal.
Grafik menampilkan dua indikator utama
dalam analisis kinerja jadwa menggunakan
metode Earned Vaue, vyaitu Schedule
Variance (SV) dan Schedule Performance
Index (SPI), kedua indikator ini
menggambarkan  seberapa jauh progres
pekerjaan lapangan dibandingkan dengan

RERF 1] SR = b
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rencana jadwa proyek pada minggu ke-85
hingga 92 grafik garis SV warna biru
menunjukkan nilai negatif pada seluruh
minggu, yang menandakan bahwa nilai
pekerjaan yang telah dicapai Earned Vaue
selalu lebih rendah dibandingkan nilai.

Tabel 3. Grafik Pembahasan Hasil Analisis

Waktu SV, SPI

Sumber: Olahan Penelitian

Tabel 4. Grafik Pembahasan Hasil Analisis

Waktu TE
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Sumber: Olahan Pendlitian

Berikut hasil analisis alternatif penyelesaian
yang disusun berdasarkan hasil kuesioner
serta andlisis data perhitungan penelitian
yang telah dilakukan. Hasil andisis ini
merupakan bentuk sintesis dari persepsi
responden dan hasil pengolahan data, yang
bertujuan untuk memberikan gambaran
mengenai  langkah-langkah  penyelesaian
yang dapat diterapkan guna mengatasi
permasalahan  yang  muncul dalam
pelaksanaan proyek, sebagaimana diuraikan
sebagai berikut:
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Tabel 5. Rekap Hasil Alternatif Penyelesaian
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Sumber: Olahan Penelitian

4. KESIMPULAN

Dari hasil pembahasan analisis tersebut,
maka dapat diperoleh kesimpulan sebagai
berikut:

1 Berdasarkan evaluasi kinerja biaya
pada proyek Apatment The Belton
Residences menggunakan metode eaned
value dengan indikator

Budget at Completion, Actual Cost, Planned
Value, Earned Vaue, Cost Variance dan
Cost Performance Index, data menunjukkan
kinerja biaya pada minggu ke-85 hingga 92
melalui analisis Earned Value dengan nilai
kontrak Rp.16.875.000.000, serta dengan
aktual biaya pada minggu ke — 85 sebesar
Rp. 12.086.950.044 sampai minggu ke -92
sebesar 13.104.352.749, menunjukkan
kinerja biaya yang efisen namun proyek,
andlisis varians biaya atau cost variance
menunjukkan hasil yang bernilai
positif,berada pada minggu ke-85 sebesar Rp
549.049.955,73 dan nila terbesar berada
pada minggu ke-91 Rp 858.240.494,75,
meskipun kinerja biaya termasuk hasl
positif, namun proyek tetap tertingga dari
rencana (Planned Vaue), ha tersebut dapat
dilihat dari nilai Earned Value yang dimiliki
selalu berada di bawah nilai Planned value,
selish jadwal mulai ada peningkatan yang
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cukup signifikan dari  sebesar Rp
3.835.012.500,00 pada minggu ke85
menjadi sebesar Rp 2.943.000.000,00

pada minggu ke-92,
kecenderungan proyek mulai mengejar
ketertinggalan, proyek dapat dinilai sangat
baik dari sis biaya namun perlu percepatan
dari sisi waktu agar

dapat kembali sesua

rencana Berdasarkan hasil analisis,
permasal ahan pada aspek pengadaan
dan pengelolaan materia serta kelengkapan
dokumen proyek berpotensi menyebabkan
keterlambatan pelaksanaan pekerjaan. Upaya
penyelesaian difokuskan pada penyusunan
perencanaan pengadaan

material yang terintegrasi dengan jadwal
proyek, peningkatan manajemen persediaan
material di lapangan, serta perbaikan
kejelasan dan kelengkapan dokumen kontrak
dan gambar kerja. Penerapan langkah-
langkah tersebut diharapkan dapat menjamin
ketersediaan materia tepat waktu,
mengurangi  perubahan pekerjaan, dan
mendukung kelancaran pelaksanaan proyek
sesuai jadwal.

2. Berdasarkan evaluas kinerja waktu
pada proyek Apatment The Belton
Residences menggunakan metode earned
value dengan indikator Schedule Variance
dan Schedule Perfforma Index, data
menunjukkan  secara  konsisten  telah
terlambat, terbukti dengan nila SV yang
tetap negatif dari rencana awal, sedangkan
sebesar -3,8 miliar di minggu 85 dan hanya
diperbaiki ke -2,9 miliar di minggu 92,
meskipun ini merupakan perbaikan sebesar
Rp. 892 juta dalam 8 minggu, laju pemulihan
ini masih terlalu lambat jika dibandingkan
dengan kebutuhan untuk mencapa kinerja
sesual rencana, hal ini diperkuat oleh nilai
SPI yang hanya naik dari 0,77 menjadi 0,82,
menunjukkan bahwa produktivitas mingguan
baru mencapai 82% dari yang seharusnya,
sehingga masih jauh dari kondisi ideal (SPI =
1), artinya proyek mengalami keterlambatan
waktu pengerjaan, dari rencana awal jadwal
pel aksanaan.

Berdasarkan hasil andisis permasalahan dan
alternatif penyelesaiannya, dapat
dismpulkan bahwa peningkatan kinerja
pel aksanaan pekerjaan memerlukan
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penerapan metode kerja yang lebih adaptif
terhadap kondisi lapangan, penguatan
koordinas serta  pengawasan  yang
berkdlanjutan, peningkatan kualitas dan
kompetens tenaga kerja, pengelolaan
logistik yang efektif sesuai karakteristik
lokas proyek, serta kesigpan peralatan
melalui penyediaan cadangan. Penerapan
alternatif penyelesaian tersebut diharapkan
mampu meminimalkan hambatan,
mengurangi  rissko  keterlambatan, dan
mendukung pencapaian target pelaksanaan
pekerjaan secaraoptimal.

DAFTAR PUSTAKA
Soeharto, |. (2020). Managemen
proyek: Dari konseptual sampai
operasional (Edis revid). Jakarta

Erlangga.

Wulfram, [. (2021). Mangemen
konstruks (Edisi terbaru). Y ogyakarta:
Andi Offset.

Widiasanti, |., & Lenggogeni, N.

(2021). Estimasi biaya konstruksi.
Y ogyakarta: Andi.

| SSN 2406-9841
e-11SN 2986-2973

75



Jurnal Ismetek
Vol. 21 No.02 Juni Tahun 2026

ISSN 2406-9841
e-1ISN 2986-2973

AKTIVITASMANUSIA DALAM HUNIAN SEBAGAI ACUAN DALAM
MENCARI STANDAR MINIMUM RUMAH DI INDONESIA

Tri Wahyuni
arsitektur, fakultas teknik, Institut Teknologi Budi Utomo
twahyuni 08@gmail.com

Abstrak

Rumah yang merupakan tempat bernaung menjadi sebuah kebutuhan pada setiagp manusia.
Pengidentifikasian kebutuhan akan ruang pada rumah ini dimaknai sebagai ruang yang mengakomodasi
setiap kegiatan yang dilakukan oleh penghuni pada rumah tersebut. Penelitian ini dilakukan untuk
mendapatkan identifikasi awal mengenai kebutuhan ruang yang terdefinisi melalui aktivitas penghuninya.
Penelitian dilakukan pada 35 rumah yang berada di kawasan Jakarta, untuk mendapatkan gambaran umum
baik aktivitas, polaruangan serta besaran ruangan yang memungkinkan terjadi.

Kata kunci : rumah, standarisasi, standard minimum

1. PENDAHULUAN

Pada “Building, Dwelling, Thinking” oleh
Martin Heidegger dalam Heidegger’s Hut.
Bangunan merupakan salah satu bentuk
untuk memenuhi kebutuhan manusia yang
butuh tempat untuk bernaung. Menurut
Heidegger, sebuah bahasa akan dimengerti
jika kita memahami sifat dari bahasa itu
sendiri, samaseperti sebuah naungan. (Wise,
2000).

Pembahasaan naungan tidak melulu harus
berupa bangunan, selama kita mengerti dan
paham apaesensi dari kehadiran sesuatu hal.
Keapaan dan fenomenologi dari sebuah
benda menjadi penting dan akan
menghasilkan berbagai macam interpretasi.
Perkembangan zaman menurut saya sangat
mempengaruhi tentang bagaimana seorang
manusia  menginterpretaskan  sebuah
bahasa. Manusia purba menginterpretasikan
kebutuhan  untuk  bernaung  sebagai
bertinggal sementara di satu area, dalam hal
ini adalah sebuah gua. Bertinggal untuk
sementara waktu (nomaden) kemudian
berkembang sebagai menetap. Konsepsi
hidup menetap di satu area sampai saat ini
masih menjadi hal yang dilakukan oleh
manusia dan masih berpotens untuk
berubah dengan seiring berjalannya waktu.
(Jonathan. 2006)

Dengan memahami bahwa manusia masih
membutuhkan area bernaung tetap, maka
kita juga harus memikirkan bagaimana

akhirnya manusia memenuhi kebutuhan
hidupnya. Hannah Arendt
mengklasifikasikan kegiatan manusia ke
dalam 3 jenis;, labor, work, dan action.
Pengklasifikasian ini kemudian ditinjau
lebih lanjut oleh Finn Browing dalam
bukunya, Hannah Arendt: A Critica
Introduction. Finn Browing menyatakan
bahwa pengklasifikasian kegiatan dalam era
modern ini  menimbulkan permasalahan
dalam penginterpretasiannya. Ketiga aspek
ini seperti memiliki hierarki yang membatasi
ruang gerak kegiatan, dari yang terpenting
hingga paling tidak penting (Shadab. 2013).
Miskonseps ini  akhirnya diluruskan
kembali di dalan diskus kelas Teori
Perumahan K ota sehingga keterkaitan ketiga
jenisini dapat didiagramkan seperti berikut:

Diagram ini juga didukung oleh pendapat
Finn Browing:

“They form an ontological hierarchy, in the
sense that limitations of each require, if they
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are to surmounted, a ‘higher faculty’ which
isexpressed in the case of labor and work in
superior work of activity. Work, in the other
words, offers a solution to predicaments of
labor, and action redeems us from
predicaments of work”

Menurut saya, ketiga jenis klasifikas ini
saling mendukung satu sama lain sehingga
hierarki yang terjadi bukan lagi berdasarkan
kepentingan kegiatan namun berdasarkan
jenis kegiatan yang memiliki keterikatan
paling dekat dan paling jauh. K eterikatan ini
mengenai  bagaimana satu  kegiatan
berhubungan dengan kegiatan lainnya,
apakah akhirnya ada konsiderasi yang harus
dipikirkan sehingga kegiatan tersebut harus
dilakukan terpisah atau dapat digabung, dan
sebagainya.

Dari penjelasan inilah muncul pertanyaan
bagaimana seharusnya tempat bernaung
yang baik? Le Corbusier berpendapat bahwa
rumah adalah mesin, yang saya artikan
sebagai rumah adalah tempat manusia
bermanuver dan berkembang. Sebagai
manusia yang akan meninggali sebuah area
bernaung maka kita patut memahami apa
apa sgja yang menyebabkan sebuah area
menjadi layak untuk dinaungi. Menurut J
Macgregor Wise dalam Home: Territory and
Identity, yang menjadikan rumah bukanlah
ruang ataupun rumah itu sendiri tapi
bagaimana manusia menginhabitasi tempat
tersebut untuk dijadikan sebagai rumah. Hal
ini menurut saya memiliki keterkaitan
dengan pendapat Heidegger yang akhirnya
mendasari pengertian dari dwelling.

Pengertian dwelling dalam bahasa Persia
adalah sebuah tempat yang tetap untuk
bermukim. Sebuah naungan belum tentu
baik dengan hanyamemiliki sebuah penutup
atap menurut Shadab Shidfar dalam “The
Differences Between Dwelling and Home In
Architecture”. Menurut saya alasan ini pula
yang mendasari Martin Heidegger dalam
merumuskan “building” dalam statement
“Building, Dwelling, Thinking”. Mungkin
penutup atas dan bidang proteks lainnya
bisa jadi menimbulkan perasaan dwelling
terhadap suatu area. Seorang pemulung yang
hidup di jalanan dengan melakukan kegiatan
hariannya di dalam gerobak mungkin dapat
dikategorikan sebagai ber-dwelling dengan

gerobak sebaga media dwelling. Namun
konsiderasi-konsiderasi tersebut tidak cukup
untuk membuat manusia dapat ber-dwelling
dengan layak. Keayakan dalam ber-
dwelling ini  kemudian dibahas dalam
konferenss  PBB  mengenai  Human
Settlement  pada  tahun 1966, tempat
bertinggal atau tempat ber-dwelling yang
baik adalah tempat yang dapat memberikan
kenyamanan, kecocokan, struktur yang
kokoh, pencahayaan dan ventilasi baik, dan
bentuk bentuk immaterial lainnya.

Dengan banyak konsideras yang harus
dipikirkan untuk memenuhi sebuah standar
yang dibuat olen PBB, maka muncul
kembali apakah ada besaran minimum dari
tempat dwelling yang dapat dikatakan layak
untuk dihuni? Pertanyaan ini  akhirnya
merupakan penjembatanan dari  survey-
survey yang sudah dilakukan selamadi kelas
Teori Perumahan Kota.

Menurut berita di detik.com, standar
minimum rumah untuk bertingga di
Indonesia masih belum memenuhi standar
internasional. Anggapan satu orang dapat
mengokupasi sebesar 9 m2 sehingga rata
rata rumah yang minimum yang ada adalah
36 m2, dengan asums 1 keluarga berisi 4
anggota keluarga ~ Namun  standar
internasional mengatakan satu orang dapat
mengokupasi sebesar 12 m2 sehingga
seharusnya standar paling minimum dari
rumah adalah 48 m2.

Survey yang dilakukan bersifat bertahap
sehingga memiliki keterhubungan. Survey 1
mencoba untuk melihat kegiatan apa sgja
yang biasa dilakukan di rumah selama 15
menit. Setelah filtras kegiatan tersebut,
pembahasan mengenai durasi, frekuensi, dan
seberapa sering kegiatan dilakukan akan
diolah di dalam survey 2. Survey yang
terakhir mengenai keterikatan antara satu
kegiatan dengan kegiatan lainnya.

2. METODOLOGI

Metode penelitian yang digunakan adalah
grounded research Pendekatan ini menjadi
sangat cocok untuk mencapai tujuan awal
penelitian untuk melihat fenomena standar
minimum rumah yang berdasarkan kegiatan
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penghuni menggunakan ruang pada rumah
atau hunian yang mereka tempati.

Grounded research sendiri  pendekatan
penelitian kualitatif di mana teori dibangun
secara langsung dari data lapangan melalui
proses perbandingan dan analisis yang
Sistematis.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
Survey dilakukan pada 35 rumah yang
berada di Jakarta, Adapun kriteria bentuk
keluarga yang menajdi obyek penditian
adalah keluarga inti yang berisikan bapak,
ibu dan anak. Survey dilakukan untuk
melihat bagaimana kegiatan rumah

Tabel 1. Kegiatan Rumah

NO. | NAMA KEGIATAN JUMLAH
1| MENGURUS RUMAH 109
2 | BERGAWAI e}
3 | MERAWAT PAKAIAN 76
4 | MEMBERSIHKAN DIRI 62
o[ NSRS o
6 | HOBI 51
7 | MAKAN MINUM 43
o [SEARTONY "
9 | TIDUR 34

10 | MASAK 34
11 | IBADAH 31
12 | OLAHRAGA 31
13 giIESGAENrTAI TANPA 2%
14 | LAINNYA

Sumber: Pendlitian mandiri

Berdasarkan hasil survey 1 ini, ditemukan
bahwa banyaknya penyebutan jenis kegiatan
bergantung dengan jenis kelamin dan
pekerjaan. Dengan responden terbanyak
adalah mahasiswa dan kegiatan yang paling
banyak disebutkan adalah mengurus rumah,
kesmpulan pertama yang dapat diambil
adalah mahasiswa-mahasiswa ini tinggal
sendiri di dalam satu unit rumah/kos
sehingga kegiatan terbanyak yang dilakukan
adalah mengurus area bertinggal nya. Setelah
mengurus rumah, kegiatan yang paling
banyak dilakukan nomor 2 adalah bergawai.
Bergawai menjadi konsiderasi yang penting
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untuk dipertimbangkan dalam menunjang
ulang standar minimum rumah Kkarena
dengan terhubung dengan gawai hampir
semua pekerjaan dapat dilakukan di satu
kegiatan dan area yang sama, misal mencari
hiburan dengan streaming film sambil
mengerjakan tugas. Tanpa perlu berpindah
tempat, dua kegiatan dapat dilakukan di satu
areayang sama.

Selanjutnya data data diatas ini akan diolah
kembali dengan melihat aspek frekuens,
durasi, pelaku aktivitas, dan keterlibatan
manusia yang menjalankan  aktivitas
tersebut.

Berikut adalah data hasil rekapitulasi survey
2

I
Ikml.n -

Figure 1. Diagram Frekuensi dan Aktivitas
Sumber: Penelitian mandiri

Figure 2: Diagram Durasi dan Aktivitas
Sumber: Penelitian mandiri
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Figure 3: Dlagram Pelaku dan Aktivitas
Sumber: Penelitian mandiri
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Flgure4 Dlagram Keterllbatan dengan
Aktivitas Sumber: Penelitian mandiri

Datadataanalisissurvey 1 dan 2 ini menurut
saya masih memegang teguh pada teori vita
activa dimana hierarki dalam ketiga jenis
klasifikas berdasarkan kebutuhan
terpenting hingga tidak penting, sehingga
ruang gerak analisisnya menjadi sempit dan
membuat bingung mengenai bagaimana
menganalisis data dataini selanjutnya.

Ketika hierarki vita activa diubah
berdasarkan keterkaitan antar satu kegiatan
dengan kegiatan lain, seberapa dekat dan
jauh, analiss ini kemudian berkembang
dalam berbagai aspeknya seperti aspek
sebelum dan sesudah kegiatan, jumlah
perabotan yang digunakan, jumlah orang
yang dapat melakukan, dan aktivitas yang
dilakukan bersamaan dan tidak.

Berdasarkan hasil survey 3 ini dapat
dismpulkan sebagai berikut:

‘ ki t— =

o Aktivitos c«“gau hobungan terbatyak

m W .lg_l-ht
o Pusangmn altintas yun- tertinyak dinkckan Dersams
%ﬁ] lm lrm Memasak
——— !
e IR m' - [
Figure 5: hubungan antar aktivitas Sumber:
Penelitian mandiri

Analisis keterhubungan aktivitas paling
banyak ini merupakan jembatan untuk
menentukan ruang ruang mana Yyang
akhirnya bersifat publik dan privat, dilihat
juga dari berapa banyak orang yang dapat
mengokupasi ruang tersebuit.

Dari hasil di atas kelompok saya
menemukan perkiraan besaran ruang yang
dapat dicapai berdasarkan kedekatan ruang
dan jumlah orang yang akan mengokupasi
ruang. Sebagian kesimpulan digambarkan
secara diagramatis sebagai berikut:

(A R
SR

MENGURUS RUMAH

REDERATAN RUANG MARKAN DAN MINLM

MENGURUS RUMAH

REDERATAN KEANG MEMASAL

Sumber: Penelitian mandiri

80



Jurnal Ismetek
Vol. 21 No.02 Juni Tahun 2026

Diagram Waterhutungan dun
kodetutan Keglatan

Figure 6: Diagram keterhubungan dan
kedekatan kegiatan
Sumber: Penelitian mandiri

Berdasarkan hasil diagram di atas dan dari
berbagai macam konsiderasi yang harus
dipikirkan, perkiraan standar rumah
minimum yang dikemukakan ol eh kel ompok
saya adalah berikut:

Humash
— —_—

Stanrtar l

Mirimum - 4
—

_| —

). .I. "

Figure 7: Diagram keterhubungan dan
kedekatan kegiatan
Sumber: Penelitian mandiri

4. KESIMPULAN

Kebutuhan manusia yang semakin beragam
seiring berjalannya waktu akan sangat
mempengaruhi  besaran ruang  yang
dibutuhkan pula. Kedepannyamungkin akan
ada perubahan perubahan signifikan yang
akan mempengaruhi standar minimum
rumah. Andil arsitektur dalam mewujudkan

ISSN 2406-9841
e-1ISN 2986-2973

rumah yang baik juga ternyata besar karena
banyak faktor yang harus dipenuhi untuk
membuat rumah sebagai “rumah”, mulai
dari komponen material dan immaterial
sampai  jumlah manusia yang akan
bertinggal di daam satu rumah dan
bagai manamerekabermanuver di dalamnya.
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DETEKSI SARKASME PADA ULASANAPLIKAS MYPERTAMINA
MENGGUNAKAN MODEL INDOBERT DENGAN PENDEKATAN
CRISP-DM

Faizal Riza, Akbar Amin Akmaludin
Program Sudi Teknik Informatika, Institut Teknologi Budi Utomo Jakarta,
faizalriza@itbu.ac.id

Abstrak

Perkembangan layanan digital pada sektor energi mendorong peningkatan interaksi pengguna melalui media
ulasan aplikasi. Salah satu aplikasi yangbanyak memperoleh perhatian masyarakat adalahMyPertamina, yang
digunakan sebagai saranatransaksi digital dan distribusi bahan bakar bersubsidi. Ulasan pengguna padaGoogle
Play Store mengandungberbagai opini yangdapat dimanfaatkan sebagai sumber informasi untuk mengevaluas
kualitaslayanan. Namun, keberadaan kalimat sarkastik menyebabkan proses analisis sentim en konvensional
sering menghasilkan klasifikasi yang kurang akurat karena makna harfiah kalimat berbeda dengan maksud
sebenarnya. Penelitian ini bertujuan membangun sistem deteksi sarkasme pada ulasan aplikasi My Pertamina
menggunakan model IndoBERT dengan pendekatan Cross Industry Standard Process for Data Mining
(CRISP-DM). Dataset penelitian diperoleh melalui teknik web scraping terhadap 10.000 ulasan pengguna
berbahasa Indonesia yang kemudian melalui tahapan preprocessing meliputi pembersihan teks, normalisas
kata, stemming, tokenisasi, dan pelabelan data. Model IndoBERT kemudiandilakukan proses fine-tuning untuk
mengklasifikasikan ulasan ke dalam kategori sarkasme dan non-sarkasme. Evaluasi model dilakukan
menggunakan metrik accuracy, precision, recall, dan F1-score. Hasil pengujian menunjukkan bahwa modd
mampu mencapai akurasi sebesar 94% dengan nilai Macro F1-score sebesar 0,93. Nilai recall yangtinggi pada
kelas sarkasme menunjukkan kemampuan model dalam mengenali pola ironi dan kontradiksi makna pada
ulasan pengguna. Hasil penelitian menunjukkan bahwa pemanfaatan IndoBERT yang dipadukan dengan
pendekatan CRI SP-DM mampu meningkatkan ef ektivitasdeteks sarkasmesehingga dapat menjadi pendukung
analisis sentimen yang lebih akurat pada layanan digital berbasis ulasan pengguna.

Kata Kunci : Analisis Sentimen, Sarkasme, IndoBERT, CRISP-DM, MyPertamina.

digunakan untuk mengevaluasi kualitas layanan
digital (Riza et al., 2025; Saputra et al., 2024).
Melalui analisis sentimen, opini pengguna dapat

1. PENDAHULUAN
Transformas digital pada berbagai sektor

pelayanan publik telah mengubah pola interaksi
antara penyedia layanan dan masyarakat
(Voutama, 2022). Salah satu bentuk transformas
tersebut adalah pemanfaatan aplikasi bergerak
(mobile application) sebagai media transaks,
komunikasi, serta penyampaian informasi kepada
pengguna (Singgalen, 2023). PT Pertamina
(Persero) mengembangkan aplikasi MyPertamina
sebagai platform digital yang mendukung
pembayaran non-tunai, program loyalitas
pelanggan, pencarian SPBU, hingga pelaksanaan
Program Subsidi Tepat (Alam & Sulistyo, 2023).
Sejak implementasi kebijakan pembelian bahan
bakar bersubsidi melalui aplikasi tersebut, jumlah
pengguna MyPertamina mengalami peningkatan
yang signifikan sehingga volume ulasan pada
Google Play Store juga terus bertambah
(Taufigqurrahman et al., 2023). Ulasan tersebut
menjadi sumber informas penting yang
merepresentasikan pengalaman, persepsi, dan
tingkat kepuasan masyarakat terhadap layanan
yangdiberikan (Maulana et al., 2023).

Analiss  terhadap ulasan  pengguna
merupakan salah satu pendekatan yang banyak

dikelompokkan kedalam kategori positif, negatif,
maupun netral sehingga organisasi memperoleh
gambaran mengenai tingkat kepuasan pelanggn
secara otomatis (Merdiansah et al.,, 2024).
Informas tersebut sangat bermanfaat sebagai
dasar pengambilan keputusan dalam
meningkatkan  kualitas layanan  maupun
pengembangan fitur aplikasi (Singgalen, 2023).
Akan tetapi, efektivitas analisis sentimen sangat
dipengaruhi oleh karakteristik bahasa yang
digunakan oleh pengguna, khususnya pada media
sosial maupun platform ulasan aplikas yang
cenderung menggunakan bahasa informal,
singkatan, serta gaya bahasa figuratif (Cristianini
& Shawe-Taylor, 2000).

Penelitian sebelumnya (Riza et al., 2025)
membandingkan berbagai algoritma machine
learning klasik seperti Support Vector Machine
(SVM), Random Forest, XGBoost, Light Gradient
Boosting Machine(LGBM), CatBoost,dan Naive
Bayes dalam analisis sentimen ulasan aplikasi
mobile banking. Hasl penelitian tersebut
menunjukkan bahwa SVYM memberikan tingkat
akurasi tertinggi, sementara LGBM menawarkan
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efisienss komputasi yang lebih baik. Meskipun
demikian, penelitian tersebut masih berf okus pada
klasifikasi sentimen positif dan negatif sehingga
belum mempertimbangkan keberadaan kalimat
sarkastik yang sering menyebabkan kesalahan
klasifikasi. Oleh karena itu, penelitian ini
merupakan pengembangan dari penelitian
sebelumnya dengan mengimplementasikan modd
INndoBERT yang mampu memahami konteks
bahasa Indonesia secara lebih mendalam untuk
mendeteks sarkasme pada ulasan aplikas
MyPertamina.

Salah satu tantangan terbesar dalam analisis
sentimen adalah keberadaan kalimat sarkastik
(Merdiansah et al., 2024). Sarkasme merupakan
bentuk ironi yang menyampaikan makna
berlawanan dengan arti literal suatu kalimat
sehingga sering kali menimbulkan kesalahan
interpretasi  pada sistem klasifikas otomatis
(Saputra et al., 2024). Sebagai contoh, kalimat
"Luar biasa aplikasinya, untuk membeli bensn
saja harusmenunggu sangat lama" secara leksikal
mengandung  kata-kata  positif, namun
sesungguhnya bermakna keluhan terhadap
performaaplikasi. Kondis tersebut menyebabkan
metode analisis sentimen konvensional yang
hanya mengandalkan polaritas kata sering
mengklasifikasikan kalimat sarkastik sebagai
sentimen positif, padahal maksud sebenamya
adalah negatif (Maulana et al., 2023). Fenomena
ini masih banyak ditemukan padaulasan pengguna
MyPertamina sehingga diperlukan pendekatan
yang mampu memahami konteks kalimat secara
lebih mendalam (Alam & Sulistyo, 2023).

Berbagai  penelitian  terdahulu  telah
mengembangkan metode analisis sentimen
terhadap ulasan  aplikas My Pertamina
menggunakan algoritma Naive Bayes, Support
Vector Machine (SVM), K-Nearest Neighbor
(KNN), maupun Bidirectional Long Short-Term
Memory (BIiLSTM) (Taufigqurrahman et al.,
2023; Saputra et al., 2024). Meskipun metode-
metode tersebut menunjukkan performa yang
cukup baik dalam klasifikasi sentimen, sebagian
besar mash mengalami keterbatasan dalam
mengenali makna implisit dan kontradiksi
semantik yang menjadi karakteristik utama
sarkasme (Maulana et al, 2023). Seiring
berkembangnya teknologi Natural Language
Processing (NLP), model berbasis Transformer
seperti  Bidirectional Encoder Representations
from Transformers (BERT) menawarkan
kemampuan representasi bahasayang lebih baik
melalui mekanisme  self-attention dan
pembelajaran konteks dua arah (bidirectional
context) (Devlin et al., 2019). Untuk bahasa
Indonesia, model IndoBERT telah dilatih
menggunakan korpus berskala besar sehingga
memiliki kemampuan yang lebih baik dalam
memahami struktur bahasa I ndonesa
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dibandingkan model pembelajaran mesn
konvensional (Koto et al., 2020).

Penelitian ini mengimplementasikan model
INdoBERT untuk mendeteksi sarkasme pada
ulasan aplikasi MyPertamina dengan
menggunakan kerangka kerja Cross Industry
Standard Process for Data Mining (CRISP-DM)
(Chapman et al., 2000). Pendekatan CRISP-DM
dipilih karena menyediakan tahapan penelitian
yang sistematis mulai dari pemahaman masalah,
pengumpulan data, persiapan data, pemodelan,
evaluasi, hingga implementas sehingga proses
pengembangan model dapat dilakukan secara
terstruktur dan mudah direproduks (Singgalen,
2023). Dataset penelitian diperoleh melalui teknik
web scraping terhadap ulasan pengguna di Google
Play Store, kemudian diproses melalui tahapan
preprocessing, pelabelan, tokenisasi, fine-tuning
model, dan evaluas performa menggunakan
metrik Accuracy, Precision, Recall, serta F1-score
(Prokhorenkova et al., 2018).

Kontribus utama penelitian ini terletak pada
penerapan model IndoBERT dalam mendeteks
sarkasme pada ulasan aplikas layanan publik
berbahasa Indonesia dengan memanfaatkan alur
kerja CRISP-DM sebagai metodologi
pengembangan model (Koto et al., 2020). Selain
menghasilkan model klasifikasi yang memiliki
tingkat akurasi tinggi, penelitian ini  juga
menghasilkan sistem yang mampu
mengidentifikasi ulasan sarkastik secara otomatis
sehingga dapat membantu pengelola aplikasi
memperoleh informasi sentimen yanglebih akurat
(Merdiansah et al., 2024). Dengan demikian, hasil
penelitian diharapkan dapat menjadi referens
dalam pengembangan sissem analisis sentimen
berbasis deep learning untuk berbagai aplikasi
layanan digital di Indonesia (Riza et al., 2020).

2. METODOLOGI

Penelitian ini  menggunakan pendekatan
kuantitatif dengan metode eksperimen pada
bidang Natural Language Processing (NLP).
Tujuan penelitian adalah membangun model
deteks sarkasme pada ulasan pengguna aplikasi
MyPertamina menggunakan model IndoBERT
dengan tahapan pengembangan yang mengacu
pada Cross Industry Standard Process for Data
Mining (CRISP-DM). Kerangka kerjaini dipilih
karena mampu menyediakan alur penelitian yang
sistematis mulai dari identifikasi permasalahan
hingga implementasi model sehingga
memudahkan proses pengembangan dan evaluad
model klasifikass (Chapman et al., 2000;
Singgalen, 2023).

M etodologi penelitian merupakan
pengembangan dari penelitian sebelumnya yang
membandingkan beberapa algoritma machine
learning untuk analisis sentimen ulasan aplikasi
digital. Pada penelitian ini, pendekatan tersebut
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dikembangkan dengan mengganti model
klasifikas konvensional menjadi model berbasis
Transformer (INndoBERT) agar mampu mengenali
maknakontekstual serta pola sarkasmeyangtidak
dapat diidentifikasi hanya berdasarkan polaritas
kata (Riza et al., 2025).

2.1. Kerangka Penelitian

Tahapan penelitian mengkuti enam fase
CRISP-DM  sebagaimana ditunjukkan pada
Gambar 1, yaitu 1) Business Understanding, 2)
Data Understanding, 3) Data Preparation, 4)
Modelling, 5) Evaluation dan Deployment. Pada
tahap Business Understanding, penelitian
difokuskan pada permasalahan rendahnya akurad
analisis sentimen ketika menghadapi kalimat
sarkastik pada ulasan aplikas MyPertamina
Tahap ini bertujuan menentukan kebutuhansistem
yang mampu mengidentifikas sarkasme sehingga
hasil analisis sentimen menjadi lebih representatif .

Gambar 1. Kerangka Pendlitian
Sumber : Hasil olahan penelitian

Tahap Data Understanding dilakukan dengan
mengumpulkan dan mempelajari karakteristik
data ulasanpengguna. SelanjutnyadilakukanData
Preparation melalui berbagai proses pembersihan
dan normalisasi teks agar sesuai dengan fomat
masukan model IndoBERT. Tahap Modelling
berisi proses fine-tuning model menggunakan
dataset yang telah diberi label, sedangkan tahap
Evaluation mengevaluasi performa model
menggunakan beberapa metrik klasifikasi. Tahap
terakhir yaitu Deployment mengimplementaskan
model ke dalam sistem berbasis web sehingga
dapat digunakan untuk mendeteks sarkasme
secara otomatis.

2.2. Metode Pengumpulan Data

Dataset penelitian diperoleh melalui teknik
web scraping terhadap ulasan aplikas
MyPertamina pada Google Play Store dengan
menggunakan pustaka berbasis Python yaitu
google-play-scraper. Pengambilan data dilakukan
secara otomatis sehingga diperoleh 10.000 ulasan
pengguna berbahasa Indonesia yang merupakan
representasi  berbagai pengalaman pengguna
terhadap aplikass MyPertamina. Dataset terdiri
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atas informasi berupa nama pengguna, rating,
waktu pemberian ulasan, serta is komentar yang
selanjutnya disimpan dalam format CSV untuk
diproses pada tahapan berikutnya.

Pemilihan Google Play Store sebagai sumber
data didasarkan pada tingginya jumlah ulasan
penggunayang memuat berbagai bentuk ekspresi,
mulai dari apresiasi, kritik, hingga kalimat bemada
ironi maupun sarkasme. Karakteristik tersebut
menjadikan dataset memiliki kompleksitas
linguistik yang sesuai untuk penelitian deteksi
sarkasme.

2.3. Data Preparation

Tahap persiapan data dilakukan untuk
meningkatkan kualitasdataset sebelum digunakan
pada proses pelatihan model. Tahapan
preprocessing terdiri atasbeberapa prosessebagai
berikut.

1) Cleaning, yaitu menghapusURL, HTML tag,
angka, karakter khusus, tanda baca, serta spasi
berlebih  menggunakan ekspresi reguler
(regular expression).

2) Case Folding, yaitu mengubah seluruh huruf
menjadi huruf kecil (lowercase) sehingga
seluruh token memiliki bentuk yang seragam.

3) Normalisas Kata, yaitu mengubah singkatan,
kata tidak baku (dang word), dan varias
penulisan menjadi bentuk baku menggunakan
kamus normalisasi Bahasa | ndonesia.

4) Emoji Conversion, yaitu mengubah emoji
menjadi representasi teks tertentu agar
informasi  emosional tetap dipertahankan
selama prosesklasifikasi.

5) Feature Extraction, yaitu mengekstraksi
karakteristik linguistik seperti penggunaan
huruf kapital berlebih, tanda seru berulang,
maupun pola ekspresi emosional yang sering
muncul pada kalimat sarkastik.

6) Tokenization, menggunakan tokenizer bawaan
INdoBERT berbasis WordPiece Tokenizer
sehingga setiap kalimat diubah menjadi urutan
token yang dapat dipahami oleh model
Transformer.

Setelah proses preprocessing selesai, setiap
ulasan diberi label Sarkasme (1) dan Non-
Sarkasme (0) melalui proses human-in-the-loop
annotation. Pelabelan mempetimbangkan isi teks,
kontekskalimat, serta kesesuaian antaraisi ulasan
dengan rating yang diberikan pengguna.

2.4. Arsitektur Model IndoBERT

Model klasfikas yang digunakan adalah
INndoBERT-base, yaitu model pre-trained language
model berbasis arsitektur Bidirectional Encoder
Representationsfrom Transformers (BERT) yang
telah dilatih menggunakan korpus Bahasa
Indonesia berskala besar. Berbeda dengan
pendekatan machine learning konvensional,
INdoBERT mampu memahami  hubungan
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semantik antar kata melalui mekanisme self-
attention sehingga lebih efektif dalam mengenali
konteks kalimat yang mengandung ironi maupun
sarkasme (Devlin et al., 2019; Koto et al., 2020).

Setiap kalimat hasil preprocessing dikonversi
menjadi token menggunakan WordPiece
Tokenizer, kemudian ditambahkan token khusus
[CLS] sebagai representasi klasifikasi dan [SEP|
sebagai penanda akhir kalimat. Representasi
vektor yang dihasilkan oleh token [CLS]
digunakan sebagai masukan pada lapisan
klasifikas (classification head) yang terdiri atas
dropout layer dan fully connected layer dengan
fungs aktivas Softmax untuk menghasilkan
probabilitas kelas Sarkasme maupun Non-
Sarkasme.

25. Fine-Tuning Model

Tahap fine-tuning dilakukan menggunakan
dataset yang telah diberi label sehingga model
mampu mempelajari karakteristik sarkasme pada
ulasan pengguna MyPertamina. Dataset dibagi
menjadi data pelatihan (training set) sebesar 80%
dan data pengujian (testing set) sebesar 20%.

Proses pelatihan dilakukan menggunakan
pustaka PyTorch dan Hugging Face
Transfor mer s dengan beberapa parameter utama
sebagai berikut :

1) Model : indobert-base-pl

2) Optimizer : Adamw

3) LeamingRate:2 x 107

4) Batch Size: 16

5) Epoch:3

6) Maximum Sequence Length : 128 token

Selama proses pelatihan, model melakukan
pembaruan bobot (weight update) menggunakan
algoritma backpropagation hingga nilai loss
function mengalami konvergensi. Model terbaik
dipilih berdasarkan nilai validas tertinggi untuk
mengurangi risiko overfitting.

2.6. Evaluas Model

Evaluas dilakukan menggunakan data uji
yang belum pernah digunakan pada proses
pelatihan. Kinerja model diukur menggunakan
Confusion Matrix yang menghasilkan empat
metrik utama, yaitu Accur acy, Precision, Recall,
dan F1-Score.

Accuracy digunakan untuk mengukur
proporsi prediksi yangbenar terhadap seluruh data
uji. Precision menunjukkan tingkat ketepatan
model dalam mendeteks kelas sarkasme
sedangkan Recall menggambarkan kemampuan
model dalam menemukan seluruh data sarkastik
yang sebenarnya. F1-Score digunakan sebagai
ukuran harmonik antara Precision dan Recall
sehingga lebih representatif pada dataset yang
tidak seimbang.
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Selain evaluas kuantitatif, penelitian juga
melakukan analisis terhadap beberapa contoh
predikss model untuk mengidentifikasi pola
keberhasilan maupun kesalahan klasifikasi.
Analisis ini digunakan untuk mengevaluas
kemampuan IndoBERT dalam memahami
kontradiksi makna, ironi, serta penggunaan bahasa
informal yang banyak ditemukan pada ulasan
aplikas MyPertamina.

3. ANALIS SDAN PEMBAHASAN

3.1. Karakteristik Dataset

Dataset penelitian diperoleh melalui proses
web scraping terhadap ulasan aplikas
MyPertamina pada Google Play Store. Sebanyak
10.000 ulasan berhasil dikumpulkan dan
digunakan sebagai data penelitian. Distribusi
rating menunjukkanbahwa ulasandidominasi oleh
rating 5 bintang sebanyak 4.711 ulasan (47,11%)
dan 1 bintang sebanyak 3.885 ulasan (38,85%),
sedangkan sisanya merupakan rating 2, 3, dan 4
dengan proporsi yang relatif kecil. Kondisi ini
menunjukkan bahwa persepsi pengguna terhadap
aplikas bersifat sangat terpolarisas antara
pengguna yang merasa puasdan pengguna yang
mengalami berbagai kendala teknis. Distribusi
sentimen ulasan disajikan pada tabel 1.

Tabe 1. Distribusi Sentimen Ulasan

L abel Jumlah
Positif 5.241
Negatif 4.275
Netra 484
Jumlah 10.000

Sumber Data : Hasil Olahan Data Pendlitian

Dataset menunjukkan bahwa sebagian besar
ulasan telah memperoleh respons dari
pengembang dengan rasio balasan mencapai
86,38%, yangmengindikasikan tingginya aktivitas
komunikas antara pengembang dan pengguna
aplikasi. Distribusi tersebut menjadi dasar bahwa
dataset memiliki varias opini yang cukup
representatif untuk proses deteksi sarkasme.

Setelah proses preprocessing, setiap ulasan
diberikan label Sarkasme dan Non-Sarkasme
melalui proses anotasi. Data kemudian dibagi
menjadi data pelatihan sebesar 80% dan data
pengujian sebesar 20% sebelum dilakukan pross
fine-tuning menggunakan model IndoBERT.
Tahapan ini bertujuan agar model memperoleh
representasi  linguistik yang sesuai dengan
karakteristik bahasa informal yang digunakan
pengguna aplikasi MyPertamina..

3.2. Hasl Pelabelan Data

Pelabelan dilakukan secara manual (human
annotation) oleh ahli Bahasa Indonesia dengan
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mempertimbangkan kontekskalimat, penggunaan
ironi, sindiran, hiperbola, maupun pertentangan
antara makna literal dan makna sebenarnya.

Selain mempertimbangkan konteks kalimat,
proses pelabelan juga mengacu pada leksikon
Bahasa Indonesia sebagai data sekunder untuk
membantu mengidentifikasi kata-kata yang
memiliki kecenderungan menunjukkan ekspres
sarkastik. Penggunaan leksikon tidak digunakan
sebagai penentu label secara otomatis, tetapi
sebagai referensi bagi anotator dalam menjaga
konsistens proses pelabelan.

Setiap ulasan dikategorikan menjadi dua
kelas, yaitu:

1) Non-Sarkasme (0), yaitu kalimat yang
menyampaikan opini secara langsung tanpa
mengandung unsur sindiran atau ironi.

2) Sarkasme (1), vyaitu kalimat yang
mengandung sindiran, ironi, hiperbola, atau
makna yang bertentangan dengan arti literal
kalimat.

Contoh hasil pelabelan ditunjukkan pada tabel 2.

Tabel 2. Contoh Ulasan dan Label Sarkasme
Ulasan L abel

"Aplikasinya sangat membantu Non-Sarkasme
untuk transaksi BBM."
"Hebat sekdi aplikasinya, setiap Sarkasme
mau dipakal pasti error.”
"Terima kasih, akhirnya bisa
login tanpa masaah.”
"Luar biasa, update baru malah Sarkasme
bikin tambah rusek."

Sumber Data : Hasil Olahan Data Pendlitian

Non-Sarkasme

Dari hasil anotas diperoleh distribusi kelas
sebagaimana ditunjukkan pada Tabel 2.

Tabd 3. Distribusi Labd Sarkasme

L abel Jumlah
Non-Sarkasme 1.503
Sarksame 501
Totd 2.004

Sumber Data : Hasil Olahan Data Pendlitian

3.3. Hasil Fine-Tuning Model IndoBERT

Proses pelatihan dilakukan menggunakan
model IndoBERT-base yang telah melalui tahap
pre-training pada korpus Bahasa Indoneda
kemudian disesuaikan (fine-tuning) menggunakan
dataset  penelitian. Parameter  pelatihan
menggunakan optimizer AdamW dengan learning
rate yang rendah untuk menjaga stabilitas
pembaruan bobot model.

Tabel 4. Hasil Fine-Tuning Model IndoBERT

Epoch Val.Loss Accuracy Fl-score
1 0.3962 0.8588 0.6000
2 0.2698 0.8353 0.7500
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3 0.2006 0.9176 0.8571

Sumber Data : Hasil Olahan Data Pendlitian

Selama proses fine-tuning, nilai validation
loss menunjukkan tren penurunan pada setiap
epoch, yaitu dari 0,3962 pada epoch pertama
menjadi 0,2698 pada epoch kedua dan mencapai
0,2006 pada epoch ketiga. Di sis lain, perfoma
model mengalami peningkatan yang ditunjukkan
oleh kenaikan nilai F1-score dari 0,6000 pada
epoch pertama menjadi 0,7500 pada epoch kedua,
dan mencapai 0,8571 pada epoch Ketiga.
Meskipun akuras validas sempat mengalami
sedikit penurunan pada epoch kedua, model
kembali meningkat pada epoch ketiga hingga
mencapai 91,76%, yang merupakan perfoma
terbaik selama proses pelatihan. Pola penurunan
validationlossyang diikuti peningkatan F1-score
menunjukkan bahwa model semakin mampu
mempelajari karakteristik sarkasme pada ulasan
aplikas MyPertamina tanpa menunjukkan
indikasi overfitting yangsignifikan. Hasil tersebut
mengindikasikan bahwa representasi kontekstual
yangdimiliki IndoBERT efektif dalam mengenali
polaironi dan kontradiksi maknayangmenjadi ciri
utama kalimat sarkastik pada teks berbahasa
Indonesia.

3.4. Evaluas Model

Evaluas model dilakukan menggunakan data
validas yang tidak digunakan selama proses
pelatihan (fine-tuning). Pengukuran performa
dilakukan melalui confusion matrix dan beberapa
metrik evaluasi klasifikasi, yaitu Accuracy,
Precision, Recall, dan F1-Score. Penggunaan
metrik tersebut bertujuan untuk memberikan
gambaran yang komprehensf  mengenai
kemampuan model dalam membedakan ulasan
yang mengandung sarkasme dan non-sarkasme.

Tabel 5. Hasil Evauasi Modd IndoBERT

Kelas Precision Recall Fl-score
Non-Sarkasme 0.3962 0.8588 0.6000
Sarkasme 0.75 0.98 0.86

Macro Average 0.2006 0.9176 0.8571

Sumber Data : Hasil Olahan Data Penditian

Hasl evaluas menunjukkan bahwa model
INndoBERT memperoleh akurasi sebesar 91,76%
dengan Macro Precison sebesar 0,88, Maco
Recall sebesar 0,95, dan Macro F1-Score sebesar
0,90. Pada kelas Non-Sarkasme, model mencapai
Precision sebesar 1,00, Recall sebesar 0,89, dan
F1-Score sebesar 0,94. Sementara itu, pada kelas
Sarkasme, model memperoleh Precision sebesar
0,75, Recall sebesar 1,00, dan F1-Score sebesar
0,86. Nilai Recall sebesar 1,00 pada kelas
Sarkasme menunjukkan bahwa seluruh data
sarkastik pada data validas berhasil dikenali oleh
model sehingga tidak terdapat kasus false
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negative. Namun demikian, nilai Precision yang
lebih rendah pada kelastersebut mengindikasikan
bahwa mash terdapat beberapa ulasan non-
sarkastik yang diprediksi sebagai sarkasme.

Tabel 6. Confusion Matrix Hasil Evaluasi Modd

Aktual Prediksi Non- Prediksi
Sarkasme Sarkasme
Non-Sakrkasme 57 7
Sarkasme 2 21

Sumber Data : Hasil Olahan Data Penditian

Berdasarkan confusion matrix, dari 85 data
validasi, model berhasil mengklasifikasikan 57
data Non-Sarkasme dan 21 data Sarkasme secara
benar. Model menghasilkan 7 kesalahan
klasifikas berupafalsepositive, yaitu ulasan Non-
Sarkasme yang diprediks sebagai Sarkasme,
sedangkan tidak ditemukan false negative.
Kondisi ini menunjukkan bahwa model memiliki
sensitivitas yang sangat tinggi dalam mendeteks
sarkasme sehingga seluruh ulasan yang benar-
benar mengandung  sarkasme  berhasil
diidentifikasi. Meskipun demikian, model mash
cenderung mengklasifikaskan sebagian kecil
ulasan yang bersifat negatif atau menggunakan
ekspres emosional sebagai sarkasme, sehingga
menurunkan nilai Precision pada kelasSarkasme

Gambar 2. Kurva ROC dan Precision-Recal
Sumber Data : Hasil Olahan Data Penditian

Secara  keseluruhan,  hasil evaluad
menunjukkan bahwa IndoBERT memiliki
kemampuan yang baik dalam memahami konteks
bahasal ndonesia dan mampu mengenali pola ironi
serta  kontradikss makna yang menjadi
karakteristik utama kalimat sarkastik.

3.5. Analisis Hasil Prediksi

Analisis terhadap hasil prediksi menunjukkan
bahwa model IndoBERT mampu mengenali
karakteristik utama kalimat sarkastik melalui
pemahaman konteks kalimat secara menyeluruh.
Berbeda dengan metode klasifikas berbasis
representasi kata (Bag-of-Words atau TF-1DF),
INdoBERT memanfaatkan mekanisme self-
attention untuk memodelkan hubungan semantik
antarkatasehingga mampumendeteksi kontradiks
antara makna literal dan makna sebenarnya.
Karakteristik ini terlihat pada ulasanyangdiawali
dengan ungkapan bernadapositif, seperti "bagus’,
"mantap”, atau "hebat", tetapi diikuti keluhan
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mengenai kegagalan fungsi aplikas. Model
berhasil mengidentifikas pola tersebut sebagai
sarkasme karena mempertimbangkan konteks
keseluruhan kalimat, bukan hanya polaritassetiap
kata.

Hasl evaluas menunjukkan bahwa model
memperoleh Recall sebesar 0.98 pada kelas
Sarkasme, yang berarti ulasan sarkastik pada data
validasi berhasil dikenali dengan baik. Kondisi ini
juga tercermin pada confusion matrix yang
menunjukkan false negative rendah, sehingga
ulasan sarkastik yang salah diklasifikasikan
sebagai Non-Sarkasme terdeteks sangat rendah.
Kemampuan tersebut menunjukkan bahwa
IndoBERT memiliki sensitivitas yang sangat bak
dalam mendeteks pola ironi dan kontradiksi
makna yang menjadi karakteristik utama kalimat
sarkastik.

Gambar 3. Threshold Sensitivity Modd IndoBERT
Sumber Data : Hasil Olahan Data Pendlitian

Meskipun demikian, hasil pengujian mash
menunjukkan 7 kasus false positive, yaitu ulasan
Non-Sarkasmeyangdiprediksi sebagai Sarkasme
Kondis ini menyebabkan nilai Precision pada
kelas Sarkasme sebesar 0,75, lebih rendah
dibandingkan kelasNon-Sarkasmeyang mencapai
1,00. Kesalahan klasifikasi tersebut umumnya
terjadi pada ulasan yang mengandung ekspresi
emosional atau keluhan dengan pilihan kata yang
kuat, namun tidak memiliki kontradiks makna
yang cukup untuk dikategorikan sebagai
sarkasme. Hal ini menunjukkan bahwa model
masih cenderung memberikan prediksi Sarkasne
terhadap beberapa kalimat yang memiliki
karakteristik linguistik serupa, meskipun secara
pragmatik merupakan kritik yang disampaikan
secara langsung.

3.6. Pembahasan

Hasil penelitian menunjukkan bahwa modd
IndoBERT memiliki kemampuan yangbaik dalam
mendeteks sarkasme pada ulasan pengguna
aplikas MyPertamina. Berdasarkan hasil fine-
tuning, model terbaik diperoleh pada epoch ketiga
dengan validation loss sebesar 0,2006, accuracy
sebesar 91,76%, dan Fl-score sebesar 0,8571.
Selanjutnya, evaluas pada data validas
menghasilkan akurasi keseluruhan sebesar 91,76%
dengan Macro Precison sebesar 0,88, Maco
Recall sebesar 0,95, dan Macro F1-Score sebesar
0,90, yang menunjukkan bahwa model memiliki
kemampuan klasifikas yang baik dalam
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membedakan ulasan Sarkasme dan Non-
Sarkasme.

Keunggulan utama model terletak pada
kemampuannya memahami konteks kalimat
secara dua arah (bidirectional context) melalui
arsitektur Transformer. M ekanisme self-attention
memungkinkan model mempelajari hubungan
antarkata dalam satu kalimat sehingga mampu
mengenali pola ironi, sindiran, maupun
kontradiksi makna yang sering ditemukan pada
ulasan pengguna. Kemampuan ini menjadi
keunggulan dibandingkan metode klasifikasi
berbasis fitur statistik atau representas kata
sederhana yang umumnya hanya
mempertimbangkan frekuens kemunculan kata
tanpa memahami konteks kalimat.

Nilai Recall sebesar 0.98 pada kelas Sarkasame
menunjukkan bahwa seluruh ulasan yang
mengandungsarkasmeberhasil diidentifikasi oleh
model. Temuan ini mengindikaskan bahwa
INdoBERT memiliki sensitivitas yang sangat
tinggi dalam mendeteks ekspresi sarkastik,
sehingga berpotenss meningkatkan Kkualitas
analisis sentimen pada ulasan aplikasi. Namun
demikian, masih terdapat 7 kasus false positive
yangmenyebabkan nilai Precision kelas Sarkasme
berada pada angka 0,75. Kesalahan tersebut
menunjukkan bahwabeberapaulasan negatif yang
menggunakan ekspresi emosional atau hiperbola
masih memiliki karakteristik linguistik yang
menyerupai sarkasme sehingga diprediksi sebagai
Sarkasme oleh model. Kondisi ini menunjukkan
adanya trade-off antara sensitivitas deteksi dan
ketepatan klasifikas pada kelas Sarkasme.

Apabila dibandingkan dengan penelitian
terdahulu yang menggunakan algoritma machine
learning konvensional untuk analisis sentimen,
pendekatan berbasis Transformer memberikan
kemampuan representasi bahasayang lebih kaya
karena mempertimbangkan hubungan semantik
antar kata. Hal ini sejalan dengan karakteristik
deteks sarkasme yang memerlukan pemahaman
konteks secara menyeluruh, bukan hanya
identifikas polaritas kata positif atau negatif.
Dengan demikian, penggunaan IndoBERT
memberikan kontribusi terhadap peningkatan
akuras identifikas ulasan yang mengandung
makna implisit, sehingga hasl analisis opini
pengguna menjadi lebih representatif .

M eskipun menunjukkan performayang baik,
penelitian  ini mash memiliki  beberapa
keterbatasan. Dataset yang digunakan hanya
berasal dari ulasan aplikass MyPertamina pada
Google Play Store sehingga belum sepenuhnya
merepresentasikan variasi penggunaan bahasa
pada platform lain. Selain itu, jumlah data
Sarkasme yangrelatif lebih sedikit dibandingkan
data Non-Sarkasme mengharuskan dilakukan
proses balancing, yang berpotensi memengaruhi
kemampuan generalisas model pada kondisi
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nyata. Penelitian selanjutnya dapat memanfaatkan
dataset yang lebih besar dan lebih beragam,
menerapkan anotasi oleh lebih dari satu ahli
bahasauntuk meningkatkan konsistensi pelabelan,
serta  membandingkan performa IndoBERT
dengan model Transformer yang lebih mutakhir,
seperti IndoRoBERTa atau ModernBERT, guna
memperoleh model deteks sarkasme dengan
tingkat akurasi dan generalisasi yang lebih tinggi.

4. KESIMPULAN

Penelitian ini berhasil mengimplementasikan
model IndoBERT untuk mendeteksi sarkasme
pada ulasan pengguna aplikass MyPertamina
dengan mengkuti tahapan Cross Industry
Standard Process for Data Mining (CRISP-DM).
Dataset penelitian diperoleh melalui proses web
crawling terhadap Google Play Store sebanyak
10.000 ulasan berbahasa Indonesia. Setelah
melalui proses preprocessing, pelabelan manual
oleh ahli bahasal ndonesia, serta proses balandng
data, model IndoBERT-basedilakukanfine-tuning
menggunakan dataset yang telah dipersiapkan.

Hasll fine-tuning menunjukkan bahwa
performa terbaik diperoleh pada epoch ketiga
dengan validation loss sebesar 0,2006, accuracy
sebesar 91,76%, dan Fl-score sebesar 0,8571.
Selanjutnya, hasil evaluas menggunakan
confuson matrix dan classification report
menunjukkan bahwa model mencapai akuras
sebesar 91,76%, dengan Macro Precision sebesar
0,88, Macro Recall sebesar 0,95, dan Macro F1-
Score sebesar 0,90. Pada kelas Non-Sarkasme,
model memperoleh Precision sebesar 1,00, Recall
sebesar 0,89, dan F1-Score sebesar 0,94,
sedangkan pada kelas Sarkasme diperoleh
Precision sebesar 0,75, Recall sebesar 1,00, dan
F1-Score sebesar 0,86. Nilai Recall sebesar 0.98
pada kelas Sarkasme menunjukkan bahwa seluruh
ulasan sarkastik pada data validas berhasil
dikenali oleh model tanpa menghasilkan false
negative, meskipun masih terdapat 7 false positive
yangmenyebabkan beberapaulasan non-sarkagik
diprediks sebagai Sarkasme.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa modd
INdoBERT mampu memahami  hubungan
semantik dan konteks kalimat secara efekiif
melalui mekanisme self-attention, sehingga
mampu mengenali kontradiksi antara maknaliteral
danmakna sebenarnyayang menjadi karakteristik
utama kalimat sarkastik. Kemampuan tersebut
menjadikan INndoBERT lebih sesuai digunakan
untuk deteksi sarkasme dibandingkan pendekatan
klasifikasi berbasis representasi kata
konvensional, serta berpotenss meningkatkan
kualitas analisis sentimen pada ulasan aplikasi
layanan digital..
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Abstrak

Tingginya emisi gasbuangdari kendaraanbermotor di kawasanpemukimanyangberbatasanlangsungdengan
jalan raya utama telah menciptakan risko kesehatan yang signifikan bagi masyarakat. Guna merespons
permasalahan tersebut, riset ini merancang sebuah arsitektur I nternet of Things (10T) yang ekonomis untuk
memantau kualitas udara di dalam ruangan (I ndoor Air Quality/I AQ) secara real-time. Kami menggunakan
mikrokontroler ESP32 yangdipadukan dengan sensor gas terjangkau seperti PM 2.5 dan CO. Untuk menjaga
efisiens pengiriman data, sistem ini dibekali dengan mekanisme penyaringan data (data filtering) tepat pada
edge node. Hasil pengujian melalui smulasi menunjukkan bahwasistem mampu menangkap fluktuasi polutan
dengan tingkat latensi yang rendah serta akurasi yang cukup baik, terutama saat merespons dinamika emig
pada jam sibuk. Tidak hanya menyajikan data melalui dasbor berbasis cloud dan indikator visual langsung,
solusi ini dirancang agar dapat diakses oleh masyarakat luas sebagai langkah preventif untuk memitigasi
dampak buruk polusi. Walaupun implementasinya saat ini masih terbatas pada tahap simulasi, riset ini
membuka peluang besar untuk pengembangan sistem smart home yang lebih tangguh dan solutif dalam

mendukung kesehatan lingkungan di I ndonesia.

Kata Kunci: 10T, Indoor Air Quality, Low-Cost, Real-time, Traffic Pollution.

1. PENDAHULUAN

Urbanisasi yang pesat telah memicu
peningkatan kepadatan lalu lintas secara
signifikan, terutamadi kawasan hunian yang
terletak tepat di sisi jalanrayautama(Li et d.,
2020)(Putri, 2024). Emisi kendaraan
bermotor menjadi penyumbang utama
polutan berbahaya, seperti Particulate Matter
(PM2.5) dan Karbon Monoksda(CO), yang
dapat menembussistem ventilasi bangunan
serta menurunkan kualitas udara daam
ruangan (Indoor Air Quality atau [AQ).
Mengingat masyarakat menghabiskan sekitar
90% waktunyadi dalam ruangan, pemantauan
IAQ menjadi krusial untuk mencegeh
gangguan kesehatan pernapasan jangka
panjang(Puig et al., 2025). Dalam bebergpa
tahun terakhir, State of the Art (SotA) ddam
teknologi pemantauan udaratelah beralih dari
stasiun pemantau statis yang mahal menuju
solusi berbasis Internet of Things (loT).
Penelitian terdahulu (Aminet al., 2024) tdah
mendemonstrasikan keberhaglan penerapan
jaringan sensor nirkabel untuk memantau
parameter lingkungan di gedung perkantoran
dan infrastruktur cerdas(Mh et al., 2024).
Mayoritas studi yang ada saat ini berfokus
pada integrasi sensor komersial dengan

platf orm mikrokontroler seperti Arduino atau
Raspberry P untuk mengirimkan data ke
server cloud gunavisudisad datajarak jauh.
Meskipun teknologi 10T untuk pemantauan
udara terus berkembang, terdgpat
kesenjangan signifikan dalam literatur dan
implementasi saat ini. Pertama, solusi |AQ
komersial berpresisi tinggi  seringkdi
memiliki harga yang mahal, sehingga tidak
terjangkau bagi rumahtangga berpenghasian
rendah hingga menengah di area pada
penduduk(Gunasnghe &  Tharmasedan,
2019). Kedua, penditian yang adacenderung
bersifat generik dan tidak dirancang secara
spesifik untuk menangani dinamika fluktuas
polutan yang cepat di lingkungan pinggir
jalan, di mana lonjakan polusi terjadi secara
real-time sesuai dengan jam sibuk lalu
lintas(Rozag & Dwi, 2023). Ketiga, arsitektur
loT berbiaya rendah yang ada saat ini
seringkali mengalami kendala latensi dan
kehilangan data (data |l oss) ketika melakukan
transmisi data berkelanjutan dalam interva
pendek(Bonaventuraet al., 2025). Penelitian
ini  memperkenalkan kebaruan (novelty)
melalui pengembangan arsitektur 10T yang
dioptimalken secara  khusus  untuk
karakteristik hunian di pinggir jalan dengan
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biaya implementasi yang rendah. Berbeda
dengan pendekatan sebelumnya, sistem ini
mengintegrasikan mekanisme penyaringan
data (data filtering) pada edge node untuk
meningkatkan efisiensi transmisi, serta
kalibrasi berbasis regresi sederhana untuk
meningkatkan akurasi sensor berbiayarendah
terhadap polaemis kendaraan tertentu(Castor
et al., 2024). Berdasarkan permasdahan
tersebut, tujuan utama dari penelitian ini
adalah: Merancang arsitektur sistem loT
berbiaya rendah yang mampu memantau
parameter IAQ (PM2.5, CO, suhu, dan
kelembapan) secarareal-time(Martinset al.,
2024). Mengimplementasikan prototipe
perangkat keras yang tangguh terhadep
gangguan lingkungan yang lazim terjadi di
perumahan pinggir jalan. Mengevalued
performasistemterkait latensi transmisi deata,
stabilitas koneksi, dan akurasi pembacaan
sensor dibandingkan dengan instrumen
standar selama puncak kepadaan lalu
lintas(Wibowo, n.d.).

2. METODOLOGI

Penelitian ini menggunakan pendekatan
eksperimenta teknik yang berfokus pada
perancangan, pembuaan prototipe, dan
pengujian sistem 10T berbiaya rendah.
Metodologi penditianterbagi ke dalam empat
tahapan utama, yakni perancangan arsitektur
sistem, pemilihan perangkat keres
implementasi perangkat lunak, serta akuiss
datalapangan di lingkungan hunian tepi jdan
raya.

2.1. Sistem Arsitektur

Arsitektur yang diusulkan mengikuti
model 10T tiga lapis (three-tier) yang
mencakup Perception Layer, Network Layer,
dan Application Layer. Perception Layer
terdiri dari mikrokontroler yang terintegras
dengan sensor lingkungan untuk menangkap
data mentah polutan (PM2.5, CO), suhu, dan
kelembapan. Network Layer menggunakan
konektivitasWi-Fi (IEEE802.11 b/g/n) untuk
transmisi paket datadari edge node ke server
cloud. Terakhir, Application Layer berfungs
sebagai dasbor berbasis cloud untuk
pemrosesan dan visualisasi data |AQ secara
real-time.
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2.2. Perancangan dan | mplementasi
Perangkat K eras

Pemilihan komponen
memprioritakan ketersediaan dan nila
ekonomis. ESP32 DevKit V1 dipilih sebaga
unit pemrosesanutamakarenaarsitektur dud-
core, konektivitas Wi-Fi/Bluetooth
terintegrasi, dan konsumsi daya rendah.
Untuk deteksi polutan, sensor PMS5003
digunakan untuk  mengukur PM25
berdasarkan teori hamburan laser, sementara
sensor MQ-135 atau MQ-7 digunakan untuk
mendeteksi konsentras gas CO. Selain itu,
DHT22 diintegrasikan untuk memantau suhu
dan kelembgpan ambien. Sistem ini juga
dilengkapi dengan LCD 16x2 berbasis 12C
sebagai antarmuka visual lokal dan LED
sebagai indikator  tingkat  kualitas
udara(Choudhary et al., 2025; Harkai, 2024).

Gambar 1 sensor MQ-135
Sumber:Penelitian mandiri

2.3. Perangkat Lunak dan Protokol
Komunikasi

Firmware dikembangkan menggunakan
bahasa C++ dalamlingkungan Arduino IDE.
Protokol MQTT (MessageQueuing Telemery
Transport) dipilih untuk transmisi datakarena
header yang ringan dan penggunaan
bandwidth yang efisien. Alur data dimula
dengan akuisisi sensor setiap 5 detik. ESP32
menerapkan filter moving average untuk
meredam noise sebelum data diserialisas ke
format JSON dan dipublikasikan ke MQTT
Broker(Mendoza et al., 2025).

2.4. Diagram Alir

Pada gambar dibawah ini merupakan
blok diagram pada penelitian yang
memperlihatkan sensor MQ135 yang
kemudian di proses olen ESP32 sehingga
dapat menghasilkan keluaran yang di
tampilkan pada LCD, LED indikator dan
Dashboard pada Blynk.
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Gambar 2. Gambar Proses sistem bekerja
Sumber:Penelitian mandiri

2.5. Pengujian Sistem

Pengujian dilakukan melalui dua
skenario: Uji Reliabilitas: Mengukur tingkat
kehilangan paket (packet loss) dan latens
selama jam sibuk (07.00-09.00 dan 16.00-
18.00) dibandingkan dengan jam tidak sibuk.
Uji Sensitivitas: Mengkorel asikan pembacaan
sensor dengan observas visual tingkat
kemacetan lalu lintas untuk memverifikas
kemampuan sistem dalam mendeteks
lonjakan polusi akibat kemacetan. Skema
rangkaian elektronika dan blok diagram
sistem (sebagaimanaterlihat pada Gambar 3)
menunjukkan integrasi sensor MQ-135
sebagai input, ESP32 sebagai prosesor, serta
LCD, LED, dan dasbor Blynk sebagai unit
output sistem.

Gambar 3. Skema Rangkaian
Sumber:Penelitian mandiri

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Pengujian sistem dilakukan melalui
simulasi pada platform Wokwi untuk
memvalidas alur kerja hardware dan
software.

3.1 Pengujian Sensor

Pengujian bertujuan untuk menila
sensitivitas sensor dalam  merespons
perubahan konsentrasi gas secara real-time.
Hasil pengujian disgjikan pada Tabel 1.
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Tabel 1. Tabel Pengujian Pembacaan Sensor
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Sumber:Penelitian mandiri

3.2 Pengujian Antar mukadan | ndikator
Pengujian dilakukan pada LCD 16x2,
indikator LED, dan dasbor Blynk. Indikator
LED diklasifikasikan berdasarkan rentang
konsentrasi gasyang disajikan padaTabel 2.

Tabel 2. Tabel Tingkat Kualitas Udara

{ Warna LED | Kategori Rentang ppm

| Higa | Samgut Buik 0 50 ppm

' Kuming | Hatk 1 - 100 ppm
Oranye | Sedang 1T00 150 pipen

[V T T St 31 300 ppm

{ Ungu I Sargat Rueuk 200 ppin

Sumber:Penelitian mandiri

Selama pengujian, sistem secara otomatis
membaca data dari sensor MQ-135,
mengonversi nilai analog menjadi estimad
ppm, dan menyalakan satu LED sesua
dengan kategori hasil pembacaan.

3.3 Pengujian Dashboard Blynk
Dashboard Blynk yang berfungsi sebaga
antarmukapenggunajarak jauh (remoteuser
interface) untuk memantau kualitas udara
dalamrumahsecarareal-time. Aplikas Blynk
dipilih karena mendukung koneksi dengan
mikrokontroler ESP32 me alui jaringan Wi-H
serta menyediakan widget visual yang mudah
dikonfigurasi.

LED MO135
alit r &4
MuGHAS Uoaras
8
84 i 1 DOU
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Gambar 4 Tampilan Dashboard pada aplikasi
Blynk
Sumber:Penelitian mandiri

Hasil pengujian menunjukkan bahwa
1) Dashboard Blynk mampu meneima
dan menampilkan data dari sensor
secara real-time dan konsisten.
2) Kategori kualitas udaratampil sesua
logika sistem, identik dengan yang
ditampilkan pada LCD fisik.

Dengan demikian, integrasi dashboard Blynk
dalam sistem ini berhasil meningkatkan
kemudahan akses informad bagi pengguna,
memungkinkan pemantauan kualitas udara
dari mana saja hanya melalui smartphone.

34 Pembahasan

Berdasarkan hasil pengujian yang
dilakukan, sistem 10T yang dirancang
menunjukkan kinerja yang konsisten ddam
memantau kualitas udara. Sensor MQ-135
mampu meregpons perubahan konsentrad ges
dengan linearitas yang cukup baik terhadap
nilai ADC yangterbacaoleh ESP32. Integras
LCD 16x2 melalui komunikas 12C terbukii
ef ektif dalammenyajikandatareal -timetanpa
adanyadeday yangberarti, yang menunjukkan
efisiensi dalam pengiriman data serial. Pada
sisi indikator, penggunaan lima buah LED
memudahkan pengguna daam
menginterpretasikan tingkat kualitas udara
secara visual tanpa harus membaca angka
ppm secaramendetail. Pengujian pada dasbor
Blynk juga membuktikan bahwa integras
cloud berjalan dengan baik; data yang tampil
pada dasbor smartphone identik dengan gpa
yang muncul pada LCD fisik, memastikan
bahwa sistem memiliki sinkronisasi yang
tinggi antara edge nodedan application layer.
Secara keseluruhan, sistem telah memenuhi
tujuan awal penelitian yaitu memberikan
sistem peringatan dini bagi penghuni rumah
di areapinggir jalan. Meskipunpengujian saat
ini masih menggunakan simulasi Wokwi,
hasil ini memberikanf ondasi teknisyangkuat
bahwa arsitektur ESP32 yang dikembangkan
mampu menangani beban data untuk
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pemantauan lingkungan  berkelanjutan.
Langkah selanjutnyayang diperlukan addah
kalibrasi langsung dengan sensor standar di
lapangan untuk mengompensasi pengaruh
suhu dan kelembapan lingkungan nyaa
terhadap akurasi sensor MQ-135.

4., KESIMPULAN

Berdasarkan hasil pengujian, sistem
pemantauan kualitas udara berbasis ESP32
dan sensor MQ-135 terbukti efektif ddam
memberikan informasi real-time mengena
tingkat polusi udara padahuniandi tepi jdan
raya. Sistem ini mampu mengonversi daa
analog sensor menjadi estimasi ppm dan
mengklasifikasikannya ke dalam lima
kategori kualitas udara: Sangat Baik, Baik,
Sedang, Tidak Sehat, dan Sangat Buruk.
Integrasi LCD 16x2, indikator LED, serta
dasbor Blynk telah berhasil memfasilites
pemantauan baik secaralokal maupun jarak
jauh melalui perangkat seluler. Hadl simules
pada platf orm Wokwi menunjukkan bahwa
sistem mampu merespons fluktuasi polus
secara cepat, akurat, dan kongsten, sekaligus
meningkatkan kesadaran pengguna terkait
kesehatan lingkungan smart home. Penguijian
lapangan mendatang akan dif okuskan pada
optimalisasi kalibrasi sensor dan stabilitas
sistem agar solusi ini dapat
diimplementaskan secara praktis sebaga
perangkat pemantau kualitas udara yang
tangguh di Indonesia.

DAFTAR PUSTAKA

Amin, A., Wang, X., Guoxiang, S, Shi, Y.,
Ndumiaassan, J. N., & Okasha, M. (2024).
Design And Experimentation of a Solar-
Powered Robot for Cleaning the
Greenhouse Roofs. Results In Engineering,
23(July), 102602.
https.//D0i.Org/10.1016/J.Rineng.2024.102
602

Bonaventura, D., Esposito, S, & Bella, G.
(2025). A Case of Smart Devices That
Compromise Home Cybersecurity.
Computers And Security, 151.
https://D0i.Org/10.1016/J.Cose.2024.10428
6

Castor, P. R. P, Nabua, M. A, Bokingkito, P. B.,
Alce, A. R. B., & Galido, A. P. (2024).
Design And Development of A University

93



Jurnal Ismetek
Vol. 21 No.02 Juni Tahun 2026

Outdoor Air Quality Monitoring System.
Procedia Computer Science, 234, 1697—
1704.
https://Doi.Org/10.1016/J.Procs.2024.03.17
5

Choudhary, V., Guha, P., Pau, G., & Mishra, S.
(2025). An Overview of Smart Agriculture
Using Internet of Things (lot) And Web
Services. Environmental And Sustainability
Indicators, 26(January), 100607.
https://Doi.Org/10.1016/J.1 ndic.2025.10060
7

Gunasinghe, A., & Tharmaseelan, J. (2019).
Smart Water Dispenser. International
Journal of Innovative Science and Research
Technology, 4(4).
https://Www.Researchgate.Net/Publication/
348832527

Harkai, A. (2024). Managing Cyber-Security
Risks Associated with |ot Devicesfor
Conducting Financial Transactions Within
the Smart Home Ecosystem. Procedia
Computer Science, 242, 200-210.
https://Doi.Org/10.1016/J.Procs.2024.08.26
0

Hermawan, S., Rahmawati, S, Aditia, Q.,
Wibowo, B., & Yuswanto, A. (2023).
Designing A Water Temperature Control
and Monitoring System for Vaname Shrimp
Cultivation Based On The Internet Of
Things (lot). Jurnal Komputer Dan Elektro
Sains, 1(1), 14-17.

Li, Z., Yano, A., & Yoshioka, H. (2020).
Feasibility Study of A Blind-Type
Photovoltaic Roof-Shade System Designed
For SmultaneousProduction Of Crops And
Electricity In A Greenhouse. Applied
Energy, 279, 115853.
https://Doi.Org/10.1016/J.Apenergy.2020.1
15853

Martins, P., Ramos, A., Pina, E., Vaz, P,, Silva,

J., & Abbasi, M. (2024). Smart Building
Control: An Android Application for
Enhanced Monitoring And Management In
The Internet Of Things Era. Procedia
Computer Science, 238(2019), 594-601.
https://Doi.Org/10.1016/J.Procs.2024.06.06
6

Mendoza, A. P., Chavez, J.L.C., & Mendoza, R.
T. (2025). Applications And Methodologies
of Internet of ThingsIn Warehouses And

ISSN 2406-9841
e-IISN 2986-2973

Inventory Management: A Systematic
Literature Review. Procedia Computer
Science, 253, 1236-1245.
https://D0i.Org/10.1016/J.Procs.2025.01.18
5

Mh, M., Jakarta, T., Agustino, R., Saputro, M. | .,
Gustiawan, H., & Sakaria, M. A. (2024).

Inovasi Pengelolaan Sampah : Tempat
Sampah Pintar Berbasis ot Di Penerapan
It Dalam Pengelolaan Sampah . Tempat
Sampah Ini Dapat Mendeteksi Tingkat
Museum, Tetapi Juga Bagi Pengunjung
Dan Lingkungan. Pengunjung Akan
Mendapatkan. 10(1), 309-325.

Permana, R., Yuswanto, A., & Wibowo, B.
(2023). A Nodemcu Internet Of Things-
Based Fire Automation Design with Blynk
Apps Notifications. Teknokom, 6(1), 14-19.

Puig, F., Garcia-Vila, M., Soriano, M. A., &
Rodriguez-Diaz, J. A. (2025). Aguacrop-
lot: A Smart Irrigation Platform I ntegrating
Real-Time Images And Weather
Forecasting. Computers And Electronicsin

Agriculture, 235(April), 110372.
https://D0i.Org/10.1016/J.Compag.2025.11
0372

Putri, N. A. Z. (2024). Sistem Pendeteks Kualitas
Udara Dalam Ruangan Berbasis Internet

Of Things(lot). 5(1), 9-17.

Rozaq, I. A., & Dwi, N. Y. (2023).
Pengembangan Tempat Sampah Otomatis
Berbasis | nternet of Things (Iot) Untuk
Pengelolaan Sampah Logam Dan Non-
Logam. JeecomJournal of Electrical
Engineering and Computer, 5(2), 250-257.
https:.//D0i.Org/10.33650/Jeecom.V5i2.690
8

Wibowo, B., & Alaydrus, M. (2019, October).
Smart Home Security Analysis Using
Arduino Based Virtual Private Network.
IN2019 Fourth International Conference
on Informatics and Computing (Icic) (Pp.
1-4). leee.

Wibowo, B., & Yuswanto, A. (2023). The Early
Detection of Lpg Gas Cylinder LeaksIn
Households Based on The Internet Of
Things With Sms Message
Notifications. Jurnal ~ Komputer  Dan
Elektro Sains, 1(1), 1-4.

94



Jurnal Ismetek ISSN 2406-9841
Vol. 21 No.02 Juni Tahun 2026 e-lIISN 2986-2973

ANALISISMENENTUKAN REKOMENDASI FILM DENGAN
MENGGUNAKAN TEKNIK PENGGALIAN DATA BERDASARKAN
RIWAYAT TONTON

Abdurrahman
Program Sudi Teknik Informatika, FTI, Ingtitut Teknologi Budi Utomo Jakarta

sl.abdurrahman@gmail.com

Abstrak

Dunia perfilman berkembang pesat dengan beredarnya berbagai jenis film. Penonton seringkali kebingungan
menentukan film apa yang akan ditonton. Oleh karena itu, dibutuhkan analisis untuk memberikan rekomendas
film sesuai dengan genre yangsering ditonton. Penelitianini bertujuan untuk menganalisis rekomendasi genrefilm
menggunakan algoritma Apriori. Penelitian ini melibatkan beberapa tahapan dalam Knowledge Discovery in
Databases (KDD), yaitu seleks data, pra-pemrosesan data, transformas data, data mining, evaluasi, dan
interpretasi hasil. Penelitian ini berhasil mengidentifikasi pola preferensi penonton berdasarkan genre film yang
mereka tonton menggunakan algoritma Apriori. Hasil penelitian ini dapat digunakanoleh industri perfilman untuk
memberikan rekomendasi film atau strategi pemasaran yang lebih ef ektif .

Kata Kunci : Rekomendasi Film, Penggalian Data, Algoritma Apriofi

1. PENDAHULUAN aturan asosiasi. Tanna & Ghodasara (2014)
: - [2].

Penggalian data atau data mining Caraimplementasi algoritmaA priori

merupakan suatu proses untuk menemukan pada data berskala besar untuk

informasi yang menarik dan tersembunyi dari
suatu kumpulan data yang berukuran besar
yang tersimpan dalam suatu basis data,
gudang data atau tempat penyimpanan daa

menghasilkan rekomendag film
berdasarkan genre.

lainnya. Teknik-teknik penambangan data 2. METODOLOGI _ . o
yang digunakan bertugas untuk menemukan Metode penulisan penelitian ini
polabaru dan bermaknadi dalam basis data menggunakan metode kualitatif, pendekatan
yang mungkin masih belum diketahui. Tan, penelitian ini memanfaatkan data. Semuadata
Steinbach, dan Kumar (2006:) [1] diperoleh dari teknik pengumpulan data.

Algoritma Apriori adalah algoritma yang
berpengaruh untuk aturan asosias. Algoritma
apriori termasuk jenis aturan asosiasi pada
penggalian data. Aturan yang menyatakan
asosiasi antarabeberapaatribut seringdisebut
analisis keranjang pasar. Analisis asosias
atau association rule mining adalah teknik
penggalian data untuk menemukan aturan
suatu kombinasi item.

Salah satu tahap analisis asosiasi yang
menarik perhatian banyak peneliti untuk
menghasilkan algoritmayang efisien addah
analisis pola frekuend tingg (frequent
pattern mining). Penting tidaknya suatu
asosiasi dapat diketahui dengan dua tolak
ukur, yaitu: support dan confidence. nila
penunjang (support) adalah persentase
kombinasi item tersebut dalam basis data,
sedangkan nilai kepastian  (confidence)
adalah kuatnya hubungan antar-item dalam
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Gambar .1 Tahapan Implementasi data
Sumber Data : Hasil Olahan Data Penelitian

Tahapan Implementasi data antaralain :

1.

Proses Pengumpulan data : prosss
pengumpulan datayang digunakan adalah
data kualitatif. Pengumpulan data
dilakukan adalah dengan melakukan
pengumpulandatadari kaggle.com. proses
pengumpulan data dari berbagai sumber
penelitian dan dari data movie.

Pada proses pengumpulan data terdapat

beberapa dataset dengan isi data yang

tidak sama, sehingga harus mencari ulang
data yang sesuai.

Analisis Data: dilakukan  untuk

mengetahui informasi dari dataset yang

dikumpulkan.

Tahap praproses data atau sering dikend

dengan istilah data preprocessing addah

proses untuk merubah data mentah
kedalam bentuk yang mudah dipahami.

Berikut adalah beberapa langkah

praproses data :

a. Kategorisasi : data dikelompokan
berdasarkan tipe data yaitu tipe data
Integer, Float dan tipe data object.

b. Pembersihan : data yang sudah di
kategorisasi di bersihkan melalui
beberapa proses seperti mengisi nila
yang kosong, menghapus kolom yang
tidak diperlukan, dll

c. Transformasi : mengubahformat data
yang sesua dengan kebutuhan analiss
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5. Penerapan AlgoritmaApriori : penergpan
algoritma dilakukan untuk mendgpatkan
hasil Analisis dari data movie.

a Perhltungan n|Ia| support

wpportl A 0 iy S LR v to0N

b. Perhltungan nllal confldence

vl ALK LTS

C. Perhltungan nilai Ilft

LAlt ratio = Sagmwst LA Suppurt I

uppaort (A

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
Tahapan dalam Knowledge Discovery in
Databases (KDD) :

Seleksi Data

Pra-pemrosesan data

Transformasi data

Data Mining

Evaluasi dan Interpretasi

agrwnNhE

3.1.Prosedur Pembentukan dataset

Sebelum melakukan tahapan KDD ada
beberapa prosedur yang harus dipersiapkan :

1. Menginstall Library
- Y%pip ingtall plotly
- %pip ingtall mixtend pandas
- %pip install matplotlib seaborn
pandas
- %pip ingtall word cloud
%pip install dask
2. Menglmport library
- Import numpy as np
- import matplotlib.pyplot as plt
- import seaborn as sns
- from scipy (Scientific python)
import stats
- from sklearn.preprocessing
import LabelEncoder
- from mixtend.frequent_patterns
import apriori, association_rules
- fromwordcloud import
WordCloud

3.2. Data Selection

Sumber data yang diambil dari
kaggle.com dalam format file .CSV
(Comma Separated Values). Terdapa
beberapa dataset yang digunakan sebaggi
target data untuk analisisini.

1. Dataset | Pada dataset pertama dengan
namafile movies.csv memiliki bebergpa
rincian yaitu:

a Baris: 722.408 baris
b. Fields: 20 kolom
2. Dataset |l :

96



Jurnal Ismetek ISSN 2406-9841
Vol. 21 No.02 Juni Tahun 2026 e-1ISN 2986-2973

Pada dataset pertama dengan namafile
netflix_dataset.csv memiliki bebergpa
rincian yaitu:

a. Baris: 7.791 baris

b. Felds: 11 kolom

Tabel yang akan diganti nama kolom

adalah tabel dua Berikut adaeh 1 b I I

beberapa kolom yang diganti nama g g P s A

kolom/field:

1. 'Title: 'title,

2. 'Director". Gambar 4 Visualisasi data yang memiliki
‘production_companies, missing value

3. 'Cast"'credits, Sumber Data : Hasil Olahan Data Penelitian

4. 'Country": 'original_language,

5. 'Release Date': 'release date, L angkah-langkah untuk

6. 'Duration’: 'runtime membersihkan data yang memiliki

7. 'Type'": 'genres, missing value sangat penting, karena

8. 'Description’: 'overview', menentukan jumlah data yang akan

9. 'Rating': 'popularity’ digunakan untuk tahap data mining

selanjutnya.

Menggabungkan tabel 1 dan tabel 2 Untuk mencegah terhapusnya data
‘ yang penting, digunakan metode ffill:
df fillna(method="ffill', inplace=True)
Metode ffill berfungs untuk mengis
nila yang kosong dengan nilai
sebelumnya. Setelah langkah
pengisan data tersebut, barulah
dilakukan penghapusan missing value
yang memiliki banyak nilai kosong.

Gambar .2. Hasil gabungan nama kolom

Sumber Data : Hasil Olahan Data Penelitian

3.3. Data Cleaning
1. DataDuplikat

Gambar 5. Visualisasi data missing value
setelah dibersihkan
Sumber Data : Hasil Olahan Data Penelitian

3. Menghapus data kolom yang tidak
diperlukan

Gambar 3.. Tampilan baris data duplikat
Sumber Data : Hasil Olahan Data Penelitian

Terdapat 3 baris data duplikat pada data

padadataset yaitu pada baris 30074, baris

728780 dan baris 729102

2. Méelihat missing value
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Visualisas diatas terdapat dua titik
koodinat : yaitu koordinat y jumlah
panjang data outliers hingga 3.0 dan
koordinat x adalah nama kolom/field,
terdapat 2 kolom outliers data yaitu
kolom budget dan kolom revenue.

Visudlisas diatas terdapat dua titik
koodinat : yaitu koordinat y jumlah
panjang data outliers hingga 3.0 dan
koordinat x adalah nama kolom/field,
terdapat 2 kolom outliers data yaitu
kolom budget dan kolom revenue.

- Pada databudget memiliki outliers 2
outliers yang menyimpang hingga0,5.
- Pada data revenue memiliki outliers
_ yang menyimpang jauh yaitu 3.0
Gambar 6. Info datakolom sebe um dihapus
Sumber Data : Hasil Olahan Data Penelitian

Gambar 9. Visualisasi data setelah dihapus
outlier
Sumber Data : Hasil Olahan Data Penelitian

Visualisas diatassetelah dihapusoutliersnya
tidak terdapat nilai padakoordinat X maupun
y.

Gambar 7. Info data setelah hapus kolom

Sumber Data : Hasil Olahan Data Penelitian 3.4. Data Transformation

Info diatas menampilkan kolom Padatranformas data berdasarkan genre dari
setelah dihapus adalah sebagai berikut: film
id, title, original_language, overview,
popularity, production_companies,
release_date, budget, revenue, runtime,

status, tagli_ne, vote_average, Gambar 10. Transformasi Data
vote_count, credits, keywords Sumber Data : Hasil Olahan Data Penelitian

Proses encoding : mengubah teksmenjadi
kode biner yang bisa dimengerti oleh
komputer.

Proses encoding atau transformas data
yaitu dengan cara menampilkan datafilm
dengan menampilkan nilai O dan nilai 1.
Nila 0 adalah genre yang kosong dan
| tidak memiliki nilai dan nila 1 adaah
nilai yang beris genre. Ketika bernilai 1
maka pada baris tersebut terdapat genre
film tersebut.

4. Menghapus Outlier

Gambar 8. Visualisasi data sebelum

dihapus outlier
Sumber Data : Hasil Olahan Data Penelitian
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3.5. Data Mining

3.5.1. Penerapan Algoritma
Apriori

Terdapat 3 nilai yang dihitung

pada penerapan agoritma apriori :

1.

Supportt A i)

Perhitungan nilai support

1 L0

Menampilkan nilai support

Datadi atas adalah hasil dari proses
data mining menggunakan agoritma
Apriori untuk menemukan itemset
yang sering muncul dalam dataset.
Mari kita bedah setiap bagian dari
datatersebut:

a

Support: Support adalah ukuran
seberapa sering item atau itemset
muncul dalam dataset dan nilai
itemset dibagi dengan 100. Nilai
0.224044 berarti bahwa itemset
"Action” muncul dalam sekitar
22.4% dari total transaks atau
data dalam dataset.

|temsets: | temset adalah
kumpulan item yang sering
muncul bersama dalam dataset.
Daam contoh ini, itemset yang
ditemukan adalah "Action”, yang
menunjukkan  bahwa  genre
"Action" sering muncul dalam
dataset.

Secara kesdluruhan, data ini
menunjukkan  bahwa  genre
"Action” cukup populer dean
muncul dalam sekitar 22.4% dari
datayang dianalisis. Informas ini
dapat digunakan untuk membuat
aturan asosas  yang berguna
daam memahami pola atau
hubungan antar item daam
dataset.

Perhitungan nilai confidence

fence { AN 1 0%

Menampilkan nilai confidence

SRS=SsI  CREESel! ASISIINNT mmme) [AEERet] LHN0T  ASENT  edlemer
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Gambar 11. Hasil nilai perhitungan

confidence dengan nilai minimal 0,6
Sumber Data : Hasil Olahan Data Penelitian

Hasll perhitungan nilai confidence
padadatadi atas.

a

Antecedents: Ini adalah item atau
itemset awal. Dalam contoh ini,
antecedent-nya adalah
"(Animation)".

Consequents: Ini adaahitem atau
itemset yang muncul setelah
antecedent. Dalam contoh ini,
consequent-nya adalah
"(Family)".

Antecedent Support: Ini adalah
nila support untuk antecedent,
yaitu frekuens kemunculan item
atau itemset dalam dataset. Nilal
0.087432 berarti itemset
"Animation”  muncul  dalam
sekitar 8.7% dari total transaks
atau data dalam dataset.
Consequent Support: Ini adalah
nilai support untuk consequent,
yaitu frekuens kemunculan item
atau itemset dalam dataset. Nilai
0.103825 berarti itemset "Family"
muncul dalam sekitar 10.4% dari
total transaks atau data dalam
dataset.

Support: Ini adalah nilai support
untuk aturan asosas lengkap
(antecedent dan  consequent
muncul  bersama-sama).  Nilal
0.060109 berarti bahwa itemset
"(Animation, Family)" muncul
bersama-sama dalam sekitar 6.0%
dari total transaks atau datadalam
dataset.

Confidence: Confidence
mengukur Sseberapa sering
consequent muncul dalam
transaks yang juga mengandung
antecedent. Nila  confidence
dihitung sebagai berikut:

Nilai Confidence sekitar 68.75%
dari transaks yang mengandung
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"Animation” juga mengandung
"Family".

Lift: Lift mengukur kekuatan
aluran asosias  dibandingkan
dengan kemunculan consequent
secara acak. Nilai lift dihitung
adalah:

Nilai lift sebesar 6.621711 berarti
bahwa kemunculan "Family"
daam transaks yang
mengandung "Animation" adalah
sekitar 6.62 kali lebih tinggi
daripada kemunculannya secara
acak

Jadi, data tersebut menunjukkan
bahwa terdapat hubungan yang
cukup kuat antara "Animation" dan
"Family". Jka sebuah transaks

mengandung "Animation”, maka
kemungkinan  besar  transaks

tersebut juga mengandung"Family"
dengan confidence sebesar 68.75%
dan lift sebesar 6.62

3. Perhitungan nilai lift

e LT

SaPest LAHTIS Suppart Iy

LAt ratin =
uppart (A)

Menampilkan nilai Lift

T L L S LY

Gambar 12 Hasil perhitungan nilai lift

Sum

dengan batas minimal nilai 1.0

ber Data : Hasil Olahan Data Penelitian

Berikut adalah cara menghitung nilai
lift dari datadi atas:

a

Antecedent Support
(Adventure): Propors transaks
yang mengandung genre
"Adventure".

Misalnya, jika ada 100 transaks
dan 16,939 di antaranya
mengandung "Adventure’, maka
antecedent support adalah 16,939
/ 100 = 0.169399.

Consequent Support (Action):
Proporsi transaks yang
mengandung genre "Action”.
Misalnya, jika ada 100 transaks
dan 22404 di antaranya
mengandung  "Action”, maka

ISSN 2406-9841
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consequent support adalah 22,404
/ 100 = 0.224044.

Support (Adventure -> Action):
Propors transaks yang
mengandung kedua  genre
"Adventure' dan "Action".
Misalnya, jika ada 100 transaksi
dan 9,836 di antaranya
mengandung kedua  genre
tersebut, maka support adaah
9,836/ 100 = 0.098361.

. Confidence (Adventure ->

Action): Kemungkinan bahwa
genre "Action" akan muncul
dalam transaks yang sudah
mengandung genre "Adventure”.

Confidence dihitung sebagai
support dari aturan dibagi dengan
antecedent support.

Confidence =  Support /
Antecedent Support = 0.098361 /
0.169399 = 0.580645.

Lift (Adventure -> Action):
Ukuran seberapa banyak genre
"Adventure' meningkatkan
kemungkinan genre "Action".

Lift dihitung sebagai confidence
dibagi dengan consequent
support.

Lift = Confidence / Consequent
Support = 0.580645 / 0.224044 =
2.591660.

3.5.2. Hasl Analisis Algoritma
Apriori

Gambar 13. Hasil genre terbesar dari

perhitungan nilai lift diatas 1.0

Sumber Data : Hasil Olahan Data Penelitian

Pada sumbu atau titik koordinat
x menampilkan nilai lift dan sumbu
atau titik koordinat y menampilkan
datanilai pertamaatau A ntecedents.
- Pada data teratas terdapa
kombinasi data genre drama dan
horor dengan nilai 17.5
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- Pada data teratas ke 2 terdapa
genre Thiller dan Fantasi dengan
nilai 17.5

- Daa ke 3 terdapat genre
Animation dan  Adventure
dengan nilai diatas 15.0

- Datake4 terdapat genre Family
dan Fantasi dengan nilai diatas
15.0

- Data ke5 terdapat genre Family
dan Action dengan nilai diatas
15.0

- Data ke 6 terdapat genre
Animation dengan nilai diatas
10.0

- Datake 7 terdapat genre Family,
Action dan Adventure dengan
nilai diatas diatas 10.0

- Datake 8 terdapat genre Family,
Fantasi dan Adventure dengan
nilai diatas 10.0

3.6. Interprestas/Evaluas

3.6.1. Kesmpulan dari data

Pada tahap
menyimpul kan_ t_)ahwa :

evaluasi

Gambar 14. Hasil nilai perhitungan
lift dengan nilai pertama lebih dari
1.0
Sumber Data : Hasil Olahan Data
Penelitian

Padahasl visualisas datadi atas,

dapat dilihat bahwa genre film

dengan nilai antencenden terbesar

atau yang paling banyak ditonton

memiliki nila di atas 1. Titik

koordinat y menunjukkan nilai

antencenden, sementara titik

koordinat x menunjukkan nilai

lift.

- Genre Action, Adventure, dan
Science Fiction memiliki nilai
lift diatas 2.5

- Genre Fantasy memiliki nilai
lift diatas 1.5

- Animation dan Thiller
memiliki nilai lift diatas 1.0
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3.6.2. Rekomendas

berdasarkan Analisis

Hasl| pendlitian diatas menunjukkan
pola preferens penonton berdasarkan
genre film yang mereka tonton.

Dalam

data tersebut, "tingkat

kepercayaan" merujuk pada seberapa
besar kemungkinan seseorang yang
menonton satu genre film juga akan
menonton genre film lain. Mari kita
analisis beberapa temuan utama:

1. Actiondan Adventure:

Jika seseorang menonton film
Action, ada kecenderungan
sebesar  43.90%  bahwa
mereka juga akan menonton
film Adventure.

Sebaiknya, jika seseorang
menonton film Adventure
kemungkinan mereka juga
menonton film Action lebih
besar, yaitu sebesar 58.06%.
Hal ini menunjukkan bahwa
kedua genre ini  memiliki
hubungan yang cukup erat
dalam preferens penonton.

2. Action dan Animation:

Jka seseorang menonton film
Action, ada kemungkinan
sebesar 12.20%  bahwa
mereka juga akan menonton
film Animation.

Namun, jika  seseorang
menonton film Animation,

kemungkinan mereka
menonton film Action adalah
sebesar 31.25%.

Walaupun tingkat
kepercayaan ini lebih rendah
dibandingkan dengan

Adventure, ada keterkaitan
yang tetap signifikan antara
keduagenreini.

3. Fantasy dan Action:

Jika seseorang menonton film
Fantasy, kemungkinan
mereka juga akan menonton
film Action adalah sebesar
38.10%.
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e Hal ini menunjukkan bahwa
meskipun tidak  sekuat
hubungan antara Action dan
Adventure, ada ketertarikan
yang cukup dSgnifikan di
kalangan  penonton  film
Fantasy terhadap film Action.

4. KES MPULAN DAN SARAN

Dapat dismpulkan bahwa terdapet
pola preferens penonton film yang cukup
sgnifikan berdasarkan genre. Temuan
utama menunjukkan bahwa genre Action
dan Adventure memiliki keterkaitan yang
erat, dengan penonton yang menyukai
satu genre memiliki kemungkinan besar
untuk juga menyukai genre lainnya.

Sementara itu, hubungan antara genre
Action dan Animation, serta Fantasy dan
Action, juga menunjukkan keterkaitan
yang signifikan meskipun tidak sekuat
hubungan antara Action dan Adventure
Pola-pola preferens ini dapa
memberikan wawasan berharga bagi
industri  perfilman dalam menyusun
rekomendasi film atau strategi pemasaran
yang lebih efektif dan tepat sasaran.
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Abstrak

Energi matahari sangat melimpah terutamadi daerah dengan iklim tropis seperti Indonesia yang selalu terpapar
sinar matahari sepanjang tahun. Ini merupakan sumber energi yang dapat dikembangkan dan dimanfaatkan.
Penelitian ini ditujukan untuk mempermudah dan mengetahui kerusakan pada panel pembangkit listrik tenaga
surya lebih awal, sehingga dapat segera melakukan troubleshooting lebih dini sebelum kerusakan lebih lanjut
dengan menggunakan mikrokontroler NodeMCU 8266 yang dapat di IOT. Penelitian ini dirancang untuk
mengetahui pemanfaatan Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) dengan beban arussearah terhadap kapasitas
PLTS yang digunakan. Pengujian Penerapan Pembangkit Listrik Tenaga Surya Sistem Arus Searah Berbasis
Internet Of Things Dan Android, Pengukuran yang dilakukan antaralain mengukur tegangan rata — rata yang
dihasilkan Solar Cell adalah 17,05 V. Mengukur tegangan dari SCC (Solar Charger Controller) ke baterai dengan
rata — rata tegangan yang terukur pada SCC adalah 12,44 V. Mengukur tegangan dari SCC (Solar Charger
Controller) ke Stop Kontak dengan rata — rata tegangan yang terukur pada Stop Kontak adalah 12.46 V. Proses
pengambilan data hasil pembacaan tegangan dan beban output PLTS dilakukan kurang lebih 4 jam dengan
pengambilan data hasil pembacaan selama 30 menit sekali dengan sensor PZEM -017 dengan rata-rata tegangan
yangterbaca adalah 12,09 V, dan rata-rata arus yang terbaca adalah 0,32 A.

Kata Kunci: PLTS, NodeM CU, 10T, jarak jauh, kontrol

1. PENDAHULUAN

Di daerah tropis seperti Indonesa
penggunaan energi panas matahari sangat bak
dan tepat (D. Dzulfikar and W. Broto, 2016).
Saat ini, ada banyak potensi untuk
pengembangan energi surya sebagai sumber
energi terbarukan. Tenaga suryaadal ah sumber
daya terbarukan yang selalu dapat diakses.
Tenaga surya juga dapat digunakan sebaga
sumber energi cadanganyang, jikadigabungkan
dengan sel surya, akan menghasilkanlistrik. S
suryatelah merevolus carakitaberpikir tentang
energ sejak tahun 1970-an dan memberi kita
teknik baru untuk menghasilkan energi listrik
tanpa memerlukan bahan bakar fosil sepert
batu bara, minyak, gas, atau proses nuklir.
surya juga lebih bermanfaat bagi lingkungan
karena dapat beroperas secara efektif di hampir
semua lokasi di dunia yang memiliki sinar
matahari tanpa melepaskan polutan yang dapat
membahayakan lingkungan (G. Widayana,
2012). Pemanfaatan energi matahari untuk
menghasilkan energi listrik adalah salah satu

contohnya, fasilitasini dikenal dengan sebutan
Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) di
masyarakat (A. Supriyadi andJ. Jamaalud, 2018
)Mengingat sumber energi matahari yang sering
kali sangat melimpah di tanah Indonesa
pemanfaatan sumber energi listrik alternatf
sangat menjanjikan (K. Akhmad, 2005)
Penelitian ini menerapkan sistem listrik
arus searah bertegangan arus searah (DC)
dengan menggunakan NodeMCU ESP8266,
kemudian interface dari aplikasi blynk yang
terkoneksi internet akan menampilkan grafik
beban yang dapat dimonitoring secarared time.
Sistem tegangan arus searah dipilih untuk
meningkatkan efisiensi sistem PLTS, kaena
PLTS membangkitkan tegangan arus searah
dan beban juga dipakai beban arus searah.
Meskipun sederhana, murah, dan yang
paling penting, tidak merusak ekosigem
lingkungan, energi matahari adalah sumber
daya terbarukan yang hampir tidak pemah
digunakan oleh banyak orang (J. Jamaauddin
and S. Sumarno, 2012). Panel surya, pengontrol
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pengisi daya surya(SCC), baterai atau aki, dan
beban membentuk sebuah sistem PLTS. Untuk
menyalakan beban pada lampu, sistem PLTS
mengubah energi surya menjadi energi listrik
arus searah (N. S. Kumara, 2017)

Panel surya adalah perangkat yang
mengubah energi cahaya (f oton) sinar matahari
secara langsung menjadi energi listrik.

Untuk menyimpan energi listrik yang
dihasilkan oleh pand suryadi siang hari untuk
digunakan di malam hari, batera adalah bagan
pentingdari PLTS. Produk ini cukup tersedia di
tingkat nasional dalam hal distribusi dan
kapasitas. Untuk melihat dalam kegelgoan,
lampu adalah perlengkapan sehari-hari yang
penting. Ada lampu yang digunakan di mana-
manadi planet ini.

. METODOLOGI

2.1 Jenis Penelitian
Di dalam penelitian ini mengunakan
sistem yang memungkinkan untuk
melakukan pemantauan Sistem PLTSyang
dapat mengubah energi matahari menjadi
energi listrik arus searah untuk menyupla
beban pada lampu secarareal time.

2.2 Diagram Alir
Diagram alir menggambaran pola
berpikir kita dalam melakukan suau
kegiatan penelitan yang dapa
disampaikan dalam bentuk diagram
urutan penditian. Berikut add ahdiagram

alir penelitian :

-

Gambar 1 Diagram Alir
Sumber : Penelitian Mandiri 2026
1. Studi Literatur
Pada fase ini, penelitian, surve dan
berbagai referensi dari buku, jurnd
dan studi dibandingkan untuk
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mendapatkan bahan yang cocok untuk
penelitian.Perancangan prototipe
Tahapan ini  penulis melakukan
perancangan alat dan bahen,
memilih penempaan device untuk
mendapatkan tampilan yang
maksimal.

2. Analisis Kebutuhan Sistem
Tahap ini merupakan tahap analiss
terhadap apa saja yang dibutuhkan
dalam penelitian. Suatu proses di
mana masalah terpenting yang
dihadapi dijelakan secara sistematis

3. Perancangan Sistem
Proses desain sistem pada tahap ini
dimulai dengan pembuatan diagam
blok dan diagram node (masing
masing untuk  sensor  dan
mikrokontroler).

4. Implementasi
Melakukan konfigurasi padaArduino,
mulai dari pembuaan progam,
perancangan alat, instalasi ala,
konfigurasi aplikasi yang digunakan
untuk  memonitoring, melakukan
penulisan algoritma dan diupload ke
setiap mikrokontroler.

5. Pengambilan Data
Kumpulkan informasi tentang tes
yang telah dijalankan.

6. Analisis Data
Fase terakhir dari penelitian ini addah
andliss data. Sistem  dgpat
memberikan informas karena daa
pengukuran dari sensor telah diproses
secara ef ektif.

7. Kesimpulan
Menarik kesimpulan dari penelitian,
berguna untuk  menggambarkan
pengantar singkat dankes mpul andari
penelitian.

2.3 Metode Penelitian

Dalam  melaksanakan  suatu
penelitian penulis membutuhkanmetodeyang
tepat dalam membantu sebuah penelitian agar
berjalan lancar dan mendapatkan hasil sesuai
dengan yang diharapkan. Adapun metode
yang diterapkan penulis sebagai berikut :

1. Metode Pengumpulan Data
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Metode yang digunakan penulis untuk
memperoleh informasi dan data yang
dibutuhkan penulis. Pengumpulan data di
lakukan dengan cara berikut :

1) Studi literatur, yaitu mengumpulkan,
mempelajari dan memahami teori —
teori yang dibutuhkan dalam
pembuatan laporantugasakhirini dari
buku — buku referens, artikel, jurnal
dan sumber lain yang terkait dengan
Penerapan Pembangkit Listrik Tenaga
Surya Sistem Arus Searah Berbasis
Internet Of Things Dan Android.

2) Metode observasi, vyaitu metode
mengumpulkan data hasil pemantuan
beban pada sistem PLTS dengan arus
searah menggunakan smartphone.

2. Metode Analisis Data

Analisis data adalah suatu proses atau
upaya untuk mengolah data menjadi
informas yang baru. Pada penelitian ini
digunakan metode analisis data jenis
kuantitatif. Metode analisis data
kuantitatif adalah metode yang
digunakan ketika melakukan penelitian
berkaitan dengan data numerik.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Perancangan Data
1. Blok Diagram Rangkaian
Perancangan dengan melihat tiap blok
diagram. Berikut diagram  blok
perancangan alat :

Gambar 2 Blok Diagram Alat.
Sumber : Penelitian Mandiri 2026

Pada perancangan alat Penergpan
Pembangkit Listrik Tenaga Surya
Sistem Arus Searah Berbasis Intemet
Of Things Dan Android, terdiri dari
beberapa komponenyaitu : Solar Cell,
SCC (Solar Charge Controller), TTL
R3A485 dan baterai. Untuk

ISSN 2406-9841
e-11SN 2986-2973

mikrokontroller yangdigunakanadadah

ESP8266, sensor yang digunakan

adalah sensor tegangan dan arus

PZEM-017.

Diagram Alir Alat

Suatu bentuk diagram yang dikend

sebagai diagram alir digunakan untuk

mengilustrasikan  algoritma  atau
langkah-langkah  berurutan  dari
instruksi dalam suatu sistem. Diagam
alir sering digunakan sebagai bukt
dokumentasi untuk menggambarkan
struktur logis dari sebuah sistem yang
akan dibangun dan kemudian
diserahkan  kepada programmer.
Dengan cara ini, diagram alir dapat
membantu memberikan solusi untuk
masalah yang mungkin timbul selama
pembangunan sebuah sistem. Pada
intinya, simbol-simbol digunakan
untuk menggambarkan diagram alir.

Setiap simbol menunjukkan langkah

tertentu dalam suatu proses, dan garis

penghubung digunakan untuk
menjelaskan bagaimana satu langkah
mengarah ke langkah berikutnya.

Penulisan kode atau perintah pada

ESP8266 menggunakan bahasa C dan

perangkat lunak Arduino [IDE

membuat program data untuk
mikrokontroler. Program data

ESP8266 dirancang untuk melakukan

tugas-tugas berikut :

1) Menerima input dari sensor
tegangan PZEM-017.

2) Mikrokontroller ESP8266 akan
memproses sinyal input dari
Sensor.

3) Nilai output akan dikirimkan
ke server blynk, meldui
jaringan WiHFi.

105



Jurnal 1smetek
Vol. 21 No.02 Juni Tahun 2026

Gambar 3 Diagram Alir Alat.
Sumber : Penelitian Mandiri 2026

3. Perancangan Perangkat Keras

Perancangan perangkat keras
Penerapan Pembangkit Listrik Tenaga
Surya Sistem Arus Searah Berbagss
Internet Of Things Dan Android terdiri
dari beberapa bagian yaitu Solar Cdll,
SCC (Solar Charge Controller),
ESP8266, TTL R458, Shunt Residor,
Baterai 12 V 9 Ah, PZEM-017, MCB
2P, Kabel Jumper, Stop Kontek,
Terminal Blok.

Prinsip kerja dari alat ini adalah sd
suryaakan menyergp energi matahari,
lalu SCC (Solar Charge Controller)
akan mengisi baterai. Sensor PZEM-
017 akan membaca tegangan, arus, dan
dayayangdihasilkanoleh PLTS arus
searah ini.
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e

Gambar 4. Wiring Diagram Alat.
Sumber : Penelitian Mandiri 2026

Tabel 1 Konfigurasi Alat.

s T =N Fum

TE 5y

3] TS

el

U =g T

= . | B byfam

4. Rangkaian Pengawat Sensor PZEM-

017 dan TTL R$485 ke ESP8266
PZEM-017 adalah modul komunikas
DC yang mengukur tegangan, arus
daya, dan energi. Modul ini dgpa
mengukur daya DC hingga 300VDC
dan arus pada rentang pemasangan
shunt eksternd 50A hingga 300A. Port
komunikada R$4A85 internal yang
menggunakan protokol Modbus-RTU,
yang digunakan oleh sebagian besxr
perangkat industri, ada di semua
pengukur energi seri PZEM.

Modul TTL RS485 merupakan
komponen yang digunakan sebagg
media konverter antara RS485 dan
komunikas serial (UTL UART).
Modul ini dapat digunakan pada
mikrokontroler untuk berkomunikesd,
membaca, atau memberikan inf ormes
ke perangkat melalui komunikas
R$A85.
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Gambar 5 Rangkaian Keseluruhan.
Sumber : Penelitian Mandiri 2026

Tabel 2 Konfigurasi Pin PZEM-017 dan
TTL R$485 ke ESP8266.

Sespvor FTEMLAS | TTL B540Y BSFnm

OND T RS4S oND (N

5. Perancangan Perangkat Lunak
Pada suatu sistem tentunya terdapat
algoritma agar sistem tersebut dgpat
berjalan sesua yang diinginkan. Tentu
diperlukan pembuatan program untuk
mengolah data nilai sensor agar sensor
tersebut mengeluarkan nilai  output
yang sesuai. Arduino IDE addah
software yang digunakan uniuk
mengolah data sensor dan membuat
sketch pemrograman. Setelah progam
dibuat sesuai dengan instruksi pada
sensor yang akan digunakan lalu
program diupload ke mikrokontroler

ESP8266 agar dapat membaca hasl

inputan dari sensor yang digunakan.

Berikut  tahapan  pemrograman

Perancangan perangkat [unak

Penerapan Pembangkit Listrik Tenaga

Surya Sistem Arus Searah Berbass

Internet Of Things Dan Android:

1) Inisialisasi pin sensor PZEM-017

dan TTL R$485ke ESP8266 dan
Blynk.
Pada tahapan ini dilakukan
inisialisas  port untuk sensor
PZEM-017 sebagai analog input,
sehingga nilai pembacaan sensor
yang berupanilai ADC dikonvers
menjadi nilai ukuran tegangan dan
arus.
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Gambar 6 Tampilan pada Aplikasi
Blynk.
Sumber : Penelitian Mandiri 2026

3.2 Analisis

Tujuan dari Penerapan Pembangkit
Listrik Tenaga Surya Sistem Arus Searah
Berbasis Internet Of Things Dan Android
adalah untuk mengetahui apakah ala
sudah sesuai dengan yang dihargpkan dan
dapat membaca arus, tegangan, dan daya
pada output PLTS secara real-time.

Pada tabel 3. menunjukkan hasl
data pengukuran Penerapan Pembangkit
Listrik Tenaga Surya Sistem Arus Searah
Berbasis Internet Of Things Dan Android,
pengujian dilakukan pada jam 12.00
sampai dengan 16.30. Pengukuran yang
dilakukan antaralain mengukur tegangan
yang dihasilkan dari solar cell, tegangan
dari SCC (Solar Charger Controller) ke
baterai, dan tegangan keluarandari SCCke
stop kontak.

Tabel 3 Hasil Pengukuran pada SCC.

|
dar Call b WX ‘ OO ke Basmas UL ke Soop Lamds
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Gambar 7 Grafik Hasil Pengukuran Tegangan
dari Solar Cell ke SCC.
Sumber : Penelitian Mandiri 2026

Gambar 8 Grafik Hasil Pengukuran Tegangan
dari SCC ke Baterai.
Sumber : Penelitian Mandiri 2026

‘/\__,——\~__

Gambar 9 Grafik Hasil Pengukuran Tegangan
dari SCC ke Inverter.
Sumber : Penelitian Mandiri 2026

Pada tabel 4 menunjukkan hasil data dari
pembacaan nilai beban pada output yang
tertampil pada interface aplikasi blynk
yang ada di smartphone Pengujian
dilakukan dengan menggunakan beban
lampu LED 10 Waitt, dan dilakukan pada
jam 00.00 sampai dengan jam 05.00.

Tabel 4 Hasil Pembacaan pada Aplikasi

Blynk.
Jam Teganean Crotpt (V) Beban Outpat (4]
1 WH 123 36
2 W30 123 36
3 a0 124 033
L Q130 124 033
5 [} 123 034
] 230 124 034
2 121 132
2 00 13 1}
W | 30 104 19
B -Bats 1200 1
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Gambar 10 Grafik Hasil Pembacaan Tegangan
pada Aplikasi Blynk
Sumber : Penelitian Mandiri 2026

Gambar 11 Grafik Hasil Pembacaan Beban
Output pada Aplikas Blynk
Sumber : Penelitian Mandiri 2026

3.3 Pembahasan

Pengujian Penerapan Pembangkit
Listrik Tenaga Surya Sistem Arus Searah
Berbasis Internet Of Things Dan Android,
dilakukan pada jam 12.00 sampai dengan
16.30. Pengukuran yang dilakukan antara
lain mengukur tegangan terendah yang
dihasilkandari solar cell adalah 12,1V, dan
tegangan tertinggi yangdihas|kan Solar Cell
adalah 20,3V, dengan rata— rata tegangan
yang dihasilkan Solar Cell adalah 17,05V.
Mengukur tegangan dari SCC (Solar
Charger Controller) ke baterai dengan
tegangan terendah yang terukur pada SCC
adalah 12,1V, dan tegangan tertinggi yang
terukur pada SCC adalah 13 V, denganraia
— rata tegangan yang terukur pada SCC
adalah 12,44 V. Mengukur tegangan dari
SCC (Solar Charger Controller) ke Stop
Kontak dengan tegangan terendah yang
terukur padaStop Kontak adalah 12,1V, dan
tegangan tertinggi yang terukur pada Stop
Kontak adalah 12,9 V dengan rata — raa
tegangan yang terukur pada Stop Kontak
adalah 12.46 V.

Proses pengambilan data hadgl
pembacaantegangan dan bebanoutput LTS
Pdilakukan menggunakan lampu LED 10 W
sebagai beban dengan mengggunakan
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sumber PLTS yang sudah tersimpan pada
baterai, pengujiandilakukan hinggalampu
LED padamyaitukuranglebih 4 jam dengan
pengambilan data hasil pembacaan sdama
30 menit sekali, adapun tegangan terendah
yang terbaca pada alat ini dengan sensor
ZEM-017 adalah 10,6 V, dan tegangen
tertinggi yangterbacaadalah 12,5 V, dengan
rata-rata tegangan adalah 12,09 V. Adapun
arus terendah yang terbaca adalah 0,19 A,
dan arus tertinggi yang terbaca adalah 0,36
A, dengan rata-rata arus yang terbaca addah
0,32 A.

4. KESMPULAN

Kesimpulan yang dapat diambil dari
pengembangan dan pengujian Penerapan
Pembangkit Listrik Tenaga Surya Sistem Arus
Searah Berbas sInternet Of ThingsDan Android
adalah sebagai berikut :

1. Telah berhasil dilakukan perancangan
Penerapan Pembangkit Listrik TenagaSurya
Sistem Arus Searah Berbasis Internet Of
Things Dan Android dantelah sesua dengan
yang diharapkan.

2. Pengujian Penerapan Pembangkit Listrik
Tenaga Surya Sistem Arus Searah Berbads
Internet Of ThingsDanAndroid, Pengukuran
yang dilakukan antara lain mengukur
tegangan rata — rata yang dihasilkan Solar
Cell adalah 17,05V . Mengukur tegangandari
SCC (Solar Charger Controller) ke batera
dengan rata — rata tegangan yang terukur
pada SCC adalah 12,44 V. Mengukur
tegangan dari SCC (Solar Charger
Controller) ke Stop Kontak denganrata— rata
tegangan yang terukur pada Stop Kontak
adalah 12.46 V.

3. Proses pengambilan data hasil pembacaan
tegangan dan beban output PLTS dilakukan
kurang lebih 4 jam dengan pengambilan daia
hasil pembacaan selama 30 menit sekdl
dengan sensor PZEM-017 dengan rata-raa
tegangan yang terbaca adalah 12,09 V, dan
rata-rata arus yang terbaca adalah 0,32 A.
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Abstrak

Kemajuan teknologi di bidang kontruks yang semakin maju tidak dapat dipisahkan dari pengelasan karena
mempunyai peranan pentingdalam rekayasadanreparasi logam. Pengelasan padamaterial bajatahan karat adalah
salah satu teknologi pengelasan yangmembutuhkan prosestertentu karenadalam prosesnyabajatahan karat tidak
boleh bereaksi dengan udara, sehingga pengelasan bahan SS 304 L dilakukan dengan Las SMAW. (Shielding
Metal Arc Welding). Permasalahannya belum di ketahuinya sifat mekanis mekanis hasil pengelasan bahan
tersebut. Material SS 304 L adalah bahan bajatahan karat yangsangat tinggi sering digunakan padakonstrukd
industri seperti farmasi, kimia, dan lainya. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisa sifat mekanik yangmeliputi
pengujian kekerasa, uji tarik stainless steel 304 L yangdi las menggunakan SMAW.. Metodologi penelitian yang
dilakukan adalah pembuatan beberapa semple bahan SS304 L untuk di lakukan pengelasan dengan 60 Amper
dan 80 Amper kemudian dilakikan pengujian tarik dan kekerasan di laboratorium metalurgi, selanjutnya di
Analisa untuk mengetahui dan membandingkan sifat mekanis bahan tersebut. Hasil Pengujian kekerasan
diperoleh padapengelasan bahan dengan 60 amper mempunyai kekerasan 361 HV, sedang sample yang dilas
dengan 80 amper menghasilkan kekeraan 322 HV dan pengelasan dengan 100 Amper menghasilkan kekeraan
305 HV. Sedang Hasil pengujian kekuatan Tarik pada bahan dilas 60 Amper kekuatan Tarik maximal 25,487
N/mm2, sedang padabahan dilas 80 Amper kekuatan Tarik 25,762 N/mm2. Dan bahandilas pada sample 100
Amper kekuatann Tarik 25,212 N/mm2. Hasil kekerasan tertinggi adalah pada pengelasan 60 Amper , Sedang
kekuatan tertinggi pada pengelasa 60 Amper.

Kata Kunci : pengelasan, pengujian, kekuatan Tarik kekerasan.

1) PENDAHULUAN dari las busur elektrodaterbungkusaddah

Pengelasan adalah metode untuk
menggabungkan dua logam dengan cara
melelehkan bagian dari logam dasar dan
logam pengisi, bak dengan tekanan
maupun tanpa tekanan, serta dapat
menggunakan atau tidak menggunakan
logam tambahan, dan menghasilken
sambungan yang utuh. Aplikasi dari teknik
pengelasan dalam konstruksi sanga
beragam, mencakup bidang seperti
perkapdan, pesawat terbang, jembatan,
struktur baja, fasilitastransportasi, rel, pipa,
dan lainnya.

Metode pengelasan bahan tahan karat
yang paling umum digunakan dalam
konstruksi mesinadal ah pengelasandengan
metode cair, baik melalui busur (las busur)
maupungas (las gas). Terdapa empat jenis
las busur listrik, yaitu las busur gas TIG
(Tungsten Inert Gas), las busur dengan
elektroda terbungkus, MIG (Metal Inert
Gas), las busur CO2, las busur tanpa gas,
dan las busur tenggelam. Salah satu tipe

SMAW (Shielded Metal Arc Welding)
Solid state welding memiliki kemiripan
dengan electric resistance welding, namun
letak perbedaannyaadalah pengelasan ini
hanya menggunakan energi mekanik tanpa
menggunakan energi listrik. Faktor-faktor
yang memengaruhi pengelasan fase padat
adalah waktu, tekanan, dan temperatur.
Keunggulan dari pengelasan fase padat
yaitu tidak ada Hea Affected Zone (HAZ).
Dengan kata lain, tidak ada daerah yang
terpengaruh panas dan menyebabkan
adanya perubahan perubahan struktur pada
logam. Proseslasyangtermasuk solid state
welding diantaranya adalah Friction Stir
Welding (FSW), Cold Welding (CW),
Diffuson Welding (DFW) Pengelasan
dingin (Cold Welding) addah prosessolid-
state yang menyambung logam tanpa
panas, menganda kan tekanan tinggi untuk
menciptakan ikatan metalurgi yang kua
(Kreasi muda, 2025).
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Permasalahan yang harus dipahami
adalah seberapabesar kekuatan tarik dan
ketahanan pada pengelasan bahan stainless
steel atau SUS 304 L dengan metode
pengelasan SMAW. Olehkarenaitu, ddam
kesempatanini, skripsi ini mengambil judul
Pengarun Proses Pengelasan SMAW
terhadap Karakteristik Mekanik Materid
SUS 304 L. Penelitian ini bertujuan untuk
mengidentifikasi dan menganalisis sifa
mekanik, yang meliputi pengujian
kekerasan serta uji tarik pada stainless sted
304 L yang dilas menggunakan metode
SMAW denganvariasi arus60A, 80 A, dan
100 A.

2) METODOLOGI PENELITIAN

2.1. Diagram Alur Penelitian

Gambar 1 Diagram Alir Penelitian
Sumber: Penelitian Mandiri 2026

Berdasarkan Gamba 1 dapat
dilihat diagram alir penelitian yang
menggambarkan  metodologi  dan
kerangka penelitian dengan penjelasan
sebagai berikut:

1) Identifikasi masalah :
Identifikasi masalah adalah proses
mengenali dan memahami
permasalahan yang ada dalam suatu
bidang atau topik tertentu. Ini addah
langkah awal dalam penelitian atau
pemecahan masalah, yang bertujuan
untuk mendefinigkan dan
menguraikan masalah secara spesifik

2)

3)

4)

5)

6)
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sehinggadapat ditangani secaralebih
efektif. Yaitu untuk mengetahui
kekuatan Tarik dan kekerasan hagl
pengujian las bahan SUS 304 L.
Identifikasi telahdi sampaikandi bab
1.
Studi Pustaka
Studi Pustaka adalah juga dikend
sebagai studi kepustakaan atau
library research, adalah sebuah
proses pengumpulan data dan
informasi melalui sumber tertulis
seperti buku, jurnal, artikel, dan
penelitian  terdahulu.  Tujuan
utamanyaadalah untuk memperoleh
informasi yangrelevandan sebaga
landasan Analisa hasil pengujian
kekerasan dan kekuatann Tarik dari
hasil las SMAW dari bajaSUS 304
L. Studi Pustaka telah di sampakan
di bab 2.
Persiapan Pengujian
Melakukan persiapan peralatan dan
pembuatan sample bahan yang akan
di uji yatu bga SUS 304 L
kemudian di lakukan penyambungan
dengan las SMAW untuk dilakukan
pengujian.
Pengujian dan pengambilan data .
Melakukan pengujian kekuaan
Tarik dan kekerasan baja sample di
salah satu laboratorium metalurgi.
Hasil dan Pembahasan
Hasil dan pembahasan dalam
penelitian atau menganalisa data
hasil pengujian baik pengujian
kekuatan Tarik maupun kengujian
kekerasan secaraobjektif dari hasil
pengelasan bahan SUS 304 L.
kemudian menginterpretasikan hadl
tersebut, menghubungkannya
dengan teori, dan memberikan
implikasi serta rekomendasi.
Persiapan Alat & Bahan
Menyiapkan alat dan bahan yang
akan digunakan dalam pelaksanaan
penelitian.
1. Persigpan aat Pembuatan
sample Las:
1. Mesinlas SMAW AC
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22

N

Peralatan pengelasan
3. Mesin gergaji
kelengkapanya
4. Mesin frais vertical beserta
kelengkapannya
Jangka sorong
Gerinda
Ampelas
Kikir
9. Mesin uji tari
7) Bahan Penelitian
1. SUS 304 L dengan ketebdan 3

besata

©No o

mm

2. Elektroda E308 — 16 Merk :
NIKKO Nekle SO 9001
diameter 2,6

Smrgie u)

Gambar 2 Bahan SUS 304 L hasll
pemotongan. ( Sumber PT.X).

& i STEEL
. I T

Gambar 3. Electroda Las yang digunakan (
Sumber PT.X)
Pelaksanaan Pengelasan Pembuatan

Sampe

Berikut adalah Pelak sanaan Pengelasan

Pembuatan Sampe:

1. Pemotongan sample dengan sesua
ukuran

2. Mempersiapkan elektrodajenis E308
- 16 dengan diameter 2,6 mm dan
Mengecek kondisi mesinlas SMAW
pada arus DC dengan polarites
positif.

3. Meletakkan benda kerja yang akan
dilas pada meja las.

4. Proses pengelasan dengan posis
mendatar.

5. Mengatur celah antara benda kerja
dengan lebar 2 mm.
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6. Menghidupkan mesin lasdan blower
agar asap yang timbul dalam
pengelasan bisa terhisap keluar
ruangan, sehingga tidak
membahayakan kesehatan.

7. Mengelasbendakerjamaterial 3US
304 L dengan variasi arus 60 A, 80
A, 100 A.

8. Setelah proses pengel asan semuanya
selesai, kemudian mematikan mesn
las dan blower

9. Hasil Las di biarkan pada proses
pendinginan udara alami .

10.Finishing dengan membershkan
terak padalasdan mergpikan dengan
Kikir.

Gambar 4 .Mesin Lasyang digunakan (
Sumber PT.X)
Spesifikasi Material SUS304 L
Spesifikas material SUS 304 L
adalah baja tahan karat austenitik yang
merupakan varian dari SUS 304 L
dengan kandungan karbon yang sangat
rendah (maksimal 0.03%). "L" pada 304
L menandekan "low carbon" atau
karbon rendah. Kandungan karbon yang
rendah ini bertujuan untuk mencegah
pengendapan karbida (carbide
precipitation) saat pengelasan, sehingga
meningkatkan kemampuan las.
Tabel 1 Komposisi Kimia Bahan SUS

304 L.
Unsur Kompisi (%)
Karbon (C) Maks. 0,03
Mangan (Mn) Maks. 2.0
Silicon (51) Maks. 1.0
Fosfor (P) Maks. 0.043
Sulfur (3) Maks. 0.03
Kromium (Cr) 18.0-200
Nikel (Ni) 8.0-120
Besi (Fe) Balance

Sumber: ASTM A240

24 Proses Pengelasan Sample Uji

Bahan Plat SUS 304 L yang berukuran:
Panjang : 160 mm
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Lebar 125 mm
Tebal 3 mm
Jumlah . 12 batang
Bevel v grup 1450
Las SMAW : arus searah
Bahan kawat Las : Elektroda
E308 - 16
Merk :NIKKO
Nekle SO
9001
diameter 2,6

Dari 12 pelat tersebut masing masing
dibuat kampuh V setiap batang
kemudiandi hubung dan di las SMAW
sehingga menjadi 6 sample, dengan
pengelasan  masing-masing  me-
nggunakan pengaturan arus yang
berbedayaitu dengan arus 60 ampere,
80 amper dan 100 ampere.

Gambar 5 Semple hasil Pengelasan
SMAW Baja SUS304 L dengan kawat las
E 308 kampuh V. grup
Sumber: Penelitian Mandiri 2026

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Material Penelitian

Sesuai  dengan penelitian  yaitu
pengaruh pengelasan SMAW dengan
variasi arus padamaterid BajaSUS 304
L terhadap kekerasan dan kekuatan
Tarik. Maka perlu di bahas tentang
material Baja SUS 304 L kemudian
proses pengelasan dan
pembuatansample uji.
1) Pembuatan Spesimen Uji Kekerasan
Sample atau specimen uji kekerasan
di gunakan untuk Proses pengujian
untuk mengetahui nilai kekerasan
padapengelasan SMAW dari bahan
SUS 304 L, padaarus 60 amper, 80
amper dan 100 amper, dengan
menggunakan elektroda E308.
Pengujian dilakukan untuk
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mengetahui kekerasan pada titik
lasan yaitu di bagian raw materid,
puncak lasan dan daerah HEZ
Proses pembuatan Sambel uji
kekerasan di  bentuk dengan
pemotongan ssuai dengan ukuran,
kemudian bagian permukaaan yang
akan di tekan di berindaratadan di
haluskan dengann amplas halus
sampai hasil.

Adapun pembuatan sample uji
kekerasan tersebut yaitu :

Panjang 57 mm x Lebar ddam 12,5
mm.

Atau di buat bulat dengan diameter
12,5 mm.

“a

£0A W 1004
Gambar 6. Spesimen Uji Kekerasan
Sumber : Penelitian Mandiri 2026

Pembuatan spesimen uji tarik
mengacu pada standar uji ASTM E8
untuk material berbentuk plat dengen
tebal tidak lebih dari 3 mm. Standar
material uji tersebut dipilih karenatebd
material uji 3 mm. Berdasarkan standar
tersebut, maka bentuk materid uji SUS
304 L untuk pengujian tarik harus
disesuaikan dengan standar pengujian.
Jumlah bahan untuk uji Tarik 3 batang
pada hasil las dengan 60 Amper, 80
Amper dan 100 amper. Proses
pembuatan specimen uji Tarik tersebut
yaitu :

1. Bahan hasil pengelasan di potong
dengan gerindadan gergaji porong.

2. Saat pemotongan berikan

pendingianan air .agar suhu tetgp

dingin.

Dihaluskan ndengan amplas.

4. Pemotongan sesuai dengan ukuran
standar American Society for
Testing and Materials (ASTM E8).

w
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Pada gambar dibawah. standart dimens
specimen pelat uji Tarik dari:

Panjang = 200 mm
Panjang sisi tengah = 50 mm
Lebar = 20 mm.
Lebar pada sisi tengan =12, 5 mm
Jari -jari =12,5mm
Tebal =3 mm
Panjang sisi ujung =50 mm

b

a2 os

o=

Gambar 7 Standart Specimen Plat Uji Tarik
Standart ASME.
Sumber: Penelitian Mandiri 2026

3.2 Hasil Pengujian Kekerasan
Pengujian kekerasan adalah suatu
proses untuk mengukur ketahanan suatu
material terhadap deformas permanen
akibat penetrasi benda lain yang lebih keras
(indentor). Uji kekerasan Vickers adalah
metodeuntuk mengukur kekerasan material
dengan menekan indentor intan berbentuk
piramida ke permukaan benda uji. Hasl
kekerasan diperoleh dari perhitungan luas
permukaan lekukan yang dihasilkan,
menggunakan rumus yang melibatkan gaya
yang diterapkan dan diagonal lekukan
Proses pengujian dilakukan untuk
mengetahui nilai kekerasan padapengelasan
SMAW dengan menggunakan elektroda E
308 material SUS 304 L. dengan specimen
Pengelasan 60 amper, 80 Amper dan 100
amper. Pengujian kekerasan dilakukan di
laboratorium Teknik mesin  Universitas
Diponegoro Semarang ( UNDIP ).
M enggunakan Metode Vickers.
1. CaraPengujian kekerasan Vickers

Uji kekerasan biasanya
dilakukan dengan menekan objek
berdimensi dan bermuatan tertentu
(indenter) ke permukaan material yang
akan diuji . Kekerasan ditentukan
dengan mengukur keddaman penetres
indenter atau dengan mengukur ukuran
kesan yang ditinggalkan oleh indenter.
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“ - Nase
| S A
- —_ - B ‘ ’
Gambar 8. Indentor Uji Kekerasan Vickers.
Sumber: Zhengyi Jang, Jingwei Zhao, Haibo
XieChapter, 2017)

2. Pengujian di lakukan pada tiga titik yaitu :

1.) Daerah titik row materil,
Titik material mentah ( awal) untuk
pengelasan biasanya merujuk pada area di
mana dua atau lebih bagian logam akan
disambung menggunakan proses pengelasan

2.) Daerah HAZ pengelasan
Zonayang Terpengaruh Panas(Heat Affected
Zone/HAZ) adalah area logam di sekitar las
yang mengalami perubahan sifat material
akibat panaspengelasan, tetapi tidak meleleh.
HAZ adalah bagian penting yang perlu
diperhatikan karena dapat mempengaruhi
kekuatan dan ketahanan las. Lebar HAZ rata-
rata 3,2 mm tanpa memandang ketebalan dan
mutu baja. Mayoritas (92%) lebar HAZ
bervarias antara 2 mm dan 4 mm.

3.) Daerah Puncak Pengelasan
Titik sambungan las SMAW (Shielded Metal
Arc Welding) ataulasbusur manual, merujuk
padaareadi manaduaatau lebih bagian logam
digabungkan dengan menggunakan panasdari
busur listrik yang dihasilkan oleh elektroda
yang dilindungi.

Ak

Gambar 8 Daerah Heat Affected Zone (
HAZ) pada pengelasan Logam

Sumber: Gelsonluz, 2021

3.3 Data Hasil Pengujian K ekerasan :

Uji kekerasan penting untuk
menentukan ketahanan  material
terhadap deformas plastis dan untuk
memastikan kualitas serta daya tahan
komponen logam daam berbagai
aplikag, terutama  di industri
manufaktur. Uji  kekerasan pada
Sambungan las SVAW (Shielded Metal
Arc Weding) Baga SUS 304 L
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Menggunakan Metode  Vickers,
standart ASTM E384. Data hasl uji
kekerasan logam dapat di lihat pada
table dibawah ini dengan besaran HV
(Hardness Vickers):

yaitu 257 HV pada pengelasan 80
Amper, dapat diketahui rata-rata
angka kekerasan vickersnya yaitu
277 HV. (dari tabel 3 Selanjutnya
dapat dilihat data Hasll penelitian
menunjukan nilai kekerasan
terendah pada di titik HEZ adaah
305HV, padapengelasan 100 amper,
dannilai kekerasan tertingggi adalah

Tabel 2 DataHasil Uji kekerasan pada
Sambungan las SMAW Baja SUS 304L

i

Talel Ee—twam

-

i

1 RELELTE TS
Lag Y Asiiges

L M Ape=

-'\-'rh;l.;“-
Lee |IBl Ao | =

HERAEGHEE

Dari hasl Pengujian kekerasan

tersebut dapat di bauta hasil kekerasan
rata-rata padatable 3

Tabel 3 Hasl Andisa Nilai Rata-rata
kekerasan pada Sambungan las SMAW

3.4 Pembahasan hasl uji kekerasan

Dari tabel 2 di atas dapat dilihat data
hasl pendlitian menunjukan nilai
kekerasan di titik pengelasan
menggunakan jenis elektroda AWS E
308 American Welding Society
(AWS) dengan menggunakan 3
spesimen. Dapat dilihat pada titik

35

361 HV pada pengelasan 60 amper,
sedang hasil rata rata kekerasan
daerah HEZ adalah 329 HV (table 3)
Kemudian dapat dilihat data Hasl
pendlitian menunjukan nilai
kekerasan terendah pada di titik
puncak (Weld) adalah 338HV, pada
pengelasan 100 Amper dan nilai
kekerasan tertingggi adalah 445 HV
pada pengelasan 80 amper, sedang
hasil rata rata kekerasan daerah

BaaSUS304 L Weld adalah 389 HV (table 3)

e e Dari hasl Andisa di smpulkan
R i bahwa Nilai kekerasan pada daerah
e — HEZ maupun daerah Weld. Berada
RS pLbmn 2 di atas nilai rata-rata Row material .
S e e B ot Perbedaan  kekerasan  tersebut
|| LS Mg 2 diakibatkan adanya transformas
Las 100 Amper — panas dari suhu tinggi di daerah

Scias Fartn et Kk Wik b
i TGk vt e v e N pengelasan ( Weld) ke daerah HEZ

kemudian ke daerah row material.

Data Hasll PengujianTarik.

Hasll pengujian tarik adalah data
yang diperoleh dari pengujian tarik,
yang merupakan metode untuk
mengetahui  sfat mekanik suatu
material dengan cara memberikan
gaya tarik hingga material tersebut

Raw Material pengelasan angka putus. Hasl pengujian ini
kekerasan paling tinggi pada memberikan  informas  tentang
pengelasan dengan 60 Amper. yaitu kekuatan, keuletan, dan dfat
295 HV, dan angka kekerasan mekanik lainnya dari material
terendahnya padapengelasan dengan tersebut. Materidyang diuji tarik
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3.6

adalah hasl pengelasan SMAW
dengan varias aruh yang berbeda
yaitu 60 amper, 80 amber dan 100
amper, dengan elektrodaE308. jenis
bahan SUS 304 L. Pengujian ini
dilakukan dengan menggunakan
Universal Testing Machine di Lab.
Mesin  Universtas  Diponegoro
Semarang

Prosedur Pengujian tarik

1. Menghidupkan alat uji tarik.

2. Memasang spesimen Uji pada
ragum alat uji tarik. Pemasangan
spesimen harus benar-benar tegak
lurus dengan mulut ragum, agar
nantinya arah penarikan padasaat
diberikan gaya atau beban bisa
lurus

3. Menyiapkan kertas milimeter
block dan meletakkannnya di atas
meja plotter,dari milimeter block
ini nantinya akan diperoleh
gambar grafik tegangan-
regangan pada saat Spesimen
mendapatkan pengujian tarik.

4. Mengatur poss 0 jarum pada
alat ukur sebagai titik acuan awal
dari gaya atau pembebanan.

5. Memberikan gaya atau
pembebanan pada spesimen Uuji
dengan menambahkan  sedikit
demi sedikit gaya atau beban dari
tenaga pompa hingga spesimen
uji putus dan berada pada gaya
atau beban yang maksimal.

6. Besarnya gaya atau beban
maksimal yang ditanda dengan
putusnya spesimen uji dapat kita
lihat dan catat hasiinya padalayar
digital yang terdapat dalam CPU.

7. Hasll dari grafik tegangan-
regangan dapat kita ketahui dari
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milimeter  block yang di
tempatkan di meja plotter.

8. Menghitung besarnya tegangan
tarik, tegangan luluh, dan
regangan dari data yang telah
didapatkan dengan menggunakan
rumus sesual persamaan yang
telah ada

3.7 . Data Hasll Pengujian tarik

Hasll Pengelasan SMAW dengan
varias Arus 60 Amper, 80 Amper,
100 Amper jenis bahan SUS304 L.
dapat di lihat padatable 4.

Tabel 4. DataHas| Pengelasan
SMAW dengan varias arus 60
A, 80A, 100 A jenisbahan SUS
304 L

I ‘ ——
l - W | A | 100
A | . 1 2

=t

PHTEas| w1 | b l
1

. | 1

] '

3.8 Analisa Data hasll uji Tarik bahan

SUS304L.
1) Andisa Besar Nila Regangan
hasil uji Tarik.
Analisis regangan adalah proses
mengukur perubahan  bentuk
atau ukuran suatu benda
(regangan) yang disebabkan
oleh gaya atau beban yang
diberikan, serta memahami
bagaimana gaya  tersebut
didistribuskan di dalam benda
tersebut.
a) Besar Regangan (€) pada
hasil Dari pada specimen las
60 Amper bahan SUS 304 L
adaah:
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Gambar 9 specimen Uji tarik
pengelasan 60 Ampere
Sumber: Penelitian Mandiri
2026

L Loy 100%

€60 = o
Dimana:
L -Lo = panjang akhir di
kurangi panjang awal setelah
di uji tarik
(8,878 mm)
Lo = panjang mula ( 50 mm) (
dari gambar 4.3 hal .46)
Maka : € =222 x100% =

50
17,76 %

b) Besar Regangan (€) pada

hasiltari pada specimen las 80

Amper bahan SUS 304 L adalah

[ e el 7]

2L M2

Gambar 10 specimen Uji tarik
pengelasan 80 Ampere
Sumber: Penelitian Mandiri
2026

€50 =22 x 100%
Lo

Dimana :

L-Lo= 5,497 mm (dari table
4.3)

L =50 mm

€50 = 5'54097 x100% = 10,99 %

Cc) Besar Regangan (€) pada
hasiltari pada specimen las 100
Amper bahan SUS 304 L adalah
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(CX= N vem N

Gambar 4.7 specimen Uji tarik
pengelasan 100 A mper
Sumber: Penelitian Mandiri
2026

€100 = =X x 100%
Lo

Dimana :

L-Lo = 5,388 mm ( dari
table 4.3)

L =50 mm

€100 = 5;‘% x100% = 10,78 %

2) Anadlisa Tegangan Luluh hasil
uji Tarik.

Tegangan Iuluh adalah
tegangan maksmum yang dapa
ditahan oleh suatu material
sebelum mengalami  deformas
permanen atau perubahan bentuk
yang tidak bisa kembali ke bentuk
adinya setelah beban dihilangkan.
Ini adalah titik kritis di mana
material mulai  berdih  dari
perilaku elastis (kembai ke
bentuk semula) ke perilaku plastis
(perubahan bentuk permanen).
Deformas Elastis adaah Saat
materia dikenai tegangan, ia akan
meregang atau tertekan. Jka
tegangan dihilangkan den
material  kembali ke bentuk
adinya, deformas  tersebut
disebut  eadtis. Sedangkan
tegangan luluh ( oy) adalah
tegangan spesifik pada kurva
tegangan-regangan di  mana
material  mula  menunjukkan
perilaku plastis, menurut metode
metode off set tegangan mulur

117



Jurnal 1smetek
Vol. 20 No.01 Juni Tahun 2026

dimulai dari nilai regangan ( €)
0,2 %.[3]

Menurut pengamatan hasil
uji tarik nilai tegangan luluh (
yield stress) padaregangan 0,2
% adalah :

Padahas| pengelasan 60 Amper (
oyeo) = 225 N/mm?
Padahasi| pengelasan 80 Amper (
oyso) = 125 N/mn?
Padahasil pengelasan 100 Amper
oy100) =75 N/mm?

3) Analisa keuletan

Analisis keuletan dan
keliatan adalah dua sfa
material yang berkaitan dengan
kemampuan material tersebut
untuk mengalami  deformas
(perubahan  bentuk) sebelum
akhirnya  patah. Keuletan
(ductility) adalah kemampuan
material  untuk  mengaami
peregangan atau deformasi tarik
sebelum  putus, adaah
kemampuan material  untuk
mengalami  peregangan  atau
deformas tarik sebelum putus.

Besar Deformas
Penampang dapat diukur dapet
di Andisa dengan persamaan :

V =272 x 100 %
Dimana :
V =Deformas

Penampang ( mn?)

A =luasan mula2 daerah
patahan pada specimen uji tarik
(mm?)

A = bxt (mm?)

Dimana: b= lebar
specimen SIS tengah =125
mm
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T =tebal specimensisi tengah
=3 mm
A= 125x 3 =37,5mm2.

(hasil pengukuran) :

Deformasi pengelasan 60 A
Ao = Luasan daerah
perpatahan ( mm?)
Ao= bxt
Dimana =
b = Lebar patahan =
0.45 mm
t =tebal patahan =
2,41 mm
Deformasi hasil pengelasan

60 Ampere:
v = 2229 0 100%
A38,1
v =2,100% = 0,971%
38,1
(hasil pengukuran) :

Deformasi pengelasan 80 A

Ao = Luasan daerah perpatahan
((mm?)

Ao= bxt

Dimana =

b = Lebar patahan = 0,41 mm
t =tebal patahan = 2,52 mm
Deformasi hasil pengelasan 80
Ampere :

V= 381-103 x 100%
381

37,07

38,1
(hasil pengukuran) :
Deformasi pengelasan 100 A

v= x 100% = 0,972%

Ao = Luasan daerah perpaahan
(mm?)
Ao= bxt
Dimana=
b = Lebar patahan = 0,46 mm
t =tebal patahan = 2,13 mm
Deformasi hasl pengdasan 100

Ampere :
_38,1-0,97

x100%
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V= 332—113)( 100% = 0,974%

3.9 Data Hasll Analisa Uji Kekuatan

Tarik Hasl Lasan BajaSUS 304 L

Hasil Analisa data uji Tarik bahan

SUS 304 L padatabel 4.4 dibawah

ini :

Tabel 5 Hasll Andisa datb uji Tarik
hasil lasan baja SUS 304 L.

Spermen [ s
N

| Gaymabsimul { ) 13487 AN IR0 I

A g [ 0 Ampm ‘} 100 Astpem

Tegmgen Max { o) OPs) | 24899 |

Tegmgan btluh § ov5 | MPu

' .
‘ ! Ergangnn Msiommal { ©4% 17 78 10.00 TR

3 | Defovumes Pensmpang uen | 52 09T
=

3.10 Pembahasan hasl Ujitarik Hasll

lasan Bahan SUS 304 L

Hasl penelitian  ini
menunjukkan bahwa  pengaruh
varias arus las pada pengelasan
logam SUS 304 L terhadap sfa
mekanis  kekuatan tarik secara
signifikan mempengaruhi kekuatan
tarik dimana kekuatan tarik
tertinggi pada arus 60 amper
sebesar 449,991 MPa. Sedangken
Kekuatan Tarik terendah padaarus
80 Amper sebesar 383, 947 Mpa.
Sedang kekuatan tarip pada
stnadart ASME ( table 3.2 bab 3)
adalah antara485 - 515 MPa. Maka
terjadi penurunan kekuatan Tarik.

Sedang Pengukuran tegangan
luluh Yield stress ( oy ) tertinggi
pda hadi las 60 amper yaitu 225
Mpa, yaitu di atas standart ASME
yaitu 205 MPa. dan tegangan luluh
terkecil adalah hasil lasan 100
amper yaitu 75 MPa. Di bawah
standart ASME yaitu 170 — 205
MPa.
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Sedang Hasl Keuletan atau
regangan tertinggi adalah pada
hasil lasan 60 amper yaitu 17,756
% dan terendah adalah pada hasl
lasan 100 amper yaitu 10,78 % hal
ini lebih rendah dari standat
ASME yaitu minima 40 %.

Berbedaan hasil uji Tarik lasan
SMAW dengan varias arus terhadgp
bahan SUS 304 L di sebabkan
terjadinya transformas panas daerah
pengelasan ke bahan raw materid,
terlinat perpatahan berada di daerah
HAZ.

4. KESSMPULAN

Dari Analisa pembahasan terhadgp hasi
penelitian pengujian mekanis pengelasan
SMAW dengan variasi arus bahan SUS
304 L dapat simpulkan bahwa:

1. Hasil kekerasantertinggi daerah HEZ
pada hasil lasan 60 amper yaitu 361
HV, sedang pada daerah weld ( lasan)
kekerasan tertinggi adalah pada lasan
80 amper yaitu 445 HV. Sedang
standar ASME kekerasan logam US
304 L adalah 70 — 90 HRB.

2. Hasil Analisa dan pembahasan uji
Tarik pada tegangan  maximum
tertinggi adalah pada hasil lasan 60
amper yaitu 449,991 Mpa. Sedang
terendah adalah padalasan 80 Amper
yaitu 383,947 Mpa. Hasil ini masil
dibawah standart ASME yaitu 485 —
515 Mpa

DAFTAR PUSTAKA

Kreasimuda, (https:// kreasimudandonesa

com/mengend -berbagai-jenipengd asan-
dalam-dunia-industri/, diunduh 11-6-25)

Zhengyi Jiang, Jingwei Zhao, Haibo

XieChapter 15 - Practice of Micro
Flexible Rolling, ScieneDriect, 2017

Gelsonluz.https://www .bahan.gel sonluz.com/20

21/08/apa-itu-zona-fusi-definisi.html , 9-
7-25, 2021

119



ISSN 2406-9841
e-11SN 2986-2973

Jurnal lametek
Vol. 21 No.02 Juni Tahun 2026

PERANCANGAN DAN IMPLEMENTASI SISTEM INFORMASI
PERSEDIAAN BARANG DI GUDANG
PT.IDC INDONESIA BERBASISWEB

Bagus Prabowo
Program Sudi Teknik Informatika, FTI, Institut Teknologi Budi Utomo Jakarta,

bagus@itbu.ac.id

Abstrak

Sistem informasi persediaan barang berbasis web di gudang PT. IDC Indonesia dikembangkan sebagai solusi
untuk pengendalian persediaan barangyangtepat sehingga dapat menjamin kelancaran prosespersediaan barang
di gudang. Tujuan dari penelitian ini yaitu ,erancang sistem informasi persediaan barang yang berfungs untuk
mempermudah pekerjaan bagian gudang baik dari pemasukkan maupun pengeluaran barang barang serta stok
barang yang tersedia dan disesuaikan dengan kebutuhan perusahaan. Penelitian ini menggunakan penelitian
deskriptif kualitatif yaitu jenis penelitian yangtemuan-temuannyatidak diperolen melalui prosedur statistik atau
bentuk hitungan lainnya tetapi penelitian yangberdasarkan padafaktayangditemui di PT. IDC Indonesia melalui
pendekatan observasi langsung dan wawancara dengan pihak-pihak yang ada di gudang PT. IDC Indonesia.
Adapun pengembangan sistem informasi persediaan barang menggunakan bahasa pemrograman PHP dengan
framework laravel dan basisdata MySQL yang dilengkapi dengan fitur login, dashboard, barang, jenisbarang,
satuan, barang masuk, barangkeluar, laporan stok. laporan barangmasuk, laporan barangkeluar, manaj emen user
dan logout. Hasil implementasi menunjukkan bahwa sistem ini dapat membantu mencatat persediaan barang
dengan penyediaan dan pendistribusian yang cepat karena menu-menu yang disediakan dapat mencari data lebih
efektif serta penyimpanan datapadadatabase lebih efisien daripada mengelolanyadenganprogram excel, laporan
yang disediakan oleh sistem ini juga lebih cepat dan akurat baik untuk menghasilkan informasi bagi manajer
tentang stok barang yang masuk dan keluar serta yang tersedia

Kata Kunci : Machine Learning, Harga Emas, Regresi, Random Forest, Estimasi.

1) PENDAHULUAN nilai bidang produk atau jasa harudah

Perubahan zaman pada era sekarang
sangat pesat dan cepat, terutama
perubahan pada sektor industri yang
semakin bermacam-macam serta dituntut
menciptakan inovasi agar dapat memiliki
daya saing pada setiap produsen atau
pelaku industri tersebut. Kemajuan
teknologi tersebut dapat membantu ddam
kegiatan produks agar berjalan dengan
baik sehingga dapat mencapai tujuan akhir
yang diinginkan. Pada saat ini berbaga
perusahaan telah menggunakan sistem
dalam Kkegiatan operasional seperti
perusahaan yang bergerak di bidang
barang/jasa.

Perusahaan yang bergerak di bidang
jasa lebih  mengutamakan kepada
pelanggan yang menggunakan jasa atau
produk padaperusahaantersebut. Semakin
ketatnya persaingan bisnis menyebabkan
perusahaah harus melakukan diversfikas
produk, hargadan kualitasyang bervariag,
sehingga pelanggan akan selalu mencari

dapat mempertahankan reputasi yang bak
di mata pelanggannya Kuditas pdayanan
yang baik dan berkuditas akan cenderung
memberikan kepuasan yang paling
berkualitas dari produk lainnya (S. P.
Anggraini and S. Suaidah, 2022). Kualitas
pelayanan memiliki hubungan yang era
dengan kepuasan pelanggan, kualitas
pelayanan memberikan suatu dorongan
kepada pelanggan untuk menjalin ikatan
hubunganyang kuat dengan perusahaan.

Dalam proses bisnis perusahaan di
bidang jasa juga memerlukan informas
yang cepat, tepat dan akurat untuk
melangsungkan setiap kegiatannya Tanpa
adanya informad yang cepat, tepat dan
akurat, makaakan mempengaruhi kegiaan
produks yang sedang berjalan dan
mengakibatkan kerugian bagi perusshaan
(R. A. Aditama, 2023). Oleh karenaitu,
perusahaan perlu memiliki sebuah sigem
yang dapat membantu memberikan
informasi secara tepat khususnya pada
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bagian yang berhubungan dengan
manajemen persediaan barang.

Persediaan itu sendiri memiliki arti
yaitu bahan atau barang yang disimpan
untuk  memenuhi  tujuan  sepert
pemenuhan proses produkd, untuk dijua
kembali dan untuk suku cadang peralatan
produks atau mesin (T. A. Prasetyo,
2021). Setiap perusahaan jasa yang
menjalankan proses bisisnya past
memerlukan persediaan barang. Dengan
tersedianya persediaan barang ini maka
dapat melakukan proses bisnis sesua
kebutuhan atau permintaan klien. Selain
itu dengan adanya persediaan barang yang
cukup dapat juga untuk menghindai
terjadinya kekurangan persediaan barang
yang dapat membuang waktu pekerjaan.
Oleh karena itu pengenddian persediaan
barang menjadi suatu hal yang sanga
penting dan perlu diperhatikan karenaha
tersebut akan berpengaruh padalabarug
perusahaan. Pentingnyapersediaan barang
membuat perusahaan harus
memperhatikan kebutuhan barang secara
cepat, tepat dan akurat sehingga perlu
dilakukan perencanaan dan pengendalian
barang yang ef ektif dan efisien.

Berdasarkan uraian yang telah
dijelaskan, PT. IDC Indonesia perlu
melakukan perubahan pada proses
pengenddian persediaandankel uar masuk
barang salah satunya dengan caa
membuat sistem informasi persediaan
barang di gudang. Sistem yang dapat
digunakan diantaranya menggunakan
teknologi website, sistem informes
berbasisweb sangat fleksibel karena dapat
dibuka dibeda-beda perangka sepert
perangkat desktop dan mobile, segi
keamanannya juga sudah terjamin karena
adanya SSL (Secure Socket Layer) serta
SHA-256 sebagai enkripsi setiapdatayang
diprosesnya selanjutnya dari  segi
kenyamanan pengguna terhadap data yang
terssimpan di dalam database sepert
MySQL di dalam server (G. Puspitasai
and D. Rahmawat0, 2020).

METODOLOGI PENELITIAN
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2.1 Jenis Penelitian

Jenis penelitian yang penulis gunakan
yaitu penelitian deskriptif kualitatif
yaitu jenis penelitian yang temuan-
temuannya tidak diperoleh melalui
prosedur statistik atau bentuk hitungan
lainnya tetapi penelitian  yang
berdasarkan padafakta yang ditemui di
PT. IDC Indonesia.

2.2 Kerangka Penelitian

Kerangka penelitian merupakan
alur pemikiran yang akan menjelaskan
masalah pokok penelitian. Penjelasan
akan dibuat dengan menggabungkan
antara teori dengan masalah yang
terjadi pada penelitian dituangkan
dalam bentuk kerangka pemikiran.
Kerangka pemikiran yang digunakan
padapenelitianini dapat dilihat sebaga
berikut:

Gambar 1. Kerangka Pemikiran
Sumber : Penelitian Mandiri 2025

2.3 Metode Penelitian

Untuk menyelesaikan
permasalahan yang ada, metode
pengumpulan data yang dilakukan oleh
peneliti yaitu dengan cara-caraberikut:

1) Observasi
Tujuan dari observasi ini dilakukan
dengan cara mencari data secaa
langsung di lapangan untuk
kegunaan penelitian dan juga dgpat
menggunakan sumber-sumber fisk
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seperti dokumen dan catatan yang
tersedia. Hal-hal yang diobservas
adalah dokumen yang digunakan
serta prosedur yang membentuk
pengenddian persediaan barang
pada PT. IDC Indonesia.

2) Wawancara
Pada penelitian ini  penulis
mengajukan tahap wawancaa
dengan caramenggjukan pertanyaan
secara lisan kepada pihak yang
terkait dengan pokok permasalahan.
Wawancara ini dilakukan dengan
berdialog langsung dengan kepaa
gudang serta staff inti gudang di PT.
IDC Indonesia yang kemudian
dicatat seperlunya untuk
memperoleh informasi tertulis aau
lisan mengenai prosedur kerja dan
arus formulir dalam pengenddian
persediaan barang. Informasi ini
juga berguna untuk digunakan
dalam membuat uraian tertulis dan
menyusun desain sistem informad
dengan perancangan use case dan
class diagram.

3) Studi Pustaka
Studi  pustaka adalah metode
pengumpulan data yang dilakukan
dengan membaca dan mengkai
buku, jurnal, artikel ilmiah, serta
sumber-sumber  lainnya yang
relevan dengan penelitian. Sumber
informasi dapat diperoleh bak
secara of flinemelalui perpustakaan
atau arsip fisik, maupun secara
online melalui akses jurnd
elektronik, repodtori, dan platform
penelitian lainnya. Metode ini
bertujuan untuk mengumpulkan
referend teoritisdan praktisterkait
topik yang sedang diteliti. Dalam
penelitian ini, studi literatur
digunakan  untuk  mendaami
konsep-konsep tentang sistem
informasi  persediaan  barang,
manajemen  persediaan  dan
implementasi  teknologi  yang
diperlukan.

24 Metode Pengembangan Sistem
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Metode pengembangan sistem yang
digunakan dalam penelitian ini yaitu
System Development Life Cyde
(SDLC). SDLC adalah metode klask
dan  juga terstruktur untuk
pengembangan sistem informad secara
sistematis melalui beberapa tahgpan
yang saling berurutan. Adapun modd
SDLC vyang digunakan ddam
penelitian ini yaitu model waterfal,
alasan digunakan model ini karena
sesua dengan kebutuhan
pengembangan sistem yang bersifat
terstruktur dan dilakukan secara
bertahap. Selanjutnya untuk tahgpan-
tahapan dalam SDLC yang diterapkan
dalam perancangan sistem informad
persediaan barang di gudang PT. IDC
Indonesia adalah sebagai berikut:

Gambar 2.2 M etode Pengembangan
Sistem Dengan Waterfall
Sumber : Penelitian Mandiri 2025

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Perancangan Sistem

Adapun pada tahap desan sistem
untuk perancangan sistem informes
persediaan barang di gudang PT. IDC
Indonesa, dijdaskan sebagai berikut:
1) Perancangan Use Case Diagram
Sistem

Untuk memberikan gambaran
interaksi antara sistem dengen
pengguna diperlukan use case
diagram, dengan hasil berikut:
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Gambar 3 Perancangan Use Case

Sumber : Penelitian Mandiri 2025

Diagram

2) Perancangan Activity Diagram
Sistem

Berdasarkan use case diagam
yang telah dijelaskan sebdumnya,
selanjutnya dilakukan pemoddan
dengan diagram aktivitas untuk

sistem persediaan

informas

barang dengan hasil berikut:
1. Activity Diagram Login

Fengguna

Sistem

Adulai

?

Mengunjungi |

nalaman kogin
- -

-
tlenampilean
nalaman login

[

| Ingert Usarnamie, I_

Pasvword

",
L....._—/ i
-

—

-
n M
g,
i
- L]
| Plenampilean
halanan Dashbeard
., s

i oo
L

b i

.
-

Gambar 4 Activity Diagram Login
Sumber : Penelitian Mandiri 2025

Aktifitas yang ada pada gambar
diatas menjelaskan proses ketika
pengguna melakukan login ke
dalam sistem. Dimana setigp
pengguna harus memasukkan
username dan password yang
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benar agar bisa masuk ke daam
sistem yang diawali dengan
halaman dashboard. Jika salah,
maka pengguna harus
memasukkan username  dan
password yang benar.

3) Activity Diagram Barang

e

Gambar 5 Activity Diagram Barang
Sumber : Penelitian Mandiri 2025
Aktifitas yang ada pada gambar
diatas menjelaskan proses ketika
pengguna mengakses menu
barang. Menu ini berguna untuk
menyimpan nama-nama barang
beserta dengan detailnya yang
disediaken oleh gudang. Pada
menu ini, pengguna dapa
melakukan tambah, ubah, hapus,
lihat detail dan cari data barang.

4) Activity Diagram Jenis Barang

Gambar 6 Activity Diagram Jenis
Barang
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Sumber : Penelitian Mandiri 2025

Aktifitas yang ada pada gambar
diatas menjelaskan proses ketika
pengguna mengakses menu jenis
barang, menu ini berguna untuk
menyimpan data jenis setigp
barang. Pada menuini, pengguna
dapat melakukan tambah, ubah,
hapusdan cari data jenis barang.

5) Activity Diagram Satuan Barang

.

Gambar 7 Activity Diagram Satuan
Barang
Sumber : Penelitian Mandiri 2025

Aktifitas yang ada pada gambar
diatas menjelaskan proses ketika
pengguna mengakses menu satuan
barang, menu ini berguna untuk
menyimpan data satuan pada
barang. Pada menu ini, pengguna
dapat melakukan tambah, ubah,
hapus dan cari data satuan barang

3.2 Hasil Implementasi Sistem

Tahapan ini  bertujuan  untuk
menampilkan perangkat lunak sudah
dapat diimplementaskan dalam ssbuah
bentuk sistem nyatayang bisa diakses
dan diperoleh oleh penggunalangsung.
Berikut hasil antarmuka sistem
informasi persediaan barang berbass
web telah selesai dibuat, yaitu:

1) Antarmuka Login dan Dashboard

Adapun hasil dari
pengimplementasian  antarmuka
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halaman login dan dashboard
sistem informasi persediaan barang
berbasis web, seperti gambar
berikut:

Gambar 8 Antarmuka Login
Sumber : Penelitian Mandiri 2025

Gambar 9 Antarmuka Dashboard
Sumber : Penelitian Mandiri 2025

2) Antarmuka Barang

Hasil pengimplementasian halaman
barang, seperti padagambar berikut:

ewv

Gambar 10 Antarmuka Barang
Sumber : Penelitian Mandiri 2025

3) Antarmuka Jenis Barang

Hasil pengimplementasian halaman
jenis barang, seperti pada gambar
berikut:

Gambar 11 Antarmuka Jenis Barang
Sumber : Penelitian Mandiri 2025
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4)

5)

6)

Antarmuka Satuan
Hasil pengimplementasian halaman

satuan, seperti pada gambar berikut:

= [

Gambar 12 Antarmuka Satuan

Sumber : Penelitian Mandiri 2025
Antarmuka Transaksi Barang
Masuk
Ketika adanya barang masuk ke
dalam gudang, pengguna periu
menginput barang tersebut di ddam
halaman transaksi barang masuk,
dengan hasil implementas seperti

berikut:

Gambar 13 Antarmuka Transaksi
Barang Masuk
Sumber : Penelitian Mandiri 2025

Antarmuka  Transaksi
Keluar

Apabila adanya transaksi barang
yang keluar dari gudang, maka
pengguna perlu menginput daa
barang keluar pada halamen
transaksi barang keluar, dengan

Barang

hasil implementas sebagai berikut:

=

Gambar 14 Antarmuka Transaksi
Barang Keluar
Sumber : Penelitian Mandiri 2025

ISSN 2406-9841
e-11SN 2986-2973

7) Antarmuka Laporan Stok

8)

9)

Untuk mengetahui stok barang yang
ada di dalam gudang, pengguna
dapat memanfaatkan halaman
laporan stok barang, dengan hasl
implementasinya sebagai berikut:

Gambar 15 Antarmuka Laporan Stok
Sumber : Penelitian Mandiri 2025

Antarmuka Laporan Barang Masuk

Untuk mengetahui barang masuk ke
gudang ada apa sgja, pengguna
dapat memanfaatkan halaman
laporan barang masuk, dengan hasl
implementasi sebagai berikut:

Gambar 16 Antarmuka Laporan
Barang Masuk
Sumber : Penelitian Mandiri 2025

Antarmuka Laporan Barang Keluar

Untuk mengetahui barang yang
telah keluar dari gudang, pengguna
dapat memanfaatkan halaman
laporan barang keluar, dengan hasl
implementasi sebagai berikut:

Gambar 17 Antarmuka Laporan
Barang Keluar
Sumber : Penelitian Mandiri 2025

10) Antarmuka Manajemen User
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Agar admnistrator dapat mengelola
datauser yang dapat login ke ddam
sistem, diperlulkan  halaman
manajemen user untuk melakukan
pembuatan data user hingga
pengelolaan hak akses setiap user,
dengan hasil implementasi sebaggi
berikut:

Gambar 18 Antarmuka Manajemen
User
Sumber : Penelitian Mandiri 2025

4. KESSIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian yang telah
dilakukan maka dapat diambil bebergpa
kesimpulan sebagai berikut:

1. Sistem informas persediaan barang
berbasis web pada URL
http://localhost/login ~ ini dapat
membantu mencaat persediaan barang
dengan penyediaandan pendistribusan
yang cepat karena menu-menu yang
disediakan dapat mencari data lebih
efektif serta penyimpanan data di
database lebih efisien daripada
mengelolanyadengan program excel.

2. Dari hasil pengimplementadan dan
pengujian sistem inf ormasi persediaan
barang sudah disesuaikan dengen
kebutuhan gudang saat ini.

3. Laporan yang disediakan oleh sistem
ini juga lebih cepat dan akurat bak
untuk menghasilkan informasi bag
manajer tentang stok barang yang
masuk dan keluar serta yang tersedia.

DAFTAR PUSTAKA
S. P. Anggraini and S. Suaidah, “Sistem

Informasi Sentral Pelayanan Publik dan
Administrasi Kependudukan Terpadu
dalam Peningkatan Kualitas Pelayanan
Kepada Masyaraka Berbasis Webste

ISSN 2406-9841
e-11SN 2986-2973

(Studi Kasus: Desa Endang Mulyo),” J.
Teknol. Dan Sist. Inf., vol. 3, no. 1, pp.
12-19, 2022.

R. A. Aditamaand S. E. Y udhi Anggoro,
Studi Kelayakan Bisnis: Teori, Praktek,
dan Evaluasi. AE Publishing, 2023.

T. A. Prasetyo, “Perancangan Sistem
Aplikasi  Inventory Dan Analiss
Persediaan Bahan Baku Dengan Min-
Max Stock (Studi KasusDi PT Piramid
Mas Perdana Malang),” Aug. 2021.

G. Puspitasari and D. Rahmawai,
“Perancangan Sistem Informasi
Akuntans Persediaan Bahan Baku Pada
PT. Jogja Graha Selaras,” J. Profita Kaji.
Ilmu Akunt., vol. 5, no. 6, Dec. 2020.

126



PEDOMAN PENULISAN

Ketentuan Umum

1

w

5.

Penulis harus menjamin bahwa naskah yang dikirimkan adalah adli dan tidak pernah dipublikasikan di jurna
lainnya

Naskah yang akan di publikasikan pada Jurna ismeTek dapat berupa hasil penelitian atau ulusan ilmiah.
Naskah ditulis dalam Bahasa Indonesia.

Penentuan layak tidaknya naskah yang akan dipublikasikan ditentukan oleh Dewan Redaksi Jurna ismeTek
berdasarkan masukan dari Redaksi Ahli yang kompeten. Naskah dikirimkan ke redaksi dalam bentuk naskah asli
dan Softcopy (microsoft office word) dalam CD atau dapat dikirimkan melalui email. Naskah dapat dikirimkan
kepada: Redaksi Jurnal ismeTek, Ingtitut Teknologi Budi Utomo J. Raya Mawar Merah No. 23 Pondok Kopi
Jakartatimur Telp. (021) 8611849 — 8611850 Fax. 8613627, e-mail: jurnalismetekitbu@gmail.com

Hak Cipta (copyright) tulisan yang dimuat berada pada Jurnal ismeTek.

Standar Penulisan

1

Naskah diketik dengan jarak 1 (satu) spasi dengan margin atas 3 cm, bawah 3 cm, kanan 3 cm, dan kiri 4 cm.
naskah diketik di atas kertas A4 dengan jumlah kata antara4.000 sampai 7.000 kata, termasuk gambar dan tabel
yang diketik pada atau file terpisah dari teks.

Naskah diketik menggunakan program Microsoft Word, kecuali tabel dan grafik menggunakan Microsoft Excel,
dan Gambar menggunakan format JPEG atau TIFF, formula matematika menggunakan equation. Huruf standar
yang digunakan untuk penulisan adalah Times New Roman 11, kecuali Judul berukuran 14, sub judul berukuran
12. Untuk Abstrak, Judul Gambar, dan judul Tabel diketik dengan ukuran 10.

Naskah g berupa hasil penelitian maupun ulasan ilmiah disusun dengan urutan judul, nama penulis, aamat
lengkap instansi setiap penulis, abstrak, pendahuluan, metode penelitian, hasil dan pembahasan, kesimpulan, dan
daftar pustaka.

Tata Cara Penulisan Naskah

1

Judul

Judul harus singkat, spesifik, dan informatif yang mencerminkan secara tepat isi haskah, dengan jumlah kata
maksimal 15 kata ditulis dalam Bahasa Indonesia dan Bahasa Inggris. Judul diikuti dengan nama pengarang,
institusi dan alamat, serta catatan kaki yang merujuk pada penulisan yang bertanggung jawab untuk surat-
menyurat (corresponding author), lengkap dengan alamat surat dan alamat e-mail.

Abstrak.

Abstrak ditulis dalam Bahasa Indonesia. Abstrak tidak boleh melebihi 250 kata dalam satu paragraf. Abtsrak
berisi intisari dari keseluruhan naskah. Hindari penggunakaan singkatan kecuali yang telah umum digunakan.
Kata Kunci (keyword)

Katakunci ditulis dalam Bahasa Indonesia, terdiri dari 3-5 kata dari judul, disusun berdasarkan kepentingan dan
disgjikan setelah abstrak.

Pendahuluan

Pada bagian ini disgjikan latar belakang yang didukung dengan intisari pustaka, tujuan, dan apabila diperlukan
ruang lingkup penelitian sehingga pembaca dapat mengevaluasi hasil kajian tanpa harus membaca publikas
sebelumnya. Pustaka yang digunakan harus yang benar benar relevan dengan penelitian yang dilakukan.
Tinjauan pustaka sebaiknya diintegrasikan pada bagian pendahuluan, metode, dan pembahasan. Untuk naskah
yang berupa ulasan ilmiah, bagian pendahuluan menyajikan latar belakang dan tujuan, serta manfaat pemeilihan
topik.

M etode Penelitian (untuk Naskah Hasil Penelitian)

Bagian ini berisi informasi teknik dan rinci sehingga percobaan dapat di ulang dengan baik oleh peneliti lainnya.
Jika dalam penelitian digunakan peralatan/instrumen khusus, maka perlu diberikan spesifikasi aat dan kondisi
operasi

Hasi| dan Pembahasan (untuk Naskah Hasil Penelitian)

Bagian ini menygjikan hasil penelitian, baik dalam bentuk bahan teks, tabel, atau gambar. Penggunaan foto
sangat dibatasi pada hasil yang jelas. Setiap gambar dan tabel diberi nomor secara berurut dan harus diacu pada
naskah.

Kesimpulan

Kesimpulan ditulis secara ringkas tetapi menggambarkan substansi hasil pendlitian atau ulasan ilmiah yang
diperoleh.

Saran diberikan secarajelas untuk dapat di tindaklanjuti oleh pihak yang relevan.

Daftar Pustaka

Disusun berdsarkan urutan abjad menggunakan author-date system yang relevan dengan tulisan dengan nama
penulis



Pustaka yang digunakan merupakan pustaka mutakhir (10 tahun terakhir).

Daftar Pustaka disusun menggunakan APA style berdasarkan abjad (A — Z) dan tidak dibagi-bagi menjadi bagian-
bagian berdasarkan jenis pusteka, misanya buku, jurnd, internet dan sebegainya. Pustaka yang digunakan
merupakan pustaka mutakhir (10 tahun terakhir).

Contoh penulisan:
a  Buku (1 penulis):
Nama Akhir Pengarang, (Tahun). Judul Buku, Tempat diterbitkan, Penerbit, edisi jika ada, halaman jika
ada

b.  Buku (2 penulis):
Nama Akhir Pengarang 1, Nama Akhir Pengarang 2, (Tahun). Judul Buku, Tempat diterbitkan, Penerbit,
edis jikaada, halaman jika ada.

c.  Sumber online:

Penulis, (tahun). Judul, edisi jika ada, halaman jika ada, tanggal dilihat (http://......)

d. Handbook/Manua :
Nama Handbook/ Manual, (Tahun), Nama Perusahaan, Tempat diterbitkan, Penerbit, edisi jika ada,
halaman jika ada









