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DI KABUPATEN BULELENG MENGGUNAKAN METODE VHICLE 

ROUTING PROBLEM 
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Abstrak  

Kabupaten Buleleng terdapat banyak destinasi wisata baik wisata air, pegunungan, maupun religi, dikarenakan  

banyaknya destinasi wisata yang ada, masalah yang sering dijumpai ketika wisatawan berkunjung ke 

Kabupaten Buleleng yaitu sulitnya menentukan destinasi wisata yang akan dikunjungi lebih dulu. Dengan 

optimasi subsistem transportasi  diharapkan penentuan destinasi wisata menjadi mudah,cepat, serta biaya 

relatif murah dengan tujuan akhir meminimalkan general cost. Minimasi jarak dan waktu tempuh merupakan 

solusi utama dari perencanaan rute destinasi wisata ini dengan menggunakan penerapan metode Vehicle 

Routing Problem (VRP) sehingga optimalisasi tersebut dapat tercapai yaitu  Terdapat 3 rute paling efektif dan 

efisien diantaranya rute 1 memiliki panjang trayek 152,1 km dengan tarif Rp 52.906. Rute 2 memiliki panjang 

trayek 99,1 km dengan tarif Rp 36.892. Rute 3 memiliki panjang trayek 47,9 km dengan tarif Rp 21,953. 

Waktu perjalanan untuk rute 1 adalah 461 menit, rute 2 adalah 482 menit, dan rute 3 adalah 283 menit. 

Kata kunci : Optimasi, destinasi, wisata, vhicle routing problem  

 
 

1. PENDAHULUAN 

Provinsi Bali merupakan sebuah 

kepulauan yang cukup terkenal di manca 

Negara . Kabupaten Buleleng yang terletak di 

sebelah utara pulau Bali merupakan 

kabupaten yang sedang berkembang dalam 

berbagai bidang. Pemerintah kabupaten 

Buleleng bertanggungjawab sangat penuh 

keyakinan dalam mengatur dan 

memanfaatkan segala potensi yang berpotensi 

untuk dikembangkan kedepannya. Wilayah 

Kabupaten Buleleng yang memiliki luas 

136.588 Ha, secara administrasi terbagi 

menjadi 9 Kecamatan yang memilikiwilayah 

pedesaan yang berjumlah 129 desa, 19 

kelurahan, dan 550 dusun/banjar. Kabupaten 

Buleleng memiliki berbagai jenis keunggulan 

yang sangat berpotensi untuk 

mengembangkan daerahnya sendiri. Serta 

potensi pariwisata yang perlu ditingkatkan 

melalui pelayanan yang semaksimal mungkin 

agar lebih dikenal luas oleh masyarakat lokal 

maupun mancanegara Di Kabupaten Buleleng 

terdapat banyak destinasi wisata baik wisata 

air, pegunungan, maupun religi, dikarenakan  

banyaknya destinasi wisata yang ada, masalah 

yang sering dijumpai ketika wisatawan 

berkunjung ke Kabupaten Buleleng yaitu 

sulitnya menentukan destinasi wisata yang 

akan dikunjungi lebih dulu. Dengan optimasi 

subsistem transportasi  diharapkan penentuan 

destinasi wisata menjadi mudah,cepat, serta 

biaya relatif murah dengan tujuan akhir 

meminimalkan general cost. Minimasi jarak 

dan waktu tempuh merupakan solusi utama 

dari perencanaan rute destinasi wisata ini. 

Perencanaan rute destinasi wisata yang dibuat 

haruslah efektif dan efisien sehingga 

didapatkan rute destinasi wisata yang paling 

optimum karena rute destinasi wisata akan 

menentukan total armada.  

Pertumbuhan dan pengembangan 

pariwisata yang terus-menerus harus disertai 

dengan peningkatan kualitas destinasi dengan 

menciptakan tuntutan yang lebih baik di 

dalam transportasi (Putra Agung , 2015). 

Penentuan rute destinasi wisata tidak mudah 

sehinga harus diperhatikan agar proses 

perjalanan dapat dilakukan secara tepat yang 

nantinya akan menghemat jarak, waktu dan 

biaya. Dalam penelitian ini akan dievaluasi 

lebih jauh tentang karakteristik sistem 

transportasi angkutan wisata ditinjau dari 

waktu pengangkutan, jarak tempuh, kapasitas 

orang yang diangkut, dan jumlah kendaraan 

yang digunakan dengan penyelesaiannya 

menggunakan metode Vehicle Routing 

Problem (VRP). Informasi tersebut 

diharapkan dapat memberikan gambaran dan 

masukan bagi Dinas Pariwisata dan Dinas 

Perhubungan khususnya untuk meningkatkan 

pelayanan angkutan wisata di Kabupaten 

mailto:ikeoktaviani21@gmail.com
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Buleleng. Banyaknya wisatawan yang 

berkunjung ke Kabupaten Buleleng 

mengalami kendala ketika hendak 

menentukan lokasi wisata yang akan dituju 

serta kendaraan yang akan digunakan. 

Dengan adanya penentuan rute destinasi 

wisata ini, akan mengefisiensikan perjalanan 

dengan terbatasnya waktu yang dimiliki 

wisatawan. 

 

2. METODOLOGI 

Variabel dalam penelitian ini adalah rute 

dan biaya. Dengan mengevaluasi rute dan 

biaya tarif yang efektif dan efisien. Setelah 

mengetahui jenis penelitian dan variabelnya, 

maka metodologi yang digunakan pada 

penelitian ini menggunakan metodologi 

Penelitian Evaluasi, pemilihan ini 

berdasarkan dari kecocokan karena dianggap 

mampu menyelesaikan rumusan masalah dan 

penelitian yang dibahas.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Gambar 1. Kerangaka Penelitian 

Sumber: penelitian mandiri 

 

2. 1. Metode Pengumpulan Data 

Salam penulisan skripsi ini Jenis Metode 

pengumpulan data yang digunakan oleh 

penulis untuk melaksanakan penelitian ini 

adalah dengan menggunakan metode 

observation, penelitian observation 

merupakan penelitian dengan melakukan 

pengamatan dan pencatatan secara langsung 

yang bertujuan untuk mengindentifikasi dan 

memahami semua peristiwa yang menjadi 

objek penelitian dalam penelitian. Pada 

penulisan ini data yang dikumpulkan oleh 

penulis adalh berupa Data Primer Dan Data 

sekunder yang sangat pending sebagai 

langkah awal Salam mengolah data 

penelitian. 

 

2. 2. Metode Pembahasan Hasil Analisis 

Kegiatan penelitian dilaksanakan guna 

mendapatkan data yang dapat disampaikan 

dengan hasil yang jelas, adapun dari 

pembahasan hasil analisis sebagai berikut:  

a Tahap Menentukan Rute Operasi Efektif 

dan Efisien Terhadap perencanaan rute 

destinasi angkutan pariwisata untuk melayani 

pariwisata di kabupaten buleleng. Setelah 

semua analisis dilakukan maka dapat 

disimpulkan merupakan hasil penelitian ini, 

dalam hal ini dapat ditambahkan saran dari 

penulis untuk memenuhi permintaan 

penumpang angkutan pariwisata.  

b Total Biaya Yang Efektif dan Efisien 

Tujuan dari menghitung total biaya optimum 

adalah untuk mengetahui biaya perjalanan  

pariwisata di kabupaten buleleng yang efektif 

dan efisien. 

C. Analisis VRP (Vehicle Routing Problem) 

VRP diartikan sebagai salah dari sebuah 

pencarian atas cara penggunaan yang efisien 

dari sejumlah vehicle yang perlu melakukan 

perjalanan untuk mengunjungi beberapa 

tempat untuk dapat mengantar dan/atau 

menjemput orang/barang (Fisher,1995). VRP 

berkaitan dengan permasalahan bagaimana 

mendatangi pelanggan dengan menggunakan 

kendaraan yang ada, sehingga permasalahan 

ini erat kaitannya dengan permasalahan 

travelling salesman problem (TSP). Model 

matematika VRP didasarkan pada teori graf 

yang menghubungkan antar titik dengan 

sebuah garis. Masalah penentuan jalur 

optimal melalui sebuah himpunan lokasi 

didefinisikan   melalui   sebuah  graf  G=(V,E) 

dengan : Himpunan dan Indeks :  

V=  {v0,v1,...,vn} merupakan himpunan titik  

E {( vi,vj ) : vi,vj ∈ V≠j} merupakan 

himpunan garis.  

Titik v0 merepresentasikan  sebuah depot  

vn+1 merupakan depot semu dan  

v1,...,vn sebagai pelanggan. 1, jika terdapat  

perjalanan kendaraan dari I ke j pada rute k) 

0, jika tidak ada perjalanan kendaraan dari i 

ke j pada rute k)  

Indeks i dan j adalah indeks untuk 

simpul/pelanggan i,j = 0,1,2,…,n  

K adalah himpunan kendaraan yang 

berjumlah m kendaraan yang seluruhnya 

berkapasitas U  
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Indeks k adalah indeks untuk kendaraan k = 

1,2,…, m  

Setiap daerah pelayanan dilayani oleh 

angkutan wisata yang sudah ditentukan untuk 

daerah pelayanan tersebut.  

1) Persamaan (P.1) dengan j = n +1 menjamin 

bahwa setiap rute kembali ke depot.  

2)  Persamaan (P.2) dengan i = 0 menjamin 

bahwa setiap rute dimulai dari depot.  

3) Persamaan (P.3) dengan Xijk menjamin 

kendaraan hanya melewati simpul tepat satu 

kali dalam perjalanan.  

Tujuan dari VRP adalah untuk meminimalkan 

jarak yang dilalui oleh kendaraan yang 

melayani sekumpulan pelanggan dengan cara 

menentukan rute untuk masing-masing 

kendaraan dalam memenuhi permintaan 

pelanggan. 

b. Analisis Saving Matrix Metode saving 

matrix pada dasarnya adalah metode yang 

digunakan untuk meminimumkan jarak atau 

waktu serta ongkos dengan 

mempertimbangkan kendala-kendala yang 

ada. Pada metode ini jarak digunakan sebagai 

fungsi tujuan, artinya meminimumkan jarak 

yang ditempuh oleh semua kendaraan. 

Langkah-langkah yang harus dikerjakan 

adalah sebagai berikut:  

1)   Mengidentifikasi matrik jarak;  

2) Mengidentifikasi matrik penghematan 

(savings matrix); 

3)  Mengalokasikan toko ke kendaraan atau 

rute, dan  

4)  Mengurutkan tujuan dalam rute yang 

sudah terdefinisi. 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1. Analisis  

Rute Destinasi Wisata Efektif dan 

Efisien Menggunakan Metode VRP 

Rute Destinasi Wisata Efektif dan Efisien 

Menggunakan Metode VRP Vehicle Routing 

Problem atau bisa disebut VRP pada 

pengangkutan wisatawan, didefinisikan depot 

merupakan lokasi pool angkutan wisata yang 

berada di Hotel  Aneka Lovina. Langkah yang 

perlu dilakukan pada analisis ini pencarian 

metode vehicle routing problem 

menggunakan metode Clarke and Wright. 

Perhitungan algoritma ini dibantu dengan 

aplikasi Microsoft Excel. Jadi langkah 

pertama yaitu menetapkan jumlah kendaraan 

pengangkutan. Pengangkutan wisatawan di 

Kabupaten Buleleng menggunakan bus 

sedang dengan kapasitas maksimal 35 tempat 

duduk dan Batasan waktu operasional lokasi 

wisata selama 540 menit.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 2. Hasil Rute Metode VRP PT.X dengan 

VBA, Sumber : Analysis Mandiri 2022 

 

Analisis Optimasi Rute Destinasi Wisata 

Menggunakan Metode VRP  

Pada analisis optimasi rute destinasi wisata ini 

menggunakan metode Vehicle Routing 

Problem dengan bantuan software Microsoft 

Access sebagai base data dan Microsoft 

Visual Studio sebagai running program.  

 
Tabel 1. Matrix Jarak Antar Zona 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Sumber : Analisis Mandiri 2022 

 

Matrix jarak atau dalam hal ini Coi dan Coj 

yang merupakan jarak asal tujuan Depot (o). 

Jadi Coi merupakan jarak depot ke lokasi i  

dan Coj jarak. Matriks jarak ini sangat penting 

karena digunakan untuk penentuan rute yang 

efektif dilihat dari segi jarak. 

 

Analisis Biaya Operasional Kendaraan 

dan Penentuan Tarif 1. Analisis Biaya 

Operasional Kendaraan 

Perhitungan besarnya biaya operasional 

kendaraan dilakukan berdasarkan Keputusan 

Direktur Jenderal Perhubungan Darat 

Nomor:SK.687/AJ.206/DRJD/2002. 

Pedomaan Tentang Teknis Penyelenggaraan 

Angkutan Penumpang Umum di Wilayah 

Perkotaan Dalam Trayek Tetap dan Teratur 

Dalam perhitungan besarnya biaya operasi 

kendaraan terdapat banyak komponen – 
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komponen yang harus diperhitungkan. Untuk 

suatu produksi jasa angkutan yang akan dijual 

kepada pemakai jasa, dapat dibagi dalam tiga 

bagian, yaitu:  

1. Yang dikeluarkan untuk pengelolaan 

perusahaan  

2. Yang dikeluarkan untuk operasi kendaraan, 

dan  

3. Biaya yang dikeluarkan untuk iuran, 

retribusi, sumbangan, dan yang berkaitan 

dengan pemilikan usaha dan operasi.  

Untuk memudahkan perhitungan biaya 

pokok, perlu dilakukan pengelompokan biaya 

dengan teknik pendekatan sebagai berikut:  

Kelompok biaya menurut fungsi pokok 

kegiatan.  

1. Biaya produksi adalah biaya yang 

berhubungan dengan fungsi produksi atau 

kegiatan dalam proses produksi.  

2. Biaya organisasi merupakan semua biaya 

yang berkaitan dengan fungsi administrasi 

dan biaya umum perusahaan 

3. Biaya pemasaran adalah biaya yang 

dikeluarkan untuk kegiatan pemasaran 

produksi jasa.  

Pengelompokan biaya berdasarkan  

hubungannya terhadap produksi jasa yang 

dihasilkan Dan diperoleh.  

1. Pengertian biaya langsung merupakan 

biaya yang secara langsung dikeluarkan / 

biaya yang berkaitan secara langsung dengan 

produk jasa yang dihasilkan/diciptakan.  

2. Pengertian biaya tidak langsung merupakan 

biaya yang secara tidak langsung berkaitan 

dengan produk jasa yang 

dihasilkan/diperoleh.  

Setelah mengetahui harga komponen 

kendaraan dan biaya– biaya yang akan 

digunakan dalam perhitungan biaya 

operasional kendaraan, maka selanjutnya 

dapat dihitung seberapa besarnya biaya 

operasi kendaraan yang akan dikeluarkan 

untuk mengoperasikan kendaraan dalam satu 

tahun. Analisis Perhitungan Tarif 

Berdasarkan Biaya Operasional Kendaraan   

Berdasarkan hasil Analisa dari perhitungan 

biaya operasional kendaraan, dapat di 

tentukan besarnya tarif angkutan wisata per 

penumpang. Nilai faktor muat (load factor) 

yang digunakan adalah 70% sesuai dengan 

keputusan Direktorat Jendral Perhubungan 

Darat nomor SK. 687/AJ. 206/DRJD/2002, 

berikut contoh perhitungan : 

 

 

Tabel 2. Tarif Angkutan Wisata Rute 1 

 
 

 

 

 

 

Tabel 3. Tarif Angkutan Wisata Rute 2 

 

 

 

 
 

Tabel 4. Tarif Angkutan Wisata Rute 3 

 

 

 

 

 

3.2. Pembahasan Hasil Analisis 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
Gambar 3. Tampilan rute 1 pada aplikasi Visual Studio  

Sumber: Analisis 2022 

 

Pada gambar diatas ditampilkan rute efektif 

dan efisien pada rute 1 dimana rute destinasi 

wisata yang ditempuh berasal dari depot 

(Hotel Aneka Lovina) menuju lokasi wisata 

pertama yaitu Air Panas Banjar, selanjutnya 

menuju lokasi wisata kedua yaitu Pura Pulaki, 

untuk lokasi wisata ketiga yaitu Taman Laut 

Menjangan, dan berakhir di lokasi wisata 

keempat yaitu Taman Nasional Bali Barat 

(TNBB) dengan total jarak tempuh 152,1 km, 

waktu perjalanan 461 menit dan total biaya 

(tarif) Rp52.906 (Rp53.000). 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 4. Tampilan rute 2 pada aplikasi Visual 

Studio, 

Sumber: Analisis 2022 
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Pada gambar diatas ditampilkan rute efektif 

dan efisien pada rute 2 dimana rute destinasi 

wisata yang ditempuh berasal dari depot 

(Hotel Aneka Lovina) menuju lokasi wisata 

pertama yaitu Kawasan Wisata Munduk, 

selanjutnya menuju lokasi wisata kedua yaitu 

Buyan Lake, untuk lokasi wisata ketiga yaitu 

Wanagiri Tower Garden, untuk lokasi 

keempat yaitu Kawasan Wisata Git-git dan 

berakhir di lokasi wisata kelima yaitu 

Kawasan Wisata Sekumpul dengan total jarak 

tempuh 99,1 km, waktu perjalanan 482 menit 

dan total biaya (tarif) Rp36.892 (Rp37.000).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 5. Tampilan rute 3 pada aplikasi Visual 

Studio, 

 Sumber: Analisis 2022 

 

Pada gambar diatas ditampilkan rute efektif 

dan efisien pada rute 3 dimana rute destinasi 

wisata yang ditempuh berasal dari depot 

(Hotel Aneka Lovina) menuju lokasi wisata 

pertama yaitu Pantai Lovina, selanjutnya 

menuju lokasi wisata kedua yaitu Krisna 

Funtastic Land, untuk lokasi wisata ketiga 

yaitu Pantai Penimbangan, dan berakhir di 

lokasi wisata keempat yaitu Kawasan Wisata 

Sambangan dengan total jarak tempuh 47,9 

km, waktu perjalanan 283 menit dan total 

biaya (tarif) Rp21.953 (Rp22.000).  
  

 

4.  KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil analisis yang telah 

dilakukan pada perencanaan rute destinasi 

wisata di Kabupaten Buleleng menggunakan 

metode Vehicle Routing Problem (VRP), 

maka kesimpulan yang didapatkan adalah 

sebagai berikut:  

1. Terdapat 3 rute paling efektif dan efisien 

diantaranya rute 1 memiliki panjang trayek 

152,1 km dengan tarif Rp 52.906. Rute 2 

memiliki panjang trayek 99,1 km dengan 

tarif Rp 36.892. Rute 3 memiliki panjang 

trayek 47,9 km dengan tarif Rp 21,953.  

2. Waktu perjalanan untuk rute 1 adalah 461 

menit, rute 2 adalah 482 menit, dan rute 3 

adalah 283 menit, untuk rute 3 dapat di 

buat menjadi dua trip mengingat dengan 

Batasan waktu operasional 540 menit. 

Biaya pokok untuk rute 1 adalah Rp 

15.495 dengan tarif adalah 283 menit, 

untuk rute 3 dapat di buat menjadi dua trip 

mengingat dengan Batasan waktu 

operasional 540 menit. Biaya pokok untuk 

rute 1 adalah Rp 15.495 dengan tarif 

sebesar Rp 53.000, untuk rute 2 adalah Rp 

16.583 dengan tarif sebesar Rp 37.000, dan 

untuk rute 3 adalah Rp 20.415 dengan tarif 

sebesar Rp 22.000. 

 

DAFTAR PUSTAKA 

Direktur Jenderal Perhubungan Darat 

Nomor:SK.687/AJ.206/DRJD/2002 

Fisher (1995) Normative an Impulsive 

Buying Behavior Jurnal Of Consumer 

Research, Vol 22, 303- 313  

Putra Agung (2015). Permasalahan 

Trasnsportasi 2015, Univ Atma Jaya   



ismeTek-ISSN 2406-9841                                                                                                                     vol.13-01 

 

 

6 
 

IMPLEMENTASI DAN KARAKTERISASI PROSES ANODIZING 

PADA KOMPONEN ALAT KOSMETIK  BERBAHAN ALUMUNIUM 

TUBE 9004 
 

Iwan Setyadi, Indra Muhamad Sugara 

Program Studi Teknik Mesin, FTI, Institut Teknologi Budi Utomo Jakarta 

iwansetyadi2810@gmail.com  
 

 

Abstrak  

Alumunium merupakan salah satu jenis logam yang ringan dan mudah dibentuk sehingga banyak digunakan 

untuk beberapa aplikasi diantaranya komponen peralatan kosmetik. Dalam aplikasinya komponen tersebut 

perlu peningkatan kekerasan permukaan supaya lebih tahan gores dan terlihat lebih menarik secara estetika. 

Metode yang digunakan adalah proses anodizing dengan variabel waktu nodizing sebesar   37,3 menit, 41,3 

menit, 45,3 menit. Karakterisasi yang dilakukan  meliputi uji kekerasan dengan metode Hardness Vickers (Hv) 

dan uji ketebalan lapisan oksida dengan pengujian SEM. Hasil penelitian menunjukan bahwa waktu anodizing 

berperan menentukan kekerasan dan ketebalan lapisan oksida yang terbentuk. Semakin lama waktu semakin 

keras dan  tebal lapisan. Nilai kekerasan tertinggi terjadi pada variasi waktu 45,3 menit dengan nilai kekerasan 

sebesar 44,9HV dengan ketebalan lapisan 21,55µm. Waktu anodizing 37,3 menit sudah dapat memenuhi 

kekerasan minimum yang disyaratkan sebesar 42 Hv dan ketebalan yang disyaratkan sebesar 10 µm. Secara 

umum proses anodizing juga menyebabkan distribusi kekerasan relatif  merata dan homogen dibandingkan  

sampel alumunium tube 9004 tanpa anodizing. 

Kata kunci : anodizing, alumunium, ketebalan, kekerasan, distribusi kekerasan 

 

 

 
 

 

1. PENDAHULUAN 

Alumunium (Al) merupakan salah satu 

jenis logam yang ringan dengan densiti 

2,7gr/cm (Callister & Rethwisch, 2007) dan 

mudah dibentuk baik dengan proses 

pemesinan, pengecoran, maupun 

pembentukan logam (metal forming). 

Keunggulan sifat ini menyebabkan Al banyak 

digunakan untuk beberapa aplikasi 

diantaranya komponen peralatan kosmetik. 

Komponen peralatan kosmetik disamping 

mudah dibentuk memerlukan persyaratan 

tambahan diantaranya adanya pewarnaan 

supaya kelihatan menarik (nilai estetika jadi 

naik) dan juga kekerasan permukaan yang 

memadai supaya tidak mudah tergores. Untuk 

itu tentu diperlukan proses tambahan untuk 

mendapatkan performan tersebut. 

Banyak metode yang bisa dilakukan untuk 

memodifikasi permukaan, namun salah satu 

metode yang cukup sederhana dan banyak 

digunakan adalah proses anodizing. Anodizing 

merupakan salah satu proses pelapisan 

permukaan logam seperti alumunium bisa  

dengan material lain maupun dengan oksida 

melalui proses elektrolisa (Grubbs, 1999; 

Santhiarsa, 2010). Tujuannya bisa untuk 

memperbaiki sifat fisik, mekanis maupun 

untuk memperindah (keperluan estetika). 

Banyak penelitian yang dilakukan untuk 

meningkatkan dan memodifikasi permukaan 

dengan proses anodizing. Ada yang meneliti 

pengaruh unsur paduan pelapisan (Habazaki et 

al., 1997), jenis material yang akan dilapis 

(Blawert et al., 2006; Thompson et al., 1999) 

dan pengaruh parameter seperti waktu, arus 

terhadap hasil anodizing (Andrianto et al., 

2016; Nugroho, 2015; Setiawan & Ifansyah, 

2019).  

Pada artikel ini, hasil penelitian  yang 

disampaikan adalah implementasi proses 

anodizing pada komponen alat kosmetik  yang 

menggunakan material alumunium tube 9004. 

Variabel penelitiannya adalah waktu 

anodizing. Tujuannya adalah untuk 

mengamati dan menganalisa karakteristik 

kekerasan dan ketebalan lapisan oksida yang 

terbentuk pada permukaan alumunium tube 

9004.  

 

2. METODOLOGI 

Dalam penelitian ini bahan yang di 

anodizing adalah alumunium tube 9004 setara 

dengan Al 1070 O (UNS A91070) dengan 

mailto:iwansetyadi2810@gmail.com
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komposisi kimia seperti yang ditunjukkan 

pada Tabel 1. 

Parameter yang digunakan dalam proses 

anodizing adalah waktu total proses 

(pretreatment, electrolyte, oxidation, dieying, 

sealing & oven). Variasi waktu yang diteliti 

adalah 37,3 menit; 41,3 menit; 45,3 menit 

dengan rincian yang ditunjukkan pada Tabel 

2. 

 
Tabel 1 Komposisi Kimia Alumunium Tube 9004 

(UNS A91070, n.d.) 

Unsur % Berat 

Al ≥ 99,7 

Fe ≤ 0,25 

Si ≤ 0,20 

Zn ≤ 0,04 

V ≤ 0,05 

Cu ≤ 0,04 

Ti ≤ 0,03 

Mg ≤ 0,03 

Mn ≤ 0,03 

Lainnya ≤ 0,03 

Sumber: Hasil Penelitian 

 

Tabel 2 Variasi Waktu Anodizing Yang Diteliti 

 
 

N
o 

Tahapan 

Anodizing 

Waktu 

Uji I 
(menit) 

Waktu 

Uji II/ 
standar 

(menit) 

Waktu 

Uji III 
(menit) 

1. Pretreatment 7 7 7 

2. Electrolyte 7 7 7 

3. Oxidatiom 12 15 18 

4. Dieying 0,3 0,3 0,3 

5. Sealing 6 7 8 

6. Oven 5 5 5 

Total 37,3 41,3 45,3 

Sumber: Hasil Penelitian 

 

Tegangan dan arus yang digunakan adalah 

konstan masing-masing 13,5 volt dan 1,2 

amper (arus DC). 

Bahan-bahan dan parameter tambahan 

yang digunakan dalam proses anodizing 

meliputi : 

a. Pratreatment  

Bahan HNO₃ (100gr/liter) dan air RO 

(reverse osmosis). Suhunya  ±30-35℃ 

b. Electrolyte 

Bahan Air RO 70%,  H₃PO₄ (10%), H₂SO₄ 

(20%). Suhunya ± 90-100℃ 

c. Anodic Oxidation 

Bahan H₂SO₄ (400 ml), air RO (600 ml). 

Suhunya ± 30-58℃  

d. Dieying (pewarnaan) 

Bahan zat pewarna orange (2gr/liter), air 

RO  

e. Sealing 

Bahan bubuk sealing (5gr/liter), air RO. 

f. Oven, pemanaan dilakukan pada suhu ± 

50℃ 

 

Gambar proses pelaksanaan anodizing dan 

sampelnya bisa dilihat pada Gambar 1 dan 

Gambar 2. 

 

 
Gambar 1 Tahapan Proses Anodizing Yang 

Dilakukan 

Sumber: Hasil Penelitian 

 

 

  
(i)                     (ii) 

 

Gambar 2 (i) Spesimen alumunium tube  9004 

dan (ii) Spesimen yang di -mounting untuk diuji 

Sumber: Hasil Penelitian 

 

Karakterisasi yang dilakukan meliputi uji 

SEM (scanning electron microscope) untuk 

pengecekan ketebalan lapisan oksida yang 

terbentuk pada permukaan. SEM yang 

digunakan adalah Inspect-S50. 

Pengujian kekerasan (hardness testing) 

untuk mengetahui nilai kekerasan (Hv) yang 

diperoleh setelah proses pelapisan. Alat uji 

kekerasan yang digunakan adalah Vickers 

Hardness Tester (Future Tech FM 300). 

Sebagai pembanding digunakan material 

tanpa anodizing (kondisi awal). 



ismeTek-ISSN 2406-9841                                                                                                                     vol.13-01 

 

 

8 
 

Pengukuran distribusi kekerasan 

(hardness distribution) pada sampel dilakukan 

pada 5 titik. Sketsa titik pengukurannya dapat 

dilihat pada Gambar 3 berikut.  

 

 
 

Gambar 3 Sketsa Titik Pengukuran Distribusi 

Kekerasan 

Sumber: Hasil Penelitian 

 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1 Hasil 

Hasil penelitian ini meliputi hasil uji 

kekerasan (hardness) dan hasil SEM (scanning 

electron microscope).  

 

Hasil Uji Hardness 

Tabel 3 berikut menunjukkan nilai 

kekerasan yang diperoleh seiring dengan 

variasi waktu  anodizing. 

 
Tabel 3 Hasil uji kekerasan (Hv) hasil anodizing 

pada semua kondisi, tanpa anodizing dan standar 

 

Sumber: Hasil Penelitian 

 

 

 

Distribusi Kekerasan Lapisan 

Tabel 4 menunjukkan distribusi nilai 

kekerasan pada permukaan alumunium tube 

9004 sebelum dan sesudah proses anodizing. 

 
Tabel 4 Hasil uji distribusi kekerasan (Hv) 

permukaan hasil anodizing pada semua kondisi 

dan tanpa anodizing  

 
Sumber: Hasil Penelitian 

 

Hasil SEM (scanning electron microscope) 

Hasil SEM yang menunjukkan ketabalan 

lapisan yang terbentuk dapat dilihat pada 

Gambar 5-7. 

 
 

 
Gambar 5 Ketebalan sampel T1 waktu 37,3 menit 

berdasarkan foto SEM 

Sumber: Hasil Penelitian 

 

 
 

No Variabel  
Kekerasan Rata-rata 

(Hv) 

1. 
Tanpa 

Anodizing 
41,10 

2. T1 (37,3 menit) 42,38 

3. T2 (41,3 menit) 44,28 

4. T3 (45,3 menit) 44,9 

5. 
Standar 

perusahaan 
42 

No Variasi 
Kekerasan lapisan 

 1  2  3  4  5 

1. 
Tanpa 

Anodizing 
41,5 40,3 42,2 39,5 41,1 

2. 

T1  

(37,3 
menit) 

42,1 42,7 42,5 42,3 42,3 

3. 

T2  

(41,3 

menit) 

44,5 44,2 44,8 44,2 43,7 

4. 

T3  

(45,3 

menit) 

44,5 44,8 44,7 45,2 45,3 
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Gambar 6 Ketebalan sampel T2 waktu 41,3 menit 

berdasarkan foto SEM 

Sumber: Hasil Penelitian 

 

 
 

 
Gambar 7 Ketebalan sampel T3 waktu 45,3 menit 

berdasarkan foto SEM 

Sumber: Hasil Penelitian 

 

 

3.2 Pembahasan 

Análisis Nilai Kekerasan (Hardness) 

 

 
 

Gambar 8 Grafik hubungan waktu anodizing 

terhadap nilai kekerasan vs standar 
Sumber: Hasil Penelitian 

 

Dari Tabel 3 dan Gambar 8 dapat dilihat 

bahwa nilai kekerasan secara umun akan 

meningkat dengan semakin lamanya waktu 

anodizing, terutama yang berkaitan dengan 

waktu oksidasi. Peningkatan kekerasan ini 

terjadi pada semua variasi waktu yang 

digunakan. Semakin lama proses anodizing 

menyebabkan lapisan alumunium oksida pada 

specimen akan semakin tebal.  

 Mengacu pada standar kekerasan lapisan 

yang ditargetkan perusahaan (42 Hv), maka 

dapat diketahui bahwa waktu anodizing 37,3 

menit (terendah) dapat mencapai kekerasan 

42,38 Hv. Nilai ini masuk dan bahkan dapat 

melampaui stándar yang ditetapkan. 

Sedangkan untuk waktu anodizing yang lebih 

lama nilai kekerasannya semakin meningkat. 

 

 
Gambar 9 Grafik hubungan waktu anodizing 

terhadap % kenaikan nilai kekerasan terhadap 

sampel tanpa anodizing 

Sumber: Hasil Penelitian 

 

Gambar 9 menunjukkan bahwa prosentase 

peningkatan relatif kekerasan sampel 

anodizing terhadap sampel non anodizing 

bertambah seiring dengan semakin lamanya 

waktu anodizing. Besar kenaikan berkisar 

3,11-9,25%. Prosentase peningkatan terbesar 

pada T3 (waktu 45,3 menit) yaitu 9,25%, 

sedangkan yang terendah ada pada T1 (3,73 

menit) sebesar 3,11%. 

 

Análisis Distribusi Kekerasan Lapisan 

 
Gambar 10 Grafik distribusi kekerasan 

permukaan sampel berbagai variasi waktu 

anodizing dan sampel tanpa anodizing 
Sumber: Hasil Penelitian 
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Mengacu pada Tabel 3 dan Gambar 10 

terlihat hasil pengujian distribusi kekerasan 

pada 5 titik ukur ke arah panjang sampel pada 

masing-masing waktu anodizing terlihat 

relatif linear. Artinya ketebalan yang 

dihasilkan relatif seragam dan homogen. 

Tampak bahwa nilai tertinggi ada pada 45,3 

menit dikuti oleh 41,3 menit dan 37,3 menit. 

Sedangkan distribusi kekerasan sampel tanpa 

anodizing terlihat sedikit fluktuatif walupun 

relatif linear. Adanya proses anodizing, maka 

permukaan yang tadinya berpori akan ditutupi 

oleh oksida yang mengendap pada 

permukaan. 

 

Análisis Ketebalan dari Hasil SEM 

 Dari hasil foto SEM (Gambar 5-7) dapat 

dilihat perbedaan ketebalan lapisan oksida 

alumunium setelah proses anodizing dimana 

berturut-turut pada specimen T1 dengan lama 

waktu vareasi 37,3 menit menghasilkan tebal 

11.4 µm, pada specimen T2 dengan waktu 

41.3 menit tebal 18.33µm, dan kemudian  

pada specimen T3 dengan waktu 45,3 menit 

memiliki tebal 21.55µm. Semakin lama waktu 

anodizing menyebabkan ketebalan lapisan 

oksida yang terbentuk pada permukaan 

alumunium tube 9004 meningkat. 

 

 
Gambar 11 Grafik hubungan waktu anodizing 

terhadap ketebalan lapisan vs standar. 
Sumber: Hasil Penelitian 

 

Gambar 11 juga menunjukkan bahwa 

disamping terjadi peningkatan ketebalan yang 

terjadi dengan bertambahnya waktu 

anodizing, penelitian ini juga menunjukkan 

bahwa waktu anodizing terendah (37,3 menit) 

dapat memenuhi stándar ketebalan yang 

diinginkan. Stándar ketebalan yang 

disyaratkan perusahaan minimal 10 µm. 

 

 

 

4. KESIMPULAN 

Proses anodizing mampu meningkatkan 

nilai kekerasan (hardness) dan pelapisan 

oksida pada permukaan alumunium tube 

9004. Peningkatan nilai kekerasan dan 

ketebalan sangat dipengaruhi oleh lama waktu 

proses. Waktu anodizing 37,3 menit sudah 

dapat memenuhi kekerasan minimum yang 

disyaratkan sebesar 42 Hv dan ketebalan yang 

disyaratkan sebesar 10 µm.   
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Abstrak 

Prediksi pasar saham merupakan masalah yang penting bagi pelaku transaksi modal untuk membantu mereka 

mengambil keputusan yang tepat dalam bertransaksi. Prediksi pasar saham dilakukan dengan memanfaatkan 

teknologi data mining dan jaringan syaraf tiruan. Data mining untuk prediksi pasar saham merupakan contoh 

aplikasi next generation data mining karena data yang ditangani dalam data mining untuk prediksi pasar saham 

bersifat time series .  

Makalah ini membahas penggunaan jaringan syaraf tiruan untuk prediksi dalam pasar saham. Ada tiga prediksi 

yang dapat dilakukan dalam pasar saham, yaitu prediksi level atau harga indeks saham pada suatu waktu, prediksi 

arah gerak saham dan prediksi return sebuah saham. Prediksi pasar saham yang dibahas dalam makalah ini dibatasi 

untuk prediksi level atau harga indeks saham dan prediksi arah gerak saham. Untuk menangani data pasar saham 

yang bersifat time series, diperlukan beberapa modifikasi pada neural network yang digunakan untuk melakukan 

prediksi dalam pasar saham.  

Kata kunci : data mining, jaringan syaraf tiruan, time series 

 

 

1. PENDAHULUAN 

Dalam pasar saham atau pasar modal, tidak 

ada kepastian mengenai posisi indeks suatu 

saham, baik untuk jangka waktu yang pendek 

maupun panjang. Untuk dapat mengambil 

keputusan yang tepat dalam bertransaksi di 

pasar saham, para pelaku transaksi perlu 

mengurangi faktor ketidakpastian yang ada. 

Salah satu cara yang digunakan untuk 

melakukan hal tersebut adalah prediksi pasar 

saham (Hanias, M., et al., 2018). 

Prediksi pasar saham dilakukan dengan 

memanfaatkan teknologi data mining. Data 

mining untuk pasar saham merupakan topik 

yang menarik dan banyak menjadi riset karena 

merupakan salah satu contoh aplikasi next 

generation data mining.  

Next generation data mining merupakan 

istilah yang mengacu pada data mining untuk 

data yang kompleks. Sebagai contoh, data 

spasial, data temporal, data multimedia, dan 

lain-lain (Han, Jiawei, Kamber, Micheline, 

2019). Data dalam pasar saham termasuk data 

yang bersifat temporal atau disebut juga time-

series data.  

Time series data merupakan sekuens data 

yang nilainya berubah setiap interval waktu 

tertentu. Time series data dapat dipresentasikan 

dalam bentuk grafik atau kurva yang 

menunjukkan fungsi sebuah variabel data 

terhadap satuan waktu. Grafik yang dibangun 

dapat dimanfaatkan untuk menganalisis trend 

atau pola pada time-series data.  

Ada dua tujuan utama analisis trend yaitu 

untuk memodelkan time series data dan untuk 

memprediksi time series data. Yang dimaksud 

dengan memodelkan time series data adalah 

menemukan mekanisme atau faktor-faktor yang 

menyebabkan terbentuknya time series. Yang 

dimaksud dengan memprediksi time series data 

adalah memprediksi nilai variabel time series 

pada suatu waktu yang akan datang.  

Data pasar saham juga merupakan time 

series data. Perubahan nilai harga indeks saham 

dapat dilihat dalam interval harian.  Data pasar 

saham mempunyai karakteristik mempunyai 
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banyak atribut. Atribut-atribut yang dimiliki 

adalah harga, harga pembukaan, harga 

penutupan, volume, perubahan harga dan 

persentase perubahan, harga maksimum dan 

harga minimum. 

Berbagai teknik jaringan syaraf tiruan dapat 

dimanfaatkan untuk melakukan prediksi pasar 

saham (Ou, Phichhang, Wang, Hengshan, 

2019), (Schumaker, Robert P., Chen, Hsinchun, 

2018). Makalah ini akan membahas secara 

khusus penggunaan teknik jaringan syaraf 

tiruan untuk memprediksi arah gerak pasar 

saham.  

 

2. METODOLOGI 

Metodologi penelitian digambarkan dalam 

bentuk diagram alir sebagai berikut : 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 1. Diagram Alir Metodologi Penelitian  

 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Jaringan Syaraf Tiruan (Neural Network) 

merupakan model learning yang menyerupai 

sistem neuron pada makhluk hidup. 

Pembelajaran dengan neural network awalnya 

dikembangkan oleh para psikolog dan 

neurobiolog yang ingin membuat dan menguji 

komputasi dengan menggunakan analogi 

neuron.  

Neural network terdiri atas sekumpulan unit 

input dan output yang terhubung satu dengan 

lainnya dan masing-masing hubungan antar unit 

mempunyai bobot. Setiap unit input dan output 

pada network merupakan bagian dari sebuah 

lapisan/layer dalam network. Sebuah neural 

network dapat mempunyai tiga atau lebih 

lapisan, yaitu satu lapisan input, satu atau lebih 

lapisan tersembunyi dan satu lapisan output.  

Tahap learning pada neural network 

mencakup evaluasi dan penyesuaian kembali 

bobot setiap hubungan antar unit di dalam 

network sehingga tuple-tuple data yang masuk 

ke dalam network dapat diberi kelas atau label 

yang tepat. 

Neural network dapat digunakan baik untuk 

memprediksi level atau harga indeks saham, 

arah gerak saham, maupun return yang 

diperoleh dari saham. Prediksi yang akan 

dibahas pada makalah ini adalah prediksi level 

atau harga indeks saham pada suatu waktu 

tertentu dan prediksi arah gerak saham.  

Prediksi pertama yang akan dilakukan 

adalah prediksi level atau harga indeks saham 

pada suatu waktu tertentu di masa yang akan 

datang. Data yang digunakan untuk melakukan 

prediksi ini adalah data perdagangan saham 

Atena pada tahun 1998 hingga 2005.  

Neural network yang digunakan untuk 

melakukan prediksi level atau harga indeks 

saham adalah backpropagation network. 

Langkah pertama yang dilakukan adalah 

membangun neural network.. Berdasarkan data 

training yang digunakan, lapisan input pada 

network hanya terdiri atas tiga unit neuron. 

Lapisan output network terdiri atas sembilan 

neuron. Artinya, ada sembilan kemungkinan 

nilai hasil prediksi yang dapat diperoleh dari 

tiga nilai masukan data ke lapisan input. Untuk 

menentukan jumlah neuron pada lapisan 

tersembunyi network, digunakan teorema 

Kolmogorov. 

Sesuai dengan algoritma backpropagation, 

setelah data diproses dalam network dan keluar 

di lapisan output, dilakukan penghitungan 

kesalahan dari lapisan output terus sampai ke 

lapisan input. Dari penghitungan kesalahan 
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yang terjadi, bobot pada setiap hubungan antar 

neuron diperbaiki. Biasanya dalam 

penghitungan bobot yang baru pada network 

dimanfaatkan aturan Widrow-Hoff atau aturan 

Least Mean Square. Namun, pada eksperimen 

dengan time series data ini, aturan yang 

digunakan adalah Delta Rule dengan 

momentum α.  

Momentum α pada penghitungan bobot ini 

menyatakan sebuah konstanta. Jika pengubahan 

bobot terakhir mengarah pada satu arah tertentu, 

maka momentum α akan mempunyai 

kecenderungan untuk membuat pengubahan 

bobot berikutnya mengarah ke arah yang sama. 

Untuk melihat detil rumus penghitungan 

kesalahan dan pengubahan bobot pada neural 

network untuk data pasar saham ini, 

Berdasarkan hasil eksperimen dengan 

menggunakan learning rate = 1 dan momentum 

α = 0.7 saat training, diperoleh hasil prediksi 

yang cukup akurat. Grafik perbandingan hasil 

prediksi dengan data aktual dapat dilihat di 

(Hanias, M., et al., 2018). 

Selain dengan backpropagation network, 

prediksi level atau harga indeks saham dapat 

pula memanfaatkan model neural network 

lainnya. Model lain yang dapat digunakan 

adalah feed forward network, multilayer 

perceptron network dan generalized feed 

forward network. Eksperimen untuk 

membandingkan ketiga model neural network 

tersebut menggunakan data dari Bank Sentral 

Republik Turki sejak 2 Juli 2001 sampai 28 

Februari 2003. 

Detil eksperimen perbandingan ketiga 

model neural network tersebut tidak akan 

dijelaskan dalam makalah ini. Dari ketiga 

model neural network di atas, model 

generalized feed forward network atau GFF 

merupakan model yang lebih cocok digunakan 

untuk prediksi level atau hagra indeks saham.  

Prediksi yang selanjutnya akan dilakukan 

adalah prediksi arah gerak saham. Prediksi arah 

gerak saham bertujuan untuk menentukan 

perilaku yang dilakukan terhadap sebuah saham 

berdasarkan posisi harganya. Biasanya perilaku 

yang dilakukan dapat berupa membeli, menjual 

atau menahan kepemilikan akan saham 

tersebut. 

Model neural network yang dibahas dalam 

makalah ini adalah feed forward neural network 

(FNN). Model learning FNN tidak banyak 

berbeda dengan model learning 

Backpropagation Neural Network. Hanya saja, 

pada FNN, penghitungan bobot yang optimal 

untuk setiap penghubung dalam network tidak 

dilakukan secara mundur seperti pada 

backpropogation neural network.  

Model FNN akan menghasilkan output 

berupa nilai harga indeks saham, yang 

selanjutnya menentukan kelas arah gerak yang 

sesuai. Ada tiga kelas arah gerak yang 

didefinisikan, yaitu buy, hold, dan sell. Masing-

masing kelas ini didefinisikan sebagai arah 

gerak pasar saham apabila harga indeks saham 

mencapai ambang batas tertentu. Nilai ambang 

batas tersebut ditentukan sendiri oleh pihak 

yang melakukan transaksi modal, berdasarkan 

pengalaman dan pengetahuannya. 

Data yang digunakan untuk melakukan 

prediksi ini adalah Australian All Ordinary 

Index (AORD), yaitu harga penutupan indeks 

saham dari tanggal 2 Januari 2020 sampai 30 

Januari 2020. 

Langkah pertama yang dilakukan dalam 

prediksi arah gerak saham dengan 

menggunakan FNN adalah membangun model 

klasifikasi FNN yang digunakan. Setelah 

lapisan output menghasilkan nilai keluaran, 

dilakukan penghitungan kesalahan dalam 

jaringan yang akan digunakan untuk 

menghitung kembali bobot setiap penghubung 

dalam jaringan. 

Fungsi penghitungan kesalahan yang 

digunakan dalam prediksi ini dimodifikasi dari 

fungsi penghitungan kesalahan Ordinary Least 

Squares (OLS)  yang banyak digunakan pada 

FNN. Modifikasi dilakukan dengan tujuan 

menitikberatkan penghitungan untuk 

memprediksi arah gerak time series dan 

bukannya nilai time series. 

Jika biasanya pembobotan dilakukan 

dengan memberi penalti besar pada prediksi 

yang bernilai salah, maka pada eksperimen ini 

skema pembobotan yang dilakukan adalah : 

bobot bernilai δ jika arah gerak hasil prediksi 

benar, dan 1 jika arah gerak hasil prediksi salah. 

Nilai δ bergantung kepada distribusi data yang 

digunakan untuk membangun model FNN. 
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Dengan menggunakan pembobotan  di atas, 

dilakukan modifikasi terhadap fungsi 

penghitungan kesalahan. Untuk melihat secara 

lengkap rumus fungsi penghitungan kesalahan 

yang telah dimodifikasi. Selain modifikasi 

fungsi penghitungan kesalahan, proses training 

FNN pada prediksi ini juga menggunakan 

algoritm optimasi global dengan 

memperhitungkan pengaruh kondisi antar bursa 

saham.  

Jika dibandingkan dengan algoritma FNN 

yang biasa, performansi algoritma yang 

dimodifikasi lebih baik untuk memprediksi arah 

gerak saham AORD. Perbandingan antara harga 

saham dan harga saham prediksi ditunjukan 

pada Tabel 1. Tingkat error yang dihasilkan dari 

penelitian ini menghasilkan error tertinggi 

sebesar 4.95% dan error terkecil sebesar 0.52% 

sehingga didapat error rata-rata sebesar 3.38%. 

Hal ini sejalan dengan penelitian-penelitian 

terdahulu yang menunjukan harga prediksi 

saham mempunyai rentang error yang relatif 

rendah walaupun menggunakan jumlah neuron 

pada hidden layer yang berbeda. 

 
Tabel 1. Perbandingan Harga Saham dengan Harga 

Saham Prediksi 

Tanggal Harga Prediksi 
Harga 

% Error 

02 Jan 2020 31422 29,983.10 4.31 

03 Jan 2020 31102 30,122.40 2.94 

06 Jan 2020 31127 30,071.66 3.10 

07 Jan 2020 31833 30,077.00 2.30 

08 Jan 2020 31102 32,007.55  3.38 

09 Jan 2020 31151 32,105.77  2.87 

10 Jan 2020 31053 32,067.06  3.27  

13 Jan 2020 31676 32,093.04  4.95 

14 Jan 2020 31954 32,218.45  4.09 

15 Jan 2020 31667 32,222.91  4.29 

16 Jan 2020 31790 32,244.31 4.57 

17 Jan 2020 31574 32,284.19 3.90 

20 Jan 2020 31569 32,287.33  3.82 

21 Jan 2020 31618 32,267.98  4.02 

22 Jan 2020 31471 32,279.66  3.98 

23 Jan 2020 31628 32,286.27  3.54 

24 Jan 2020 31383 32,242.11  4.09 

27 Jan 2020 31349 32,268.09  3.31 

28 Jan 2020 31217 32,219.40  3.38 

29 Jan 2020 30849 32,207.21 2.78 

30 Jan 2020 30654 32,141.58  0.92 

31 Jan 2020 30520 31,817.54 0.52 
Sumber: hasil penelitian 

4. KESIMPULAN 

Teknik neural network dapat digunakan 

untuk melakukan prediksi level atau harga 

indeks saham di masa mendatang dan prediksi 

arah gerak saham. Neural network yang dapat 

digunakan untuk prediksi dalam pasar saham 

tidak terbatas pada satu model neural network 

saja. 

Backpropagation neural network dapat 

dimanfaatkan untuk melakukan prediksi level 

atau harga indeks saham, dengan melakukan 

modifikasi untuk menangani data pasar saham 

yang bersifat time series. Selain 

backpropagation, terdapat model-model neural 

network lain yang dapat dimanfaatkan, seperti 

feed forward network, multi layer perceptron 

dan generalized feed forward network. 

Prediksi arah gerak saham dapat 

memanfaatkan feed forward neural network. 

Untuk menangani sifat time series data pasar 

saham, dilakukan modifikasi terhadap fungsi 

penghitungan kesalahan dan pembobotan dalam 

jaringan.  

Prediksi dalam pasar saham dapat pula 

memperhitungkan faktor-faktor yang 

mempengaruhi harga saham dengan 

mengkuantifikasi pengaruh faktor-faktor 

tertentu terhadap harga saham dan 

memasukkannya ke dalam pembangunan model 

neural network untuk prediksi pasar saham. 
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Abstrak 

Balai Besar Pengembangan Latihan Kerja (BBPLK) Bekasi merupakan tempat pelatihan untuk mendapatkan 

keterampilan atau keahlian milik pemerintah di bawah naungan Kementerian Ketenagakerjaan yang dikepalai 

oleh pejabat pemerintah Eselon II. Di Balai Besar Pengembangan Latihan Kerja (BBPLK) Bekasi terdapat 

berbagai macam kejuruan Salah satu diantaranya adalah  Kejuruan Teknologi Informasi dan Komunikasi. Di 

Kejuruan Teknologi Informasi dan Komunikasi (TIK) terdapat 5 (lima) program pelatihan, yaitu : Graphic 

Design, Motion Graphic Arts, Network Professional, Mobile Programming dan IT Software Solution For 

Bussiness. Di kejuruan ini masih menggunakan cara manual dalam melakukan proses  peminjaman peralatan 

pelatihan yang tersimpan dilab dan gudang. Cara yang digunakan yaitu dengan mengisi formulir peminjaman 

peralatan pelatihan, kemudian formulir tersebut di simpan sebagai arsip. Sistem ini sudah berjalan dengan baik 

namun masih memiliki kelemahan, diantaranya jika Tool Man diminta untuk mencari peralatan pelatihan dengan 

cepat, Tool Man akan kesulitan mencari peralatan yang belum dikembalikan dan tidak bisa memantau kondisi 

peralatan apakah masih bisa digunakan atau rusak. Metode penelitian menggunakan pengumpulan data dengan 

cara observasi, wawancara dan studi pustaka. Sehingga dengan adanya perancangan sistem informasi peminjaman 

peralatan pelatihan berbasis website dapat memudahkan dalam pencarian dan ketersediaan peralatan pelatihan 

sesuai program pelatihan dan membuat proses pekerjaan pemantauan peralatan pelatihan menjadi lebih berdaya 

guna dan tepat guna..  

Kata kunci: peralatan pelatihan, sistem, informasi, peminjaman, website. 

 

 

1. PENDAHULUAN 
Balai Besar Pengembangan Latihan Kerja 

(BBPLK) merupakan Unit Pelaksana Teknis 

Pusat (UPTP) di bawah naungan Kementerian 

Ketenagakerjaan sebagai pusat pelatihan 

untuk pencari kerja. Saat ini, BBPLK Bekasi 

memiliki 5 (lima) kejuruan, yaitu Kejuruan 

Teknologi Informasi dan Komunikasi (TIK), 

Kejuruan Elektronika, Kejuruan Pariwisata, 

Kejuruan Refrigrasi dan Kejuruan Las. Di 

antara kelima kejuruan tersebut, Kejuruan TIK 

merupakan kejuruan terbesar baik dari segi 

instruktur, kelas, dan peralatan pelatihannya.  

Kejuruan TIK memiliki instruktur sebanyak 

60 orang, serta ruang kelas berjumlah 35 kelas. 

Setiap kelas memiliki seperangkat komputer 

berjumlah 17 unit. Selain itu, Kejuruan TIK juga 

memliki peralatan-peralatan khusus sub 

kejuruan, contohnya sub kejuruan jaringan 

dengan peralatan berupa crimping tool dan LAN 

tester. Berbeda dengan perangkat komputer yang 

sudah terpasang di setiap kelas, peralatan-

peralatan khusus sub kejuruan ini disimpan di 

gudang kejuruan bila tidak digunakan. Karena 

jumlahnya yang terbatas, instruktur yang akan 

mengajar perlu mengajukan peminjaman 

peralatan-peralatan tersebut ke toolman untuk 

dapat digunakan dalam pelatihan. (A.S., 

Rosa,2015). 

Sementara ini, pencatatan dan pelaporan 

peminjaman peralatan dicatat manual 

menggunakan Microsoft Excel oleh toolman. 

Pencatatan dan pelaporan ini pun belum 

sempurna, sehingga menyulitkan toolman untuk 

menelusuri keberadaan peralatan-peralatan yang 

dipinjam oleh instruktur untuk pelatihan. Begitu 

pula untuk mengetahui spesifikasi dan kondisi 

peralatan-peralatan kejuruan. Informasi 

spesifikasi dan kondisi peralatan ini belum 

tercatat semua oleh toolman. Sehingga, baik 

mailto:ajinurrohman7@gmail.com
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toolman, instruktur, maupun ketua kejuruan 

mengalami kendala dalam mengelola peralatan di 

kejuruan. 

 

2. METODOLOGI 

2.1 Metode Pengembangan Sistem 

Pengembengan sistem dalam penelitian 

ini adalah SDLC (Software Development Life 

Cycle) dengan model Waterfall.  SDLC 

meupakan tahapan pekerjaan untuk 

mengembangkan sistem perangkat lunak 

dengan menggunakan model dan metodologi 

berdasarkan best practice atau cara yang sudah 

teruji efektif dalam mengembangkan sistem 

perangkat lunak. Model SDLC yang paling 

sering digunakan dalam pengembangan sistem 

sederhana adalah model Waterfall. Model 

Waterfall merupakan model SDLC yang 

pengerjaan setiap tahapannya harus dilakukan 

secara berurutan. Tahapan model Waterfall 

dimulai dari tahap analisis kebutuhan, desain 

atau perancangan sistem, implementasi 

perancangan atau pengkodean, dan diakhiri 

tahap pengujian. Ilustrasi model Waterfall dapat 

dilihat pada Gambar 2.1 

 

Gambar 2.1 Ilustrasi model Waterfall 

            (Sumber : A. Yudi Permana,2019) 

 
2.2 Pola Pikir/Kerangka Pemikiran 

Suatu diagram yang menjelaskan secara 

garis besar alur logika berjalannya sebuah 

penelitian. Yang dibuat berdasarkan 

pertanyaan penelitian (research question), dan 

merepresentasikan suatu himpunan serta 

hubungan di antara beberapa konsept 

(Cahyanti, A.N, 2012)  

Berikut adalah bentuk diagram pola pikir 

penelitian ini, dimulai dari pengumpulan data 

hingga pengembangan sistem perangkat 

lunak.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     Gambar 2.2 Kerangka Pemikiran 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1 Analisis Flow Peminjaman Peralatan  

Awal dari kegiatan peminjaman 

peralatan dimulai dari Instruktur 

mengajukan permintaan peminjaman 

peralatan. Kemudian, Admin 

mengkonfirmasi permintaan tersebut 

apakah diterima atau ditolak.  Bila 

permintaan diterima, peralatan 

dipinjam dari lokasi penyimpanannya 

sesuai dengan catatan peminjaman dari 

Instruktur. Setelah selesai digunakan, 

Instruktur memberitahukan kepada 

Admin untuk dikembalikan ke lokasi 

penyimpanannya. Berikut adalah 

diagram alir peminjaman peralatan: 

 

 

 

 

 

Analisis 

Desain 

Implementasi 

Pengujian 

Start 

End 

Observa

si 

Wawancara Studi 

Pustaka 

Data 

Primer 

Data 

Sekunder 

Analisis 

Kebutuhan 

Desain 

Sistem 

Implementasi Desain 

Sistem 

Uji 

Coba 



 
ismeTek-ISSN 2406-9841                                                                                                                     vol.13-01 

 

  19 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.1 Flow Peminjaman Peralatan 

Sumber: hasil penelitian 

 

3.2 Use Case Diagram 

Use Case Diagram menggambarkan 

aktivitas-aktivitas yang dapat dilakukan 

oleh pengguna sistem. Dalam merancang 

Sistem Informasi Pengelolaan Peralatan 

Pelatihan ini menggunakan use case 

diagram sebagai berikut : 

   Gambar 3.2 Use Case Diagram Superadmin 

(Sumber : Dedeh Supriyanti dan Hendrian 

(2017) 

 

3.3 Activity Diagram 

Activity diagram menjelaskan aktivitas 

penggunaan sistem yang digambarkan 

secara sistematis. Diagram ini dapat 

menggambarkan alur penggunaan sistem. 

Dalam merancang Sistem Informasi 

Pengelolaan Peralatan Pelatihan ini 

menggunakan activity diagram sebagai 

berikut : 

Gambar 3.3 Activity Diagram Login 

(Sumber : Dedeh Supriyanti dan 

Hendrian (2017) 

 

3.4 Class Diagram 

Class Diagram merupakan inti dari 

pemrograman berbasis objek karena 

diagram ini memberikan pemetaan terhadap 

kelas-kelas yang digunakan oleh suatu 

aplikasi. Class Diagram terdiri dari nama 

kelas (class), attribut, dan operasi (methode). 

Class Diagram pada aplikasi Sistem 

Informasi Pengelolaan Peralatan Pelatihan 

ini sebagai berikut: 

Gambar 3.4 Class Diagram 

(Sumber : Dedeh Supriyanti dan Hendrian 

(2017) 

 



 
ismeTek-ISSN 2406-9841                                                                                                                     vol.13-01 

 

  20 

3.5 Implementasi Interface 

Implementasi interface adalah 

implementasi rancangan layout tampilan 

sistem dengan menggunakan bahasa 

pemrograman. Berikut merupakan tampilan 

interface dari sistem informasi Inventory 

Bahan Pelatihan Kejuruan TIK Berbasis 

Website. 

Gambar 3.5 Implementasi Halaman Login 

Sumber: hasil penelitian 

 

4. KESIMPULAN 

Penulisan Perancangan Sistem Informasi 

Pengelolaan Peralatan Pelatihan Berbasis 

Website Di Kejuruan Teknologi Informasi dan 

Komunikasi Balai Besar Pengembangan 

Latihan Kerja Bekasi dapat diambil 

kesimpulan sebagai berikut : 

a. Sistem Informasi Pengelolaan Peralatan 

Pelatihan Berbasis Website Di Kejuruan 

Teknologi Informasi dan Komunikasi 

Balai Besar Pengembangan Latihan Kerja 

Bekasi yang dibuat dengan framework 

PHP yaitu Laravel sebagai Server Side 

Programming dan MySQL sebagai 

database management system-nya akan 

membantu proses penglolaan khususnya 

dalam proses peminjaman peralatan 

menjadi lebih cepat dan akurat. 

(Adam Prayogo Kuncoro,2015) 

b. Pemantauan keberadaan peralatan oleh 

Admin dan Kajur dapat dilakukan secara 

cepat dan akurat dengan sistem informasi 

pengelolaan peralatan pelatihan berbasis 

website yang dapat diakses kapanpun dan 

dimanapun bila ada akses internet. 

c.  Proses pengajuan permintaan 

peminjaman peralatan pelatihan oleh 

Instruktur dapat dilakukan secara cepat 

dan akurat dengan sistem informasi 

pengelolaan peralatan pelatihan berbasis 

website yang dapat diakses kapanpun dan 

dimanapun bila ada akses internet. 
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Abstrak 

Urbanisasi akibat laju pertumbuhan penduduk merupakan fenomena yang cukup kompleks pada sebuah kota. 

lahan pertanian pada daerah perkotaan  semakin berkurang seiring dengan adanya peningkatan kepadatan 

penduduk hal ini menyebabkan terjadinya konversi lahan yang tidak diperoleh kembali seperti semula. 

Dampak yang disebabkan oleh Fenomena tersebut merupakan hal yang sangat serius terkait dengan ketahanan 

pangan pada kawasan kota yang ditandai dengan terdapatnya kontribusi pertanian yang relatif kecil dan dapat 

mempengaruhi hasil produksi pertanian khususnya dalam pemenuhan tanaman pangan bagi masyarakat 

perkotaan. 

Pilihan yang dapat dilakukan yaitu dengan menerapkan Urban farming agar dapat mewujudkan sebuah kota 

dengan menggalakan partisipasi dari masyarakat kota untuk dapat memperkuat ketahanan pangan, 

memperbaiki nilai kota, terutama nilai ekologi dan dapat meningkatkan perekonomian masyarakat, serta 

mempertahankan nilai sosial budaya pada masyarakat perkotaan. 

Permasalahan lingkungan dan ketahanan pangan dapat diselesaiakan dengan sebuah solusi yang berkaitan 

dengan dunia rancang bangun atau kearsitekturan yaitu dengan mengimplementasikan konsep penelitian ini 

dengan menerapkan konsep urban farming pada perancangan arsitektur kota. 

Kata kunci : integrasi, urban farming, arsitektur, kota 

 

1. PENDAHULUAN 

Kepadatan penduduk akibat urbanisasi 

menyebabkan semakin berkurangnya lahan 

yang dapat digunakan untuk bercocok tanam, 

tanaman pangan. Hal ini disebabkan konversi 

lahan pertanian menjadi bangunan. Arsitektur 

memiki peran yang penting untuk dapat 

membantu menyelesaikan permasalahan 

tersebut dengan menrepkan konsep 

perancangan ynang mengintegrasikan 

karyanya dengan kebutuhan pangan yaitu 

berupa urban farming. 

Permasalahan yang timbul adalah 

Keterbatasan laahan diperkotaan menuntut 

karya arsitektur yang dapat mengintegrasikan 

dengan urban farming untuk pemenuhan 

ketahanan pangan dan lingkungan. 

 

2. METODOLOGI 

Metode dalam penulisan jurnal ini 

menggunakan deskriptif kualitatif dengan 

melakukan analisis terhadap data literature 

melalui kajian pustaka dengan 

mengumpulkan data-data dari sumber primer. 

Data dalam penelitian ini diperoleh dari buku,  

paper dan online yang kemudian data-data 

tersebut akan diolah untuk mendapatkan 

kesimpulan berupa konsep urban farming 

pada perancangan arsitektur kota untuk 

mewujudkan solusi terhadap permasalahan 

lingkungan.  

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Urban farming sebagai sebuah praktek 

budidaya dari tahapan, pemrosesan sampai 

dengan proses distribusi bahan pangan di atau 

sekitar sebuah perkotaan, dengan  melibatkan 

budidaya wanatani, perairan dan holtikultura 

serta peternakan,. 

Dengan mendeskripsikan seluruh sistem 

produksi pangan yang terjadi dalam perkotaan 

melalui Urban farming dapat memiliki arti 

yang luas bagi kelangsungan masyarakat 

perkotaan. 

Pertumbuhan, distribusi dan pengolahan 

bahan pangan serta produk lainnya melalui 

budidaya pada berbagai jenis tanaman pangan 

dan peternakan yang intensif di kawasan 

perkotaan terhadap daerah disekitarnya 

dengan menggunakan sumber daya alam serta 

memanfaatkan limbah perkotaan untuk 

memperoleh berbagai keragaman pada hasil 

panen dan peternakan dapat diupayakan 
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melalui konsep Urban farming. (Nugrahani 

Widyawati, 2014). 

 Peternakan dalam kapasitas yang kecil, 

produksi pangan kecil di perumahan, land 

sharing, memanfaatkan taman-taman pada 

atap bangunan (rooftop garden, restoran yang 

terintegrasi dengan kebun, rumah kaca,  serta 

beragam produksi tanaman pangan pada 

ruang-ruang public, serta produksi sayur 

mayur dalam ruang vertical sebagai beberapa 

penerapan urban farming. (Arranya, 2012) 

Telah menjadi praktek umum di banyak 

kota berupa pertanian perkotaan  dengan 

melibatkan masyarakat dengan cara yang 

sangat bervariasi antar berbagai negara-

negara dan antar kota. 

Terjadinya krisis ekonomi mendorong  

meningkatnya Urban farming yaitu ketika 

yang ketahanan pangan menjadi masalah 

yang cukup besar 

Peranan urban farming cukup besar dan 

tidak hanya sebatas pada cara mengatasi 

kecukupan pangan tetapi juga untuk dapat 

mengatasi dan menjadi cara yang inovatif dan 

integratif untuk mengoptimalkan sinergi 

antara akses, kuantitas dan kualitas pangan 

pada perkotaan.  

Urban farming memberikan banyak nilai 

positif dengan tidak hanya memberikan 

pemenuhan kebutuhan pangan namun juga 

dapat membantu menjaga lingkungan 

perkotaan yang terdampak, urban farming 

yang mempersatukan aspek-aspek lingkungan 

dapat menghadirkan metoda pertanian yang 

memiliki nilai-nilai ekonomi, edukasi, 

ekologi, social, estetika, dan wisata. 

Dengan penerapan urban farming pada 

perencanaan perkotaan menjadikan 

masyarakat kota dapat mengoptimallkan 

pemanfaatan lahan yang terbatas dengan 

sumber daya alam kota melalui penggunaan 

teknologi tepat guna. 

Tinjauan terhadap urban farming dari 

aspek ekologi yaitu adanya pengembangan 

dengan memberikan manfaat berupa : 

konservasi sumber daya tanah dan sumber air 

bersih, serta memperbaiki kualitas udara, 

menciptakan yang sehat terhadap iklim mikro 

dengan memberikan keindahan karena 

melalui urban faming yang sangat tetap 

memperhatikan nilai-nilai estetika. 

Mitigasi terhadap terjadinya perubahan 

iklim dapat dilakukan dengan menerapkan 

Urban Farming sebagai sebuah upaya untuk 

mengatasi perubahan iklim yang terjadi. 

Salah satu solusi dengan menerapkan 

Urban farming sebagai untuk mengatasi 

berbagai dampak akibat pencemaran udara di 

wilayah perkotaan serta sebagai sebuah solusi 

untuk dapat beradaptasi terhadap perubahan 

iklim. 

Pengusuran ruang-ruang terbuka hijau 

akibat masifnya pembangunan di perkotaan 

menyebabkan terjadinya ketidakstabilan 

terhadap ekosistem lingkungan serta terhadap 

peningkatan polusi yang dapat berdampak 

buruk bagi kesehatan masyarakat kota. 

konsep yang ditawarkan pada Urban 

farming sebagai sebuah solusi dengan 

menciptakan kawasan terbuka hijau ditengah 

padatnya bangunan-bangunan karya 

arsitektur pada sebuah perkotaan. Mengelola 

sebuah wilayah perkotaan dengan konsep 

Urban farming dapat mengurangi 

pencemaran terhadap lingkungan menjadi 

lingkungan yang lebih nyaman dan sehat 

untuk ditinggali. 

Peneltian di Arizona State University, 

berhasil mengungkapkan bahwa dengan 

mengimplemtasikan konsep Urban farming 

yang dilakukan secara penuh pada setiap kota 

besar di dunia maka produksi Urban farming 

selama setahun akan dapat menghasilkan 180 

jt ton bahan makanan. Merupakan 10% dari 

total hasil produksi tanaman pangan untuk 

makanan secara global, dan berpotensi 

menghemat per jamnya sebesar 15 milyar 

kilowatt pemakaian energi di dunia selama 

setahun serta dapat menghasilkan 170.000 ton 

nitrogen ke udara yang berarti dapt  mencegah 

turunnya 57 jt m3 limpasan badai yang sering 

mencemari sungai dan air bersih. 

Konsep yang mengembangkan daerah 

perkotaan secara sadar dengan 

memperhatikan perubahan terhadap 

lingkungan alam sejalan dengan konsep 

Arsitektur ekologi. 

Arsitektur ekologi adalah tentang 

melengkapi komponen alam dan melestarikan 

lingkungan perkotaan yang baik berupa 

penerapan pemanfaata dinding hijau dalan 

suatu bangunan atau mengintegrasikan ruang 

hijau terbuka sebagai kota terencana. 

Dengan menerapkan simbiosis Arsitektur 

ekologi tumbuh dengan cara baru, yang lebih 

kreatif dan menyenangkan secara estetika. 

(Norman Booth, 2012). 
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Hubungan antara arsitektur dan 

lingkungan sekitarnya saat ini sedang diuji 

dengan memperluas lahan kota dengan 

pemanfaatan bagian-bagian bangunan karya 

arsitektur untuk tanaman pangan sehinga  

peningkatan dari ancaman terhadap 

perubahan iklim juga dapat diatasi. Arsitektur 

ekologi sebagai salah satu alternatif yang 

sangat cukup berharga untuk saat ini dengan 

melalui pedoman perencanaan kota dengan 

menerapkan fitur implementasi Urban 

farming dengan mengterintegrasikannya 

dalam sebuah karya arsitektur melalui 

pemanfaat keterbatasan lahan untuk 

mewujudkan ketahanan pangan sebuah 

perkotaan. 

 

4. KESIMPULAN  

Dengan mengintegrasikan Urban farming 

ke dalam arsitektur ekologis kota dapat 

menjadi solusi terhadap dampak keterbatasan 

lahan uuntuk mencapai kelestarian 

lingkungan terhadap dampak perubahan iklim 

serta ketahanan pangan. 
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Abstrak 

Isu utama tentang pemanasan global dan perubahan iklim menghantarkan munculnya fenomena sick building  

syndrome, yaitu permasalahan kesehatan dan ketidak nyamanan penghuni atau pengguna bangunan 

gedung karena kualitas udara dan polusi udara dalam bangunan yang ditempati, yang mempengaruhi 

produktivitas  penghuni.  Menurut World Health Organisation (WHO), 30% bangunan gedung di dunia  

mengalami masalah kualitas udara dalam ruangan. Hal ini memantik munculnya konsep  green architecture, 

yaitu pendekatan perencanaan arsitektur yang berusaha  meminimalisasi berbagai pengaruh membahayakan 

pada kesehatan manusia dan  lingkungan.  Penciptaan atau inovasi energi yang terbarukan juga menjadi latar 

belakang berkembangnya  konsep Green Architecture hingga konsep Green Building (Bangunan Gedung 

Hijau).   

Jakarta sebagai kota megapolitan yang memiliki banyak gedung-gedung besar dan tinggi, tertantang untuk 

memberikan solusi penyelesaian masalah kualitas hidup manusia dan lingkungan kotanya dengan perancangan 

bangunan gedung yang sehat.  Dengan mengeluarkan kebijakan terkait Bangunan Gedung Hijau dalam 

Peraturan Gubernur DKI Jakarta No. 38 Tahun 2012, disamping merujuk pada kebijakan nasional Peraturan 

Menteri PUPR Nomor 21 Tahun 2021 Tentang Penilaian Kinerja Bangunan Gedung Hijau, diharapkan menjadi 

dasar arahan dalam praktik pembangunan gedung yang mempertimbangkan efisiensi dalam penggunaan 

sumber dayanya, seperti energi, air, dan material lainnya, sehingga dapat mengurangi emisi gas rumah kaca.  

Salah satu contoh penerapan konsep Bangunan Gedung Hijau yang akan dipelajari adalah Masjid Istiqlal 

Jakarta yang telah direnovasi Kementerian Pekerjaan Umum dan Perumahan Rakyat (PUPR) pada tahun 2019-

2020. Dan pasca renovasi, bangunan masjid ini mendapatkan sertifikat final sistem Excellence in Design for 

Greater Efficiencies (EDGE) dari International Finance Corporation (IFC). Masjid Istiqlal menjadi tempat 

ibadah pertama di dunia yang mendapatkan sertifikat pengakuan atas penerapan prinsip-prinsip bangunan hijau 

(green building) dalam rangka penghematan energi dan keberlanjutan lingkungan. 

Kata kunci : arsitektur hijau, bangunan, gedung hijau 

 

 

1. PENDAHULUAN 

Permasalahan lingkungan terutama soal 

pemanasan global dan perubahan iklim 

menjadi latar belakang munculnya fenomena 

sick building  syndrome, yaitu permasalahan 

kesehatan dan ketidak nyamanan penghuni 

atau pengguna bangunan gedung karena 

kualitas udara dan polusi udara dalam 

bangunan yang ditempati, yang 

mempengaruhi produktivitas  penghuni.  

Diantaranya seperti, adanya ventilasi udara 

yang buruk, kurangnya pencahayaan alami, 

faktor kelembaban yang tinggi dalam ruangan, 

dan lain sebagainya. Hal ini  disebabkan oleh 

beberapa hal, diantaranya: emisi ozon mesin 

fotokopi, polusi dari  perabot dan panel kayu, 

asap rokok, pengaturan pencahayaan dan 

sirkulasi udara yang tidak baik, dan lainnya. 

Sejak peresmian Peraturan Gubernur 

Provinsi Daerah Khusus Ibukota Jakarta 

Nomor 38 Tahun 2012 tentang Bangunan 

Gedung Hijau, Pemprov DKI Jakarta 

mendapatkan belum optimalnya implementasi 

kebijakan ini terutama pada bangunan 

eksisting, diakibatkan kurangnya koordinasi 

dan sosialisasi. Untuk menyelesaikan 

permasalahan ini Pemprov DKI Jakarta 

mempunyai beberapa solusi salah satunya 

melakukan pembaharuan komitmen dalam 

Grand Design Implementasi Bangunan 

Gedung Hijau dan Action Plan serta 

komitmen menjadikan DKI Jakarta sebagai 

Center of Excellence Bangunan Gedung Hijau 

di Indonesia. Komitmen tersebut diharapkan 

bisa tercapai pada tahun 2030.   

Hal ini juga sesuai dengan cita-cita global, 

diantaranya yang tertuang dalam visi dunia 

untuk memperbanyak bangunan hijau, 

termasuk bangunan dengan lingkungan yang 

sehat.  Dimana komitmen Green Building 

Council Indonesia (GBCI) dalam 

mewujudkan World GBC’s Global Project 

dalam program Net Zero Healthy adalah 

upaya pencapaian total sektor pengurangan 
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karbon/decarbonization di tahun 2050 

(www.gbcindonesia.org diakses April 2022). 

Pada Pergub DKI No. 38/2012 

menjelaskan tentang persyaratan teknis 

bangunan gedung hijau baru dari efisiensi 

energi serta air, kualitas udara dalam ruangan, 

pengelolaan lahan dan limbah, sampai 

pelaksanaan kegiatan konstruksi. Sedangkan 

untuk bangunan yang sudah ada meliputi 

konservasi serta efisiensi dari air dan energi, 

kemudian kualitas udara dalam ruangan serta 

kenyamanan termal, dan manajemen 

operasionalnya.  

Dijelaskan pula dalam Panduan Pengguna 

Bangunan Gedung Hijau Jakarta yang 

merujuk pada Pergub 38/2012 ini, kategori 

terkait desain dijelaskan dalam elemen-

elemen bangunan gedung hijau, diantaranya: 

selubung bangunan, pengkondisian udara dan 

ventilasi, sistem pencahayaan, kelistrikan dan 

transportasi vertikal, efisiensi air serta 

manajemen lanskap.  

Untuk bangunan-bangunan yang 

melingkupi luas total bangunan tertentu di 

Jakarta, terdapat beberapa persyaratan 

bangunan gedung hijau dan panduan 

penerapan bangunan hijau, seperti selubung 

bangunan, pengondisian udara serta ventilasi, 

sistem pencahayaan, kelistrikan dan 

transportasi vertikal, efisiensi air, serta 

manajemen lanskap. Jika regulasi ini tidak 

dipenuhi, maka suatu bangunan tidak akan 

memiliki Izin Mendirikan Bangunan (IMB) 

bagi gedung baru dan tidak akan mendapatkan 

Sertifikat Laik Fungsi (SLF) untuk gedung 

yang sudah berdiri.   

Hal ini pun diperkuat dengan kebijakan 

nasional, yaitu Permen PUPR No. 21 Tahun 

2021 tentang Penilaian Kinerja Bangunan 

Gedung Hijau, yang berisi tentang pemenuhan 

standar teknis bangunan gedung hijau, tata 

cara penilaian kinerja pada perencanaan 

teknis, pelaksanaan konstruksi, pemanfaatan 

dan pembongkaran hingga mendapatkan 

pemeringkatan dan sertifikasi BGH. 

Jakarta sebagai Center of Excellence 

Bangunan Gedung Hijau di Indonesia 

memiliki misi 100% pada bangunan baru dan 

60% pada bangunan eksisting memenuhi 

persyaratan bangunan gedung hijau pada 

tahun 2030.  Dengan target penghematan 

energi listrik 3.785 GWh, penghematan 

konsumsi air 2,4 miliar liter dan pengurangan 

emisi CO2 3,37 juta ton CO2e.  Atau dengan 

kata lain, Jakarta telah menetapkan visi untuk 

mengurangi 30% konsumsi energi, 30% emisi 

CO2 dan 30% konsumsi air (Komitmen 

30:30) (www.greenbuilding.jakarta.go.id 

diakses April 2022).   

Pada tahun 2015, Excellence in Design for 

Greater Efficiencies (EDGE) diluncurkan. 

EDGE merupakan standar bangunan hijau 

yang dikembangkan untuk menentukan 

apakah sebuah bangunan sudah termasuk 

ramah lingkungan atau belum (IFC, 2019). 

Kinerja per Mei 2016, implementasi 

Bangunan Gedung Hijau Jakarta mencapai 

260 bangunan dengan luas lantai total lebih 

dari 15 juta m², dengan rincian penghematan: 

penghematan energi 853,914 MWh/tahun, 

penghematan biaya 68,313,105 US 

Dollar/tahun, pengurangan CO2 605,425 

Metrik Ton/tahun (www.greenbuilding.-

jakarta.go.id diakses April 2022).   

  Hingga tahun 2018, sudah ada 339 

bangunan hijau yang sudah tersertifikasi 

EDGE di Jakarta dengan potensi penghematan 

energi hingga hampir USD 90 juta (Green 

Building Leader IFC dalam paparannya di 

acara Media Sharing Green Buildings in 

Indonesia: Maximizing Building Resources 

Efficiency di Kantor IFC, Gedung Bursa Efek 

Indonesia, 2019). 

Salah satunya adalah Masjid Istiqlal 

Jakarta yang telah direnovasi Kementerian 

Pekerjaan Umum dan Perumahan Rakyat 

(PUPR) pada tahun 2019-2020. Dan pasca 

renovasi mendapatkan sertifikat final sistem 

Excellence in Design for Greater Efficiencies 

(EDGE) dari International Finance 

Corporation (IFC). Masjid Istiqlal menjadi 

tempat ibadah pertama di dunia yang 

mendapatkan sertifikat pengakuan atas 

penerapan prinsip-prinsip bangunan hijau 

(green building) dalam rangka penghematan 

energi dan keberlanjutan lingkungan. 

 

2. METODOLOGI 

Metode penelitian yang digunakan adalah 

metode deskriptif kualitatif dengan 

pendekatan studi kasus. Penelitian kualitatif 

merupakan salah satu metode penelitian yang 

bersifat deskriptif dan cenderung mencari 

sebuah makna dari data yang didapatkan dari 

hasil sebuah penelitian. Jenis pendekatan studi 

kasus ini merupakan jenis pendekatan yang 

digunakan untuk menyelidiki dan memahami 

sebuah kejadian atau masalah yang telah 

terjadi dengan mengumpulkan berbagai 

macam informasi.  

http://www.greenbuilding.jakarta.go.id/
http://www.greenbuilding.-jakarta.go.id/
http://www.greenbuilding.-jakarta.go.id/
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Kajian ini diawali dengan menguraikan 

klasifikasi kriteria prinsip-prinsip bangunan 

hijau dari kebijakan pemerintah, informasi 

lembaga bangunan hijau dan teori terkait.  

Lalu menghubungkannya dengan pencapaian 

pengakuan atas penerapan prinsip-prinsip 

bangunan hijau pada studi kasus Bangunan 

Gedung Masjid Istiqlal Jakarta.  

  

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1. Hasil Penerapan Konsep Bangunan 

Gedung Hijau pada Bangunan Masjid 

Istiqlal Jakarta 

Keberhasilan pencapaian yang didapat 

oleh Bangunan Masjid Istiqlal Jakarta pasca 

renovasi di tahun 2022 adalah mendapatkan 

sertifikat pengakuan sebagai tempat ibadah 

pertama di dunia atas penerapan prinsip-

prinsip bangunan hijau (green building) dalam 

rangka penghematan energi dan keberlanjutan 

lingkungan, berupa  sertifikat final sistem 

Excellence in Design for Greater Efficiencies 

(EDGE) dari International Finance 

Corporation (IFC).  

Pelaksanaan renovasi Masjid Istiqlal 

seluas 109.547 m2 (2019-2020) telah 

menerapkan prinsip bangunan gedung hijau, 

sesuai amanat Peraturan Menteri PUPR 

Nomor 21 Tahun 2021 tentang Penilaian 

Kinerja Bangunan Gedung Hijau. Peraturan 

Menteri tersebut menyatakan bahwa 

bangunan peribadatan dengan luas di atas 

10.000 m2 termasuk dalam kategori wajib 

untuk menerapkan prinsip-prinsip bangunan 

gedung hijau. 

Rangkuman hasil dari penilaian (EDGE) 

terhadap Prinsip Bangunan Gedung Hijau 

yang telah diterapkan pasca Renovasi Masjid 

Istiqlal, dapat dilihat dalam tabel berikut: 

 
Tabel 1: Tabel Rangkuman Hasil dari Penilaian 

(EDGE) terhadap Prinsip/Kriteria BGH pada 

Bangunan Gedung Masjid Istiqlal 
No Kriteria Penilaian BGH Hasil 

1 Total Penggunaan Energi 148,538.41 

kWh/bulan 

2 Total Penggunaan Air 16,623 m³/bulan 

3 Biaya Utilitas Kasus Umum 675,169.72 Rp 
dlm ribuan/bulan 

4 Pengurangan Biaya Utilitas 62,373.23    Rp 

dlm ribuan/bulan 

5 Efisiensi Energi 534.47 
MWh/tahun 

6 Embodied Energy dari 

Efisiensi Material 

134,299.16  

GJ 

7 Emisi Karbon 1,588.17 
tCO2/tahun 

8 Efisiensi Operasional CO2 476.22 

tCO2/tahun 

9 Efisiensi Embodied Energy 2,394.77 MJ/m² 

10 Biaya Tambahan 50,956,450.81  
Rp dlm ribuan 

11 Pengembalian dalam Tahun 68.08 tahun 

12 Efisiensi Air 99,672.40 

m³/tahun 

13 Total Luas Lantai Sub-

Proyek 

56,080 m² 

14 Jumlah orang Terdampak 15422 
orang/tahun 

Sumber: EDGE Assessment: v2.1.1, diakses 11 

Februari 2022 
 

3.2.  Proses Penelusuran Penerapan 

Konsep Bangunan Gedung Hijau pada 

Bangunan Masjid Istiqlal Jakarta 

“A ‘green’ building is a building that, in 

its design, construction or operation, reduces 

or eliminates negative impacts, and can create 

positive impacts, on our climate and natural 

environment. Green buildings preserve 

precious natural resources and improve our 

quality of life” (worldgbc.org, diakses April 

2022). 

Bangunan Gedung Hijau adalah bangunan 

gedung yang memenuhi standar teknis 

bangunan gedung dan memiliki kinerja 

terukur secara sifnifikan dalam penghematan 

energi, air, dan sumber daya lainnya melalui 

penerapan prinsip BGH sesuai fungsi dan 

klasifikasi dalam setiap tahapan 

penyelenggaraannya (Permen PUPR No. 21 

tahun 2021). 

Bangunan Gedung Hijau merupakan 

bangunan gedung yang sejak perencanaan, 

pelaksanaan, konstruksi, pemanfaatan, 

pemeliharaan, hingga dekonstruksinya 

bertanggung jawab terhadap lingkungan dan 

menggunakan sumber daya yang efisien 

(Pergub. DKI No. 38 Tahun 2012). 

Sertifikat pengakuan terhadap bangunan 

gedung hijau yang telah menjalankan prinsip-

prinsip bangunan hijau atau bangunan ramah 

lingkungan, saat ini dikeluarkan oleh 

Lembaga Konsil Bangunan Hijau Indonesia 

atau Green Building Council Indonesia 

(GBCI); sertifikasi ini disebut Greenship.  

Sementara itu, dalam pasal 32 Peraturan 

Menteri Pekerjaan Umum dan Perumahan 

Rakyat Republik Indonesia Nomor 21 Tahun 

2021 tentang Penilaian Kinerja Bangunan 

Gedung Hijau pun juga mengatur sertifikasi 

BGH.  Sertifikasi ini diberikan untuk tertib 

pembangunan dan mendorong 

penyelenggaraan bangunan gedung yang 

memiliki kinerja terukur secara signifikan, 

efisien, aman, sehat, mudah, nyaman, ramah 
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lingkungan, hemat energi dan air, dan sumber 

daya lainnya.  Sertifikasi BGH (yang sama 

halnya dengan SLF), dikeluarkan oleh 

pemerintah daerah kabupaten/kota (kecuali 

untuk bangunan fungsi khusus oleh 

pemerintah pusat). 

Inovasi terbaru dalam bentuk aplikasi dari 

IFC salah satu anggota Bank Dunia yang pula 

menghadirkan sertifikasi bangunan hijau yaitu 

EDGE (Excellence in Design for Greater 

Efficiencies) untuk menanggapi kebutuhan 

akan solusi terukur dan kredibel dalam 

membangun bangunan hijau dan iklim ramah 

lingkungan.  Jaringan global spesialisasi 

pemberi sertifikasi yang didukung pendanaan 

dunia dengan para pakar EDGE terakreditasi 

dibidangnya, mendukung pengarusutamaan 

bangunan hijau sebagai salah satu investasi 

dunia dan sekaligus membantu memerangi 

perubahan iklim (edgebuildings.com, diakses 

April 2022). 

 

3.2.1. Prinsip Bangunan Gedung Hijau       

Secara teori, Brenda dan Robert Vale, 

1991, dalam Green Architecture: Design for a 

Sustainable  Future mengungkapkan bahwa 

Arsitektur Hijau termasuk Bangunan Hijau 

perlu memiliki kriteria sebagai berikut: 

1. Hemat energi (conserving energy). 

2. Memanfaatkan kondisi dan sumber 

energi alami (working with climate). 

3. Menanggapi keadaan tapak pada 

bangunan (respect for site). 

4. Memperhatikan pengguna bangunan 

(respect for user). 

5. Meminimalkan sumber daya baru 

(limitting new resources). 

6. Menyeluruh (holistic), penerapan 5 

prinsip diatas secara menyeluruh. 

Sementara itu, dalam rangkuman 

kebijakan/aturan baik secara global, nasional 

dan daerah (dalam hal ini kebijakan di 

Provinsi DKI Jakarta), prinsip-prinsip 

Bangunan Gedung Hijau yang harus dipenuhi 

dan contoh terapan praktis bangunan 

baru/bangunan eksisting, dapat dilihat pada 

tabel berikut ini: 

 
Tabel 2: Tabel Rangkuman Prinsip Bangunan 

Gedung Hijau Global-Nasional-DKI 
No Ele-

men 

BGH 

GBCI Permen 

PUPR 

21/2021 

Pergub DKI 

38/2012 

1 Energi Energy 

efficiency 

and 
concervatio

Efisiensi 

pengguna

an energi 
(re-use, 

Transformat

or, motor, 

faktor daya, 
harminik 

n: 
komisionin

g ulang 

pada 
peralatan 

pengkondis

ian udara, 
penghemata

n energi 

pada sistem 
pencahayaa

n dan 

pengkondis
ian udara, 

penggunaan 

energi 

terbarukan, 

dsb 

reduce, 
recycle) 

generator, 
lift. 

Pencahayaan 

alami, 
pengurangan 

daya, lampu 

efisien, 
penggunaan 

control 

pencahayaan 

2 Air Water 

conservatio
n: sub 

metering, 

pemelihara
an dan 

pemeriksaa
n sistem 

plambing, 

efisiensi 
penggunaan 

air bersih, 

penggunaan 
air daur 

ulang, dsb. 

Efisiensi 

pengguna
an air (re-

use, 

reduce, 
recycle) 

Perlengakapa

n sanitair 
yang efisien, 

sub-

metering, air 
daur ulang, 

efisiensi air 
menara 

pendingin, 

pemanfaatan 
air hujan, air 

AC serta 

pembuatan 
sumur 

resapan 

3 Udara Indoor 

health and 
confort: 

kualitas 

udara 
ruangan, 

pengaturan 

lingkungan 
asap rokok, 

pengawasa

n gas CO2 
dan CO, 

pengukuran 

kualitas 
udara 

dalam 

ruang, 

pengukuran 

kenyamana
n visual, 

pengukuran 

tingkat 
bunyi dan 

survei 

kenyamana
n gedung. 

Kualitas 

udara 
dalam 

ruang 

Mengurangi 

beban 
pendingin, 

commisionin

g, zona 
termal, 

pemeliharaan

, sistema 
otomasi 

gedung, pipa 

dan saluran, 
ventilasi 

alami, 

pemulihan 
energi, dsb 

4 Materia

l lain 

Material 

resources 

and cycle: 
penggunaan 

refrigerant, 

penggunaan 
materi yang 

ramah 

lingkungan, 
pengelolaan 

sampah, 

pengelolaan 
limbah B3 

dan 

penyaluran 
barang 

bekas. 

Pengguna

an 

material 
ramah 

lingkunga

n, 
pengelola

an air 

limbah, 
pengelola

an sampah 

(re-use, 
reduce, 

recycle) 
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5 Tapak 
/Site 

Apropriate 
site 

developmen

t: 
aksesibilita

s, 

penguranga
n 

kendaraan, 

lanskap 
tumbuhan 

hijau, heat 

island 
effect, site 

managemen

t, 

penguranga

n limpasan 

air hujan, 
dsb 

Pengelola
an tapak 

 

Manajemen 
lanskap: 

softscape 

(zonasi, 
tanaman 

vertikal, atap 

hijau, 
pengairan, 

hardscape 

(material 
berpori)  

6 Organi

sasi 
/Manaj

emen 

Building 

Environme
nt 

Manageme

nt: inovasi 
peningkata

n kualitas 

bangunan, 
kelengkapa

n dokumen, 

tim BGH 
dalam 

pelatihan, 

pengoperasi
an dan 

peperawata

n.  

Organisas

i dan tata 
kelola 

BGH, 

penyusun
an, 

pelaksana

an dan 
pemelihar

aan 

kinerja 
SOP 

pemanfaat

an BGH 

Manajemen 

operasional 
dan 

pemeliharaan 

Sumber: Diolah oleh Penulis 

 

3.2.2. Penerapan Prinsip Bangunan 

Gedung Hijau (Terapan Praktis) 

pada Masjid Istiqlal Jakarta  

Berikut adalah penerapan prinsip 

Bangunan Gedung Hijau Masjid Istiqlal 

Jakarta pasca renovasi, merujuk pada 

pengklasifikasian prinsip/kriteria BGH, yaitu 

diantaranya contoh pada efisiensi energi, 

efisiensi air dan efisiensi embodied energy 

(penggunaan material eksisting).  

 

Efisiensi Energi 

      Dalam penghematan energi, bangunan 

gedung Masjid Istiqlal pasca renovasi berhasil 

melakukan efisiensi energi sebesar 23.07% 

atau 534.47 MWh/tahun dan emisi karbon 

sebesar 1588.17 tCO2/tahun.  

 

 

 

 
Gambar 1. Tabel Perhitungan Efisiensi Energi 

(Sumber: Edge Summary dari Edge Assessment 

Report v2.1.1., 2022) 

 

Beberapa perubahan yang dilakukan 

melalui penerapan fitur penghematan seperti 

penggunaan sistem penghawaan (Air 

Conditioner) yang sangat hemat energi, 

penggunaan lampu hemat energi berbasis 

LED, penerapan smart building, serta 

pemasangan solar panel yang memberikan 

kontribusi 13% dari konsumsi listrik 

bangunan (www.pu.go.id, diakses April 

2022). 

 

 

 

 
Gambar 2. Dokumentasi Aplikasi Efisiensi Energi 

(Sumber: Edge Summary dari Edge Assessment 

Report v2.1.1., 2022) 

 

Efisiensi Air 

      Dalam efisiensi air, bangunan gedung 

Masjid Istiqlal pasca renovasi berhasil 

melakukan efisiensi air sebesar 35.99%, atau 

99,672.40 m³/tahun. 

 

http://www.pu.go.id/
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Gambar 3. Tabel Perhitungan Efisiensi Air 

(Sumber: Edge Summary dari Edge Assessment 

Report v2.1.1., 2022) 

 

Upaya penghematan air diantaranya 

dengan penggantian keran wudhu yang lebih 

hemat air, penggunaan WC dengan dual flush, 

keran wastafel, dan urinal yang hemat air. 

(www.pu.go.id, diakses April 2022). 

 

 

 

   
Gambar 4. Dokumentasi Aplikasi Efisiensi Air 

(Sumber: Edge Summary dari Edge Assessment 

Report v2.1.1., 2022) 

 

Efisiensi Embodied Energy 

      Dalam efisiensi Embodied Energy, 

bangunan gedung Masjid Istiqlal pasca 

renovasi berhasil melakukan efisiensi sebesar 

81.04% atau 2,394.77 MJ/m² dan Embodied 

Energy dari efisiensi material sebesar 

134,299.16 GJ. 

 

 
Gambar 5. Tabel Perhitungan Efisiensi Embodied 

Energy (Sumber: Edge Summary dari Edge 

Assessment Report v2.1.1., 2022) 

 

      Dalam upaya penghematan material 

dilakukan dengan mempertahankan material 

sebagai bangunan cagar budaya pada fungsi 

struktur, interior, dan eksterior bangunan, 

menggunakan aplikasi teknologi terkini pada 

bangunan.  Melalui pemugaran eksterior dan 

interior bangunan, meningkatkan fungsi 

desain pasif hemat energi yang telah didesain 

sejak Masjid Istiqlal berdiri.  Contoh pada 

interior seperti penggunaan kembali material 

eksisting pada balok lantai, lantai, atap, 

dinding luar dan dalam serta kusen jendela. 

 

 

 

 
Gambar 6. Dokumentasi Aplikasi Efisiensi 

Embodied Energy (Sumber: Edge Summary dari 

Edge Assessment Report v2.1.1., 2022) 

 

 

http://www.pu.go.id/
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4. KESIMPULAN 

      Masjid Istiqlal adalah salah satu bangunan 

peribadatan yang memiliki sejarah panjang. 

Sebuah mega proyek milik pemerintah yang 

pada saat pembangunannya dahulu sempat 

terhenti karena pergantian kepemimpinan 

negara dan kendala dana. Renovasi di tahun 

2019 pun membutuhkan perjuangan yang 

besar, dengan tuntutan dan kebutuhan 

perbaikan yang banyak dan waktu yang 

tersedia singkat.  Namun ditengah gejolak 

tersebut, bangunan ini akhirnya mampu 

berdiri dan bersolek diri dengan megah, 

bahkan keberadaannya secara kawasan yang 

berdekatan dengan Gereja Katedral,  

menunjukan sebuah nilai persatuan yang kuat 

dan nilai toleransi antar umat beragama.  

Sebagai salah satu bangunan peribadatan 

besar yang berada di tengah kepadatan Kota 

Jakarta yang memiliki nilai penting untuk kota 

dan bangsa, bangunan masjid ini telah menjadi 

salah satu bangunan hemat energi (bangunan 

gedung hijau) yang menyumbangkan 

pengurangan emisi karbon sebesar 1588.17 

tCO2/tahun melalui penerapan prinsip-prinsip 

bangunan hijau dalam rangka keberlanjutan 

lingkungan.  

Pasca renovasi oleh Kementerian 

Pekerjaan Umum dan Perumahan Rakyat 

(PUPR) pada tahun 2019-2020,  penghematan 

energi yang telah dilakukan mendapatkan 

pengakuan dunia melalui sertifikat final sistem 

Excellence in Design for Greater Efficiencies 

(EDGE) dari International Finance 

Corporation (IFC) dan menjadi tempat ibadah 

pertama di dunia yang mendapatkan sertifikat 

bangunan hijau (green building). 

Renovasi Masjid Istiqlal bukan hanya 

bicara soal mega proyek bangsa, namun 

bagaimana masjid bersejarah ini menjadi salah 

satu bangunan besar di Jakarta yang mampu 

menjadi preseden baik tentang penerapan 

prinsip bangunan gedung hijau yang turut 

menyelamatkan umat manusia. 
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Abstrak  

Air Conditioner adalah suatu alat atau mesin yang dapat membantu mengatur suhu dalam ruangan, mengatur 

kelembaban serta kualitas udara pada ruangan sehingga menambah kenyamanan dalam melakukan kegiatan 

sehari-hari, Prinsip dasar Air Conditioner adalah proes penyerapan panas dan pelepasan panas dengan 

menggunakan suatu zat yang mudah menyerap, pada sistem refrigerasi ini terjadi pemindahan kalor secara 

terus menerus. Tetapi pada proses tersebut tekanan pada sistem refrigerasi harus diatur untuk mendapatkan 

kondisi ideal seperti yang diharapkan. Pada tugas akhir ini dilakukan pengujian terhadap Air Conditioner 2,5 

pk berdasarkan tekanan bervariasi diruangan laboratorium teknik mesin Institut Teknologi Budi Utomo, 

dilakukannya pengujian bermaksud untuk menambah kenyamanan pada saat melakukan kegiatan praktek, 

adapun beberapa factor yang akan diuji antara lain adalah pengaturan tekanan bervariasi, kinerja kompresor 

dan efisiensi mesin pendingin, pengujian dilakukan pada settingan remote dengan suhu 18°C sampai dengan 

25°C, dari settingan remote tersebut didapat tekanan 9,3 bar, 9,6 bar dan 9,9 bar, dari pengaturan tekanan 

bervariasi tersebut didapat kinerja kompresor tertinggi adalah sebesar 36 kJ/kg, nilai terendah sebesar 8 kJ/kg 

dan rata – rata sebesar 26 kJ/kg. Dan Berdasarkan hasil nilai pengujian dan perhitungan yang telah didapat 

bahwa Air Conditioner memiliki hasil yang selalu berubah ubah seiring dengan suhu kerja mesin dan 

pengaruh suhu sekitar. 

Kata kunci : pengkondisian, tekanan, udara, kenyamanan, suhu.  

 

 

1. PENDAHULUAN 

Pada era saat ini penggunaan AC (Air 

Conditioner) didalam sebuah ruangan 

semakin luas. Tidak hanya pada ruangan 

pribadi AC juga digunakan diruangan-

ruangan umum seperti perkantoran, pusat 

perbelanjaan dan lingkungan pendidikan. 

Berfungsi untuk memberikan kenyamanan 

dan meningkatkan konsentrasi pada saat 

melakukan aktivitas, Dengan adanya AC 

didalam ruangan maka suhu kelembapan 

udara dan kebersihan udara didalam ruangan 

dapat terjaga, kondisi tubuhpun tidak akan 

cepat lelah sehingga kegiatan yang dilakukan 

benar-benar bisa maksimal.(Arismunandar, 

Saito, 2020) 

Prinsip dasar AC adalah proes 

penyerapan panas dan pelepasan panas 

dengan menggunakan suatu zat yang 

mudah menyerap (refrigerant). Kondisi 

refrigerant dipengaruhi oleh pengatur dan 

tekanan yang diberikan, sistem refrigerasi 

merupakan bagian dari pengkondisian 

dimana menjaga suatu sistem pada 

temperatur yang lebih rendah 

ketemperatur lingkungan sekelilingnya, 

pada sistem refrigerasi ini terjadi 

pemindahan kalor secara terus menerus. 

Tetapi pada proses tersebut tekanan pada 

sistem refrigerasi harus diatur untuk 

mendapatkan kondisi ideal seperti yang 

diharapkan.(Pita, Edward G, 2001) 
Maka dari itu penulis membuat penelitian 

dengan menganalisis permasalahan diatas 

untuk perancangan sistem pendinginan 

diruang Laboratorium Teknik Mesin Institut 

Teknologi Budi Utomo agar menghasilkan 

suasana kegiatan belajar mengajar ditempat 

tesebut menjadi nyaman sehingga kualitas 

pembelajaranpun semakin meningkat.  

Untuk memfokuskan penyelesaian 

masalah pada pengujian Air Conditioner 

berdasarkan tekanan bervariasi, penelitian ini 

memiliki beberapa batasan masalah yaitu : 

kinerja Air Conditioner pada variabel tekanan 

yang berbeda dan pengaruh variasi tekanan 

pada kerja kompresor. (Srihanto, Sugiri, 

Kurniawan, 2021) 

Rumusan masalah dalam peneltian ini 

adalah : bagaimana mengetahui pengaturan 

variasi tekanan terhadap pendinginan 

ruangan? ; berapa besar kerja kompresor pada 
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pengaturan tekanan bervariasi? ; berapa besar 

COP pada pengaturan tekanan Air 

Conditioner? 

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah : 

mengetahui pengaturan variasi tekanan pada 

sistem pendingin ; mengetahui kerja 

kompresor dengan  pengaturan tekanan 

bervariasi ;  mengetahui Coefisien Of 

Performance (COP) kerja mesin pendingin. 

 

2. METODOLOGI 

2.1  Studi Literatur 

       Metode penelitian merupakan cara yang 

digunakan untuk mendapatkan data untuk 

mencapai tujuan tertentu. Metode yang 

dipergunakan dalam penelitian ini adalah 

metode perencanaan, karena pengerjaannya 

bertahap dan tiap tahap memiliki uraian 

pekerjaan sebagai berikut : 

a.    Menentukan topik, 

Hal yang pertama dilakukan adalah 

menentukan topik permasalahan yang 

akan diangkat dalam peneltian ini setelah 

melakukan obseravasi. 

b.    Menentukan obyek penelitian. 

Obyek yang dipilih ada Air Conditioner 

(AC) Kapasitas 2,5 PK Merk Daikin. 

c.    Perumusan masalah penelitian. 

d.    Penentuan tujuan penelitian. 

 

2.2.  Metode Penelitian 

       Metode peneltian ini adalah: 

a. Studi Pustaka 

Studi Pustaka dilakukan untuk  

pengumpulan data dengan mencari 

informasi lewat buku, jurnal, internet dan 

literatur lainnya yang akan akan menjadi 

landasan teori untuk penelitian yang akan 

dilaksanakan. 

b. Observasi. 

Observasi merupakan pengamatan secara  

langsung terhadap obyek yang sedang 

diteliti. Dalam penelitian ini mengamati 

langung proses pemasangan dan 

mengukur tekanan yang digunakan. 

 

2.3. Waktu dan obyek penelitian 

       Peneltian dilaksanakan di ruang 

laboratorium Teknik Mesin Institut Teknologi 

Budi Utomo Jakarta dan obyek dipergunakan 

adalah Air Conditioner (AC) dengan kapasitas 

2,5 PK merk Daikin. 

Berikut adalah Diagram alir penelitian dapat 

dilihat pada Gambar 1. 

        

 

 
            Gambar 1. Diagram Alir Penelitian 

(Sumber : Data Pribadi) 

 

Berikut denah ruang tempat penelitian di 

laboratorium Teknik Mesin ITBU seperti 

terlihat pada Gambar 2. 

 

 
 

Gambar 2.  Denah  Ruang  Tempat  Penelitian 

(Sumber : Data Pribadi) 

      Denah ruang peneltian mempunyai ukuran 

sebagai berikut : panjang : 9,3 meter , lebar 

5,25 meter dan tinggi 2,7 meter. Seperti 

terlihat dalam Gambar 2 bahwa dalam 

ruangan terdapat beberapa alat pegujian untuk 

Mulai

Studi 
Literatur

Persiapan 
pengujian

Pengujian alat 
uji

Pengambilan Data :
1. Nilai tekanan 
dan suhu
2. Nilai Arus dan 
tegangan

Pembahasan 
hasil 

pengujian 

Kesimpulan

Selesai
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praktikum Prestasi Mesin dan Fenomena 

Dasar Mesin. 

Spesifikasi Air Conditioner : 

- Merk : Daikin 

- Kapasitas : 2,5 PK 

- Model : AC Split Wall Mounted 

- Daya : 1 Phase, 220 V, 50 Hz. 

- Arus : 9,3 A 

- Konsumsi Daya : 2.032 W 

      Peralatan pengujian yang diipergunakan 

dalam peneltian ini adalah : 

1. Tang Ampere. 

Selain menjadi penjepit, tang ampere juga 

dapat digunakan untuk mengukur 

tegangan listrik, mengukur arus bolak-

balik dan juga pengukuran arus searah. 

Dapat dilihat pada Gambar 3 di bawah ini. 

 

 
Gambar 3. Tang Ampere 

(Sumber : Data Pribadi) 

 

2. Pressure Gauge dan Thermometer 

Pressure gauge dipergunakan untuk 

mengukur tingkat tekanan suatu cairan 

atau gas dan untuk mengetahui tinggi dan 

rendahnya tekanan refrigeran. Sedangkan 

Thermometer dipergunakan untuk 

mengukur suhu yang masuk dan keluar 

dari kompresor serta suhu yang masuk dan 

keluar dan kondensor. Dapat dilihat pada 

Gambar 4 di bawah ini. 

 

 
 

Gambar  4 . Pressure Gauge dan Thermometer 

(Sumber : Data Pribadi) 

 

3. Thermometer Digital Ruangan 

Thermometer yang terlihat pada Gambar 5 

berfungsi untuk mengukur suhu dalam 

ruangan. 

 
   

 
 

Gambar 5.   Thermometer Digital Ruangan 

(Sumber : Data Pribadi) 

 

 

3.    HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1. Hasil Pengujian 

Dari proses penelitian yang telah di 

lakukan terhadap Air Conditioner Standar 2,5 

PK, maka diperoleh hasil atau nilai tekanan 

refrigerant masuk kompresor  (P1), tekanan 

refrigerant keluar kompresor (P2), suhu 

refrigerant masuk kompresor (T1), suhu 

refrigeran keluar kompresor (T2), suhu 

refrigerant keluar kondensor (T3), suhu 

refrigerant masuk evaporator (T4), suhu 

aktual ruangan (Showcase) dan juga besar 

arus pada kompresor. Pengujian dilakukan 

sampai  mendapatkan suhu ideal ruangan 

dengan pengambilan data berdasarkan 
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variabel tekanan yang berubah yaitu pada 

tekanan masuk dan keluar kompresor (Bar)  

yang didapat dari settingan remote dari 18°C  

sampai dengan 25°C. Beban pengujian yaitu 3 

buah lampu LED dengan daya 115watt. Pada 

Tabel 1 adalah hasil pengujian yang telah 

dilakukan. 
Tabel 1. Hasil Pengujian  Berdasarkan 

variabel tekanan dari 9,3 Bar, 9,6 Bar dan 9,9 Bar 

 

Tekanan 

(Bar) 

Suhu Refrigerasi (℃) Suhu 

Aktual 

(℃) 

P1 P2 T1 T2 T3 T4  

9,3 

 

10,3 6,3 66,5 15,3 19,4 24,1 

9,6 

 

10,9 6,8 67,2 15,9 21,7 27,2 

9,9 

 

10,9 7,2 67,6 15,9 22,2 30,7 

(Sumber : Data Pribadi) 

 

      Setelah dilakukan pengujian dan 

pengambilan data pada siklus kerja mesin 

pendingin maka nilai enthalpy di setiap 

variabel tekanan yang berubah dapat diketahui 

dengan menggunakan diagram P-h pada 

Refrigerant R410a.  Pada Tabel 2 adalah nilai 

enthalpy dari hasil pengujian. 

 
Tabel 2. Hasil Pengujian  Berdasarkan variabel 

tekanan dari 9,3 Bar, 9,6 Bar dan 9,9 Bar 

Tekanan 

Refrigerasi 

Masuk 

Kompresor 

(Bar) 

Enthalpy kJ/kg Arus 

( I ) 

h1 h2 h3 h4 

9,3 425 433 215 215 7,2 

9,6 415 451 215 215 7,0 

9,9 422 456 215 215 6,9 

      

      

(Sumber : Data Pribadi) 

 

      Sebagai contoh  perhitungan diagram p-h 

data yang di ambil dari hasil pengujian pada 

tekanan masuk kompresor 9,3 bar dan pada 

suhu evaporator 19,6°C adalah pada Gambar 

6 berikut. 

 

 
 

Gambar 6. Diagram p-h pada tekanan 9,3 Bar 

R410A 

(Sumber : Data Sekunder) 

 

3.2. Pembahasan 

1. Kerja Kompresor Per Satuan Massa 

(Win) 

Dari hasil perhitungan nilai enthalpy 

maka nilai kerja kompresor per satuan massa 

(Win) dapat di hitung dengan menggunakan 

persamaan 1. Sebagai contoh perhitungan 

untuk mencari nilai Win dengan 

menggunakan data yang di ambil dari hasil 

perhitungan nilai enthalpy pada hasil 

pengujian pada tekanan masuk kompresor 9,3 

bar dan pada suhu evaporator 19,6°C. 

Win = h2-h1 (kJ/kg)                 (1) 

             = (433 – 425 ) kJ/kg 

             =  8  kJ/kg 

 

Untuk nilai kerja kompresor per satuan 

massa (Win) secara keseluruhan pada hasil 

perhitungan akan di sajikan pada Tabel 3  
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Tabel  1. Nilai Win Dari Hasil Perhitungan 

Tekanan 

Refrigerasi 

Masuk 

Kompresor 

(Bar) 

Nilai Win 

(kJ/kg) 

Win 

(kJ/kg) 
h2 h1 

9,3 433 425 8 

9,6 451 415 36 

9,9 456 422 34 

(Sumber : Data Pribadi) 

 

2. Kalor Yang Dilepas Kondensor Per 

Satuan Massa (Q out) 

     Nilai kalor yang di lepas kondensor per 

satuan massa (Q out) dapat di hitung 

menggunakan persamaan 2. Sebagai contoh 

perhitungan untuk mencari nilai Qout yaitu 

dengan menggunakan data yang diambil dari 

hasil perhitungan nilai enthalpy pada tekanan 

masuk kompresor 9,3 bar dan pada suhu 

evaporator 19,6°C. 

    Q Out = h2 – h3 (kJ/kg)               (2) 

  = (433 –215 ) kJ/kg 

  = 218  kJ/kg 

Nilai kerja kompresor per satuan massa (Qout) 

secara keseluruhan dari hasil perhitungan nilai 

enthalpy dapat dilihat pada Tabel 4. 

 
Tabel 4. Nilai Q Out Dari Hasil Perhitungan 

 

Tekanan 

Refrigerasi 

Masuk 

Kompresor 

(Bar) 

Nilai Q out 

(kJ/kg) 
Q Out 

(kJ/kg) 
h2 h3 

9,3 433 215 218 

9,6 451 215 236 

9,9 456 215 241 

(Sumber : Data Pribadi) 

 

 

 

 

 

3. Kalor Yang Diserap Evaporator Per 

Satuan Massa Refrigerant (Qin) 

Nilai kalor yang diserap Evaporator per 

satuan massa refrigerant (Qin) dapat dihitung 

menggunakan persamaan 3. Sebagai contoh 

perhitungan untuk mencari nilai Qin dengan 

menggunakan data yang diambil dari hasil 

perhitungan nilai enthalpy pada tekanan 

masuk kompresor 9.3 bar dan pada suhu 

evaporator19,6°C. 

Qin  = h1 – h4 (kJ/kg)               (3) 

  = ( 425 – 215 ) kJ/kg 

  =  210  kJ/kg 

 

Nilai kalor yang diserap Evaporator per 

satuan massa refrigerant (Qin) secara 

keseluruhan dari hasil perhitungan nilai 

enthalpy dapat dilihat pada Tabel 5. 

 
Tabel 2. Nilai Qin Dari Hasil Perhitungan 

 
Tekanan 

Refrigeras

i Masuk 

Kompreso

r (Bar) 

Nilai Qin 

(kJ/kg) 
Qin (kJ/kg) 

h1 h4 

9,3 425 215 210 

9,6 415 215 200 

9,9 422 215 207 

(Sumber : Data Pribadi) 

 

4. Laju Aliran Massa (ɱ) 

      Laju aliran massa (ɱ) dapat dihitung 

menggunakan persamaan 4. Sebagai contoh 

perhitungan untuk mencari nilai ɱ dengan 

menggunakan data yang diambil dari hasil 

pengujian pada tekanan masuk kompresor 9,3 

bar dan pada suhu evaporator 19,6°C. 

ɱ    = Daya /Win = V.I /1000 / (h2-h1)      (4) 

       = (220 x 7,2 / 1000) (433 – 425)  

       = 0,198 kg/s 

 

Berikut adalah niilai laju aliran massa (ɱ) 

secara keseluruhan dari hasil perhitungan nilai 

enthalpy dapat dilihat pada Tabel.6. 

 
Tabel 6. Nilai ɱ Dari Hasil Perhitungan 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (Sumber : Data Pribadi) 

Tekanan 

Refrigerasi 

Masuk 

Kompresor 

(Bar) 

Tegangan 

(v) 

Arus 

(I) 
Win 

Massa 

(kg/s)  

9,3 220 7,2 8 0,198 

9,6 220 7,0 36 0,042 

9,9 220 6,9 34 0,045 
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5. Coeffisien Of Performance Aktual 

(COPactual) 

             Nilai koefisien aktual (COPactual) 

dapat dihitung menggunakan persamaan 5. 

Sebagai contoh perhitungan untuk mencari 

nilai COPactual yaitu dengan menggunakan 

data yang di ambil dari hasil perhitungan nilai 

enthalpy pada hasil pengujian pada tekanan 

masuk kompresor 9,3 bar dan pada suhu 

evaporator 19,6°C. 

COPaktual         = (h1 – h4) / (h2 – h1)        (5) 

   = ( 210 / 8 )    

  = 26,25 

Berikut adalah nilai koefisien aktual 

(COPactual)secara keseluruhan dari hasil 

perhitungan nilai enthalpy dapat dilihat pada 

Tabel 7  

 
Tabel 7. Nilai COPaktual Dari Hasil Perhitungan 

 

Tekanan 

Refrigera

si Masuk 

Kompres

or (Bar) 

Qin 

(kJ/kg) 

Win 

(kJ/kg) 

COPactu

al 

9,3 210 8 26,25 

9,6 200 36 5,55 

9,9 207 34 6,1 

(Sumber : Data Pribadi) 

 

6. Coeffisien Of Performance Ideal (COP 

ideal) 

             Nilai koefisien prestasi ideal 

(COPideal) dapat di hitung menggunakan 

persamaan 6. Sebagai contoh perhitungan 

untuk mencari nilai COPideal dengan 

menggunakan data yang diambil dari hasil 

perhitungan nilai enthalpy pada hasil 

pengujian pada tekanan masuk kompresor 9,3 

bar dan pada suhu evaporator 19,6°C. 

COPideal          = (TΈ) / (Tc– TE)                       (6) 

                        = (19,6 + 273) / (( 37,6 + 273 )  

– ( 19,6 + 273 )) 

            = 292,6  /  18 

            = 16,25 

Berikut adalah nilai koefisien prestasi ideal 

(COPideal) secara keseluruhan dari hasil 

perhitungan nilai enthalpy dapat dilihat pada 

Tabel 8. 

 
   Tabel 8. Nilai COP ideal Dari Hasil Perhitungan 

Tekanan 

Refrigerasi 

Masuk 

Kompresor 

(Bar) 

Suhu (°C)  

COPideal 
TE TC 

9,3 19,6 37,6 16,25 

9,6 21,7 39,7 16,37 

9,9 22,2 40,2 16,4 

(Sumber : Data Pribadi) 

 

       Dari rangkaian perhitungan yang telah 

dilakukan terhadap nilai unjuk kerja Air 

Conditioner, maka dapat diperoleh hasil nilai 

tertinggi, hasil nilai terendah dan hasil nilai 

rata rata dari seluruh perhitungan yang di 

lakukan yaitu pada Tabel 9. 

       Dari hasil pengujian dan perhitungan 

yang telah dilakukan pada tekanan 9,3 bar 

sampai dengan 9,9 bar, bisa dilihat dari 

Gambar 7, bahwa nilai kerja kompresor (Win) 

tertinggi adalah sebesar 36 kJ/kg, nilai 

terendah sebesar 8 kJ/kg dan rata – rata 

sebesar 26 kj/kg dengan setingan remote 

18°C. dari gambar 7 dapat disimpulkan bahwa 

kerja kompresor per satuan massa (Win) 

mengalami peningkatan seiring dengan suhu 

ruang pendingin yang semakin rendah. 

 
Tabel 9. Hasil Perhitungan Data Dan Nilai Rata-

Rata Unjuk Kerja Air Conditioner 

 

Hasil 

Perhitungan 

Nilai Perhitungan 

Tertinggi Terendah 
Rata-

Rata 

Win 36 kJ/kg 8 kJ/kg 26 kJ/kg 

Qout  241 kJ/kg 
    218  

kJ/kg 

231,6 

kJ/kg 

Qin 210 kJ/kg 
200 

kJ/kg 

205,6 

kJ/kg 

(ɱ) 
 0,198 

kg/s 

0,042 

kg/s 

0,095 

kg/s 

COPactual 26,25 5,55 12,6 

COPideal 16,4 16,25 16,34 

                    

    

 

 

(Sumber : Data Pribadi) 
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Gambar 7.  Grafik nilai Win berdasarkan variabel 

tekanan yang berubah 

(Sumber : Data Pribadi) 

 

      Dari hasil pengujian dan perhitungan yang 

telah dilakukan pada tekanan 9,3 bar sampai 

dengan 9,9 bar, bisa dilihat dari Gambar 8, 

bahwa nilai kalor tertinggi yang dilepas 

kondensor berada pada tekanan refrigerasi 

masuk  9,3 dengan settingan remote 18°C 

yaitu sebesar 241 kJ/kg, nilai terendah sebesar 

218 kJ/kg dan nilai rata-rata kalor yang dilepas 

kondensor sebesar 231,6 kJ/kg. Dari Gambar 

8,  dapat disimpulkan bahwa nilai kalor yang 

dilepas kondensor mengalami peningkatan 

terhitung dari tekanan 9,3 bar sampai dengan 

9,9 bar dengan seiring suhu ruang pendingi 

yang semakin rendah. 

 

 
 
Gambar 8.  Grafik nilai Qout berdasarkan variabel 

tekanan yang berubah 

(Sumber : Data Pribadi) 

 

     Dari hasil pengujian dan perhitungan yang 

telah dilakukan pada tekanan 9,3 bar sampai 

dengan 9,9 bar, bisa dilihat dari Gambar 9. 

bahwa hasil tertinggi nilai kalor yang dihisap 

evaporator adalah sebesar 210 kJ/kg, hasil 

terendah sebesar 200 kJ/kg dan hasil rata – rata 

sebesar 205,6  kJ/kg. Dari Gambar 9, dapat 

disimpulkan bahwa  nilai kalor yang dihisap 

evaporator terus mengalami penurunan seiring 

dengan settingan remote yang semakin 

rendah. 

 

 
 
Gambar 9. Grafik nilai Qin berdasarkan variabel 

tekanan yang berubah 

(Sumber : Data Pribadi) 

 

     Dari hasil pengujian dan perhitungan yang 

telah dilakukan pada tekanan 9,3 bar sampai 

dengan tekanan 9,9 bar, bisa dilihat dari 

Gambar 10, bahwa hasil tertinggi nilai laju 

aliran massa adalah sebesar 0,198 kg/s yang 

berada pada tekanan 9,3 bar dengan settingan 

remote 22°C. Untuk nilai terendahnya yaitu 

sebesar 0,042 kg/s pada tekanan 9,3 bar 

dengan settingan remote 20°C dan nilai rata-

rata adalah sebesar 0,095 kg/s. Dari Gambar 

10, dapat disimpulkan bahwa nilai laju aliran 

massa terus mengalami perubahan seiring 

berubahnya nilai ampere pada Air 

Conditioner. 

 
 

Gambar 10. Grafik nilai Laju aliran massa 

berdasarkan variabel tekanan yang berubah 

(Sumber : Data Pribadi) 
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     Dari hasil pengujian dan perhitungan yang 

telah dilakukan pada tekanan 9,3 bar sampai 

dengan tekanan 9,9 bar, bisa dilihat dari 

Gambar 11, bahwa hasil tertinggi nilai COP 

aktual adalah sebesar 26,25 yang berada pada 

tekanan 9,3 bar dengan settingan remote 20°C. 

Untuk nilai terendahnya yaitu sebesar 5,55 °C 

pada tekanan 9,3 bar dan nilai rata-rata adalah 

sebesar 12,6. Dari Gambar 11, dapat 

disimpulkan bahwa nilai COPactual 

mengalami penurunan seiring dengan suhu 

settingan remote yang semakin rendah. 

 

 
Gambar 11. Grafik nilai COP aktual  berdasarkan 

variabel tekanan yang berubah 

(Sumber : Data Pribadi) 

 

     Dari hasil pengujian dan perhitungan yang 

telah dilakukan pada tekanan 9,3 bar sampai 

dengan tekanan 9,9 bar, bias dilihat pada 

Gambar 12 bahwa hasil tertinggi nilai 

COPideal adalah sebesar 16,4 yang berada 

pada tekanan 9,9 bar dengan settingan remote 

sebesar 25°C. Untuk nilai terendahnya yaitu 

sebesar 16,25 pada tekanan 9,3 bar dan nilai 

rata-rata adalah sebesar 16,34. Dari Gambar 

12, dapat disimpulkan bahwa nilai COPideal 

mengalami penurunan seiring dengan setingan 

remote yang semakin rendah. 

 

 
 

Gambar 12 Grafik nilai COP ideal  berdasarkan 

variabel tekanan yang berubah 

(Sumber : Data Pribadi) 

 

4. KESIMPULAN 

       Berdasarkan hasil penelitian dan 

perhitungan yang telah dilakukan, maka dapat 

di peroleh beberapa kesimpulan sebagai 

berikut: 

1. Nilai kerja kompresor persatuan massa 

(Win) tertinggi 36 kJ/kg, terendahnya 

sebesar 8 kJ/kg dan rata- rata 26 kJ/kg. 

2. Nilai kalor yang dilepas kondensor per 

satuan massa (Q out) tertinggi 241 kJ/kg,  

terendahnya 218 kJ/kg dan rata-rata 231,6 

kJ/kg. 

3. Nilai kalor yang diserap evaporator per 

satuan massa Refrigerant (Qin) tertinggi 

210 kJ/kg, terendah 200 kJ/kg, rata-rata 

205,6 kJ/kg.  

4. Nilai laju aliran massa (ɱ) tertinggi 0,198 

kg/s, terendahnya 0,042 kg/s, dan rata-rata 

0,095 kg/s 

5. Nilai Coeffisien of Performance aktual 

(COPaktual) tertinggi 26,25, terendah 

5,55, rata-rata 12,6. 

6. Nilai Coeffisien of Performance ideal 

(COP ideal) tertinggi 16,4, terendah 

16,25, rata rata sebesar 16,34. 
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PERANCANGAN FREEZER BOX JENIS CHEST FREEZER 

CACING DARAH BEKU UNTUK PAKAN IKAN HIAS 

DENGAN KAPASITAS 300kg 
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           Abstrak 

      Mesin chest freezer dengan kapasitas 300kg merupakan alat untuk menyimpan pakan ikan hias yang 

dibekukan khususnya cacing darah beku. Mesin chest freezer ini digunakan karena pakan beku akan mudah 

membusuk jika ditempatkan di udara terbuka serta pakan beku bisa tahan lebih lama. Penyebab pembusukan 

pada cacing darah beku diantaranya adalah aktifnya mikroorganisme dan bakteri yang ada pada cacing. Pada 

suhu dan keadaan lembab mikroorganisme dan bakteri dapat berkembang biak dengan cepat. Maka untuk 

keperluan diatas suatu teknik refrigerasi sangat diperlukan untuk proses pendinginan pada cacing darah beku. 

Pendingin dibagi menjadi dua, yaitu yang mendinginkan pada suhu 4 °C dan -20 °C sebagai tempat 

penyimpanan berkepanjangan untuk cacing. Beberapa faktor seperti suare mesin atau suara bising, bau atau 

perubahan temperatur harus tidak terjadi pada proses pendinginan. Pada chest freezer cacing darah beku yang 

mempunyai pendingin dengan suhu -18 °C dapat untuk menyimpan cacing beku selama beberapa bulan, jenis 

refrigerant yang digunakan untuk mesin chest freezer ini, yaitu refrigeran primer (R134a), beban pendingin 

total mesin chest freezer cacing darah beku adalah sebesar 1,04995 kW, nilai COP mesin chest freezer pada 

perencanaan sebesar 2,55 untuk nilai efisiensi sebesar 79% dan daya kompresornya adalah 0,417031016 kW 

atau 417,03 Watt.  

Kata kunci: COP, efisiensi, chest freezer 

 

 

1. PENDAHULUAN 

Cacing darah beku merupakan salah satu 

pakan ikan alami yang banyak dipilih 

pembudidaya ikan hias lantaran dari segi harga 

maupun kandungan proteinnya lebih baik dari 

pakan ikan buatan pabrik. Cacing dalam 

keadaan beku masih mempunyai nutrisi yang 

sama dengan keadaan segar. Pemasaran pakan 

ikan hias khususnya cacing darah beku 

mempunyai prospek yang cukup menjanjikan. 

Hal ini dikarenakan pembuatannya mudah dan 

permintaan akan pakan hias cukup besar dan 

cenderung meningkat baik kualitas maupun 

kuantitas. Pakan untuk ikan hias haruslah 

dipenuhi dengan nutrisi serta kaya akan protein 

agar ikan hias menjadi sehat serta semakin 

cantik dilihat. Maka dari itu pentingnya menjaga 

kesegaran pakan untuk ikan hias, agar ikan hias 

tetap berada dalam performa terbaiknya, tetapi 

untuk penunjang kesegaran cacing darah beku 

tersebut diperlukan tempat penyimpanan yang 

dapat menjaga suhu cacing darah tersebut tetap 

beku. Oleh karena itu penggunaan freezer box 

menjadi salah satu pilihan alternatif dalam 

mempertahankan kualitas pakan dan 

memperpanjang masa simpan pakan ikan hias. 

Berdasarkan permasalahan tersebut, 

perancangan freezer box cacing beku untuk 

pakan ikan hias merupakan salah satu cara agar 

menjaga kesegaran pakan ikan hias itu sendiri. 

freezer box berfungsi untuk menyimpan pakan 

ikan hias, khususnya cacing darah beku 

sehingga menjadi lebih tahan lama, maka dari 

itu dibuat rancangan skripsi dengan judul 

“Perancangan Freezer box Jenis Chest Freezer 

Cacing Darah Beku Untuk Pakan Ikan Hias 

Dengan Kapasitas 300kg”.            

 

2. METODOLOGI 

Dalam penelitian ini, digunakan bagan atau 

diagram alir, sebagai berikut:   
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Gambar 1. Diagram Pola Pikir 

Sumber: Penelitian mandiri 

 

       Metode penelitian adalah suatu cara atau 

jalan untuk mendapatkan kembali 

pemecahan terhadap segala permasalahan 

yang diajukan (Bahri, 2015). Definisi lain 

metode penelitian adalah cara melakukan 

sesuatu dengan menggunakan pikiran secara 

seksama untuk mencapai suatu tujuan 

(Prioyono, 2016).  

       Adapun metode penelitian yang 

digunakan dalam perancangan ini antara lain: 

a)    Studi literatur 

       Studi literatur merupakan studi pustaka 

yang digunakan untuk merancang sebuah 

freezer box jenis chest freezer cacing darah 

beku untuk pakan ikan hias, dimana data 

diperoleh dengan cara mempelajari buku dan 

jurnal yang dapat dijadikan sebagai rujukan 

atau referensi. 

b)   Observasi 
       Observasi dalam perancangan ini 

mengamati secara langsung terkait produk 

cacing darah beku dan chest freezer yang 

akan dirancang. Berdasarkan hal tersebut 

maka dapat digunakan data tersebut sebagai 

acuan dalam merancang chest freezer. 

Guna memperoleh data yang tepat dan akurat 

dalam merancang freeze box jenis chest freezer 

cacing darah beku untuk pakan ikan hias, maka 

perlu melakukan tinjauan pustaka dengan cara 

mempelajari buku dan jurnal penelitian, serta 

menggunakan metode penelitian secara 

deskriptif dengan pendekatan kuantatif. 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Data Perencanaan 

a) Suhu yang akan di capai cacing darah beku 

adalah -18 °C (-18 + 273 = 255 °K) 

b) Suhu lingkungan adalah 33 °C (33 + 273 = 

306 °K) 

c) Suhu ruang untuk cacing beku adalah -18 °C 

(-18 + 273 = 255 °K) 

d) Suhu evaporating -25 °C (-25 + 273 = 248 °K) 

e) Suhu condensing 45 °C (45 + 273 = 318 °K) 

f) Massa cacing darah beku adalah 300 kg. 

Dimensi Kabin 

Ukuran ruangan perencanaan chest freezer 

yaitu: 

  Panjang  = 150 cm = 1,5 m 

  Lebar   = 60 cm = 0,6 m 

 Tinggi   = 85 cm = 0,85 m 

Jadi Volumenya yaitu: 0,77 𝑚3 

 

Ukuran mesin perencanaan chest freezer 

yaitu: 

Panjang  = 156 cm  = 1,56 m 

Lebar    = 65 cm    = 0,65 m 

Tinggi   = 88 cm = 0,88 m 

Jadi Volumenya yaitu: 0,90 𝑚3 

 

Data Jenis Material Pada Mesin Chest 

Freezer 

Untuk mencari nilai U dari dinding 

dan lantai pada perencanaan chest freezer 

adalah: 

 

 
1

𝑈
=

𝑑𝑎

𝑘𝑎
+

𝑑𝑝

𝑘𝑝
+

𝑑𝑎

𝑘𝑎
 

 
1

𝑈
=

0,002

237
+

0.02

0,027
+

0.002

237
 

 
1

𝑈
= 0,7407568 𝑚2 K/W 

 U = 
1

0,7407568 𝑚2 𝐾

𝑊

= 1,3499707 W/ 𝑚2.K 
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Tabel 3.1 Jenis Material Perencanaan Chest 

Freezer 

Sumber: Hasil Penelitian 

 

 Perhitungan Beban Transmisi  

 

 Q = U x A x ΔT 

  

 

Dimana: 

 Q  = Beban pendinginan (Watt) 

 U  =Koefisien konduktivitas thermal 

benda (W/𝑚2.K) 

 ΔT  = Perbedaan temperatur (°C) 

  

Beban transmisi pada dinding untuk 

mesin chest freezer adalah sebagai berikut: 
 

 
 
Gambar 3.1 Desain Dinding 

Sumber: Hasil Penelitian 

 

 

Luas area dinding 1 = dinding 2 

= 0,6 x 0,85 = 0,51 𝑚2 
Q = U x A x ΔT 

Q = 1,34 x 0,51 x (306 - 255) 

Q = 34,85 watt 

Jadi, Qt = Qdinding 1 + Qdinding 2 = 69,60 

watt 

 

Luas area dinding 3 = dinding 4 

= 1,5 x 0,85 = 1,27 𝑚2 

Q = U x A x ΔT 

Q = 1,34 x 1,27 x (306 – 255) 

Q = 86,79 watt 

 

Jadi, Qt = Qdinding 3 + Qdinding 4 = 

173,58 watt 

 

 

Adapun untuk lantai dan atapnya yaitu: 

Luas area atap = 1,5 x 0,6 = 0,9 𝑚2 

Q = U x A x ΔT 

Q = 1,34 x 0,9 x (306 – 255) 

Q = 61,50 watt 

 

Luas area lantai = 1,5 x 0,6 = 0,9 𝑚2 

Q = U x A x ΔT 

Q = 1,34 x 0,9 x (306 – 255) 

Q = 61,50 watt 

Dari beban transmisi di atas maka dapat 

dihitung keseluruhan beban kalor  yang 

melewati dinding, atap dan lantai yaitu 

sebesar: 

 

Qt = Qdinding 1 + Qdinding 2 + Qdinding 3 

+ Qdinding 4 + Qatap + Qlantai 

= 69,60 watt + 173,58 Watt + 61,50 Watt 

= 304,68 Watt 

 

Beban Infiltrasi 

 

Pada ruangan untuk penyimpanan cacing 

beku diketahui: 

 

 Maka, qt = q x Dt x Df (1–E) 

 Dimana, qt = Beban refrigerasi (kW) 

 

q = Beban sensible dan latent refrigerasi (kW) 

dt= doorway open-time factor 

Df = doorway flow factor 

E = effectiveness of doorway protective device 

(Agustina, 2016) 

 

Tabel 3.2 Ruangan pada perencanaan chest 

freezer 

Nama Nilai Satuan 

Temperatur 

ruangan yang 

diinginkan 

-18 °C 

Temperatur 

lingkungan 

33 °C 

Ukuran 

panjang pintu 

1,5 x 0,6 Meter  

No Bahan Keteb

alan 

(m) 

K(W/

m.K) 

Keteran

gan 

1. Alumu

nium 

0,002  237 Lapisan 

Luar 

Dinding 

2. Polisty

rene 

0,02 0,027 Lapisan 

Tengah 

Dinding 

3. Alumu

nium 

0,002 237 Lapisan 

Dalam 

Dinding 
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Kelembaban 

ruangan 

100 % Persen  

Kelembaban 

lingkungan 

65 % Persen 

Massa jenis 

udara ruangan 

1,38 Kg/𝑚3 

Massa jenis 

udara 

lingkungan 

1,14 Kg/𝑚3 

Dt (doorway 

open-time 

factor) 

0,00076 - 

Df (doorway 

flow factor) 

0,8 - 

E (effectiveness 

of doorway 

protective 

device) 

 

0,85 

- 

Gravitasi 9,8 m/𝑠2 

hi (entalpi 

ambient) 

86,51 Kj/Kg 

hr (entalpi 

refrigerasi) 

-26 Kj/Kg 

Sumber: Hasil Penelitian 

 

 

𝑞 = 0.221 𝑥 𝐴(ℎ𝑖 − ℎ𝑟) 𝜌𝑟(1

−
𝜌𝑖

𝜌𝑟
)0.5(𝑔𝐻)0.5𝐹𝑚 

 

Dimana, 

A = Luas pintu terbuka (𝑚2) 

hi = Entalpi ambient (Kj/Kg) 

hr = Entalpi refrigerasi (Kj/Kg) 

𝜌𝒊 = Massa jenis udara ambient 

(Kg/𝑚3)  

𝜌𝒓 = Massa jenis udara 

refrigerasi (Kg/𝑚3) 

g = Gravitasi (m/𝑠2) 

H = Tinggi pintu (m) 

Fm = Faktor massa jenis 

𝐹𝑚 =  ⌊
2

1+(
𝜌𝒊
𝜌𝒓

)
1
3

⌋   
1.5, maka  

𝐹𝑚 =  ⌊
2

1 + (
1.38
1.14)

1
3

⌋   
1.5 

Fm = 0,96  

Q = 0.221 𝑥 0.51(86,51 −

(−26))1,38 (1 −
1,14

1,38
)  0,5 (9.8𝑥0,85) 0.5 0,96 

q = 20,2 Kw 

 

jadi nilai dari qt adalah: 

      qt = q x Dt x Df x (1-E) 

qt = 20,2 x 0,00078 x 0,8 (1 - 0,85) 

qt = 0,001892 kW 

 

dari perhitungan di atas didapat beban 

infiltrasinya yakni sebesar  

1,892 Watt. 

 

Beban Produk 

Dalam menghitung beban yang 

diberikan oleh produk harus diketahui 

terlebih dahulu kalor spesifik dari produk 

tersebut. Adapun kalor spesifik untuk cacing 

yakni 3,55 Kj/Kg.K. (asumsi dari kalor 

spesifik ikan). Dari data tersebut di peroleh 

kalor yang dibutuhkan untuk penyimpanan 

cacing darah beku sebesar: 

 

Qcacing = m cacing . Cp cacing . ΔT 

cacing 

 = (300 kg) . (3,55 kJ/(Kg.k)) . (306 – 

255) 

 = 54,315 kJ 

 

Dari besar kalor pendingin di atas maka 

dapat dihitung beban produk sebagai 

berikut: 

 

q produk = 
𝑸 𝒄𝒂𝒄𝒊𝒏𝒈

𝒕 𝒑𝒆𝒏𝒅𝒊𝒏𝒈𝒊𝒏𝒂𝒏
 

  = 
𝟓𝟒.𝟑𝟏𝟓 𝑲𝒋

𝟐𝟒 𝒙 𝟑𝟔𝟎𝟎
 

  = 𝟓𝟒𝟑𝟏𝟓𝟎𝟎𝟎 𝑱

𝟐𝟒 𝒙 𝟑𝟔𝟎𝟎
 

  = 628 watt 

 

Beban Peralatan 

Beban peralatan yang dihitung dalam 

perancangan tempat menyimpan cacing 

darah beku hanyalah beban pada kipas yang 

digunakan di evaporator. Pada evaporator 

ini menggunakan kipas yang memiliki 

kapasitas 20 W dan menyala selama 24 jam. 

 

Q kipas = kapasitas kipas x 
𝒍𝒂𝒎𝒂 𝒑𝒆𝒏𝒈𝒈𝒖𝒏𝒂𝒂𝒏

𝟐𝟒 𝒋𝒂𝒎
 

     = 20 W x 
𝟐𝟒𝒋 𝒂𝒎

𝟐𝟒 𝒋𝒂𝒎
 

                       = 20 W 
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Beban Total Refrigerasi 

Q total  = Q transmisi + Q infiltrasi + 

Q produk + Q peralatan  

= 304,68 watt + 1,892 watt + 20 watt + 628 

watt 

= 954,5 watt 

 Safety factor  = (954,4 x 10%) + Q 

total 

= 95,45 + 954,5 

= 1.049,95 watt 

= 1,04995 kW 

Setelah ditambahkan perhitungan safety 

factor maka beban total refrigerasi sebesar 

1,04995 kW 
 

Perhitungan Untuk Mesin Refrigerasi 

       Berdasarkan pertimbangan dalam 

perancangan, maka berikut adalah data-data 

yang akan digunakan untuk proses 

perhitungan dan pemilihan mesin-mesin 

refrigerasi:  

Temperatur evaporator ditetapkan sebesar -

25 °C dengan pertimbangan bahwa 

perbedaan temperatur evaporator dan 

ruangan penyimpanan 7°C.  

Untuk temperatur ruangan ditetapkan -18 °C, 

temperatur kondensor juga ditetapkan 

sebesar 45 °C. Hal ini dikarenakan kondensor 

yang digunakan adalah kondensor 

berpendingin udara dengan temperatur udara 

sekitar bisa mencapai 33 °C.  

Beban refrigerasi yang dibutuhkan 

evaporator adalah sebesar 1.049,95 Watt 

atau 1,04995 kW.  

Dalam perancangan ini ditetapkan 

pemakaian superheating dan subcooling 

masing-masing sebesar 5 °K dengan tujuan 

untuk memastikan fasa refrigerant yang 

masuk ke kompresor murni hanya berupa gas 

dan fasa yang masuk ke  expansion valve 

murni berupa liquid. 

Gambar 3.2 hasil penarikan coolpack 

Sumber: Aplikasi Software coolpack 

 

Menentukan Komponen Refrigerasi 

       Berdasarkan perhitungan-perhitungan 

dalam perancangan diatas, maka berikut ini 

adalah langkah menentukan komponen 

refrigerasi. 

 

Menentukan Kompresor 

       Dari perhitungan data menggunakan 

coolselector adalah kompresor berjenis 

reciproating Model GS34TG. 

 

 
Gambar 3.3 Hasil kompresor dari aplikasi 

coolselector 

Sumber: Aplikasi Software Coolselector 2 

 

Keunggulan Reciprocating Compresor 

a. Kompresor torak mempunyai efisiensi 

volumetrik yang lebih tinggi 

dibandingkan dengan jenis kompresor 

yang lain, sehingga kompresor ini akan 

menghasilkan kapasitas udara yang 

besar. 

b. Debu dan pasir tidak mudah masuk 

kedalam silinder karena udara yang 

dihisap harus melalui saringan udara 

sebelum udara tersebut masuk silinder 

melalui katup isap. Dalam hal ini 

silinder dan piston tidak akan cepat 

rusak akibat kotoran yang masuk ke 

dalam silinder. 

c. Kompresor torak memiliki konstruksi 

yang lebih sederhana, sehingga 

penggunaannya lebih ekonomis. 

d. Memiliki rasio kompresi yang lebih besar. 

 

Menentukan Kondensor 

Besarnya daya yang diperlukan oleh 

kondensor dapat diketahui dari efek refrigerasi 

dan daya kompresor yang dibutuhkan. Proses 
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kondensasi terjadi dari titik 2 ke titik 3, 

sehingga daya kondensasi (qkon) yang 

dibutuhkan adalah: 

 

Qkon = q evap + Wk 

 = 1.049,95 + 417,03 

 = 1.466,98 W 

 = 1,46698 kW 

 

Menentukan Pipa Kapiler 

Untuk ukuran pipa kapiler yang dipakai 

pada perancangan ini adalah: 

Panjang  = 7,41 m 

Diameter = 2,50 mm 

 

Gambar 3.4 Hasil untuk penentuan pipa 

kapiler menggunakan sofware danfoss 

Sumber: Aplikasi Sofware DanCap 

 

Menentukan Evaporator 

Berdasarkan hasil total pendinginan 

yang didapat yaitu sebesar 1,04988 kW, 

maka evaporator harus mempunyai 

kapasitas beban pendinginan sebesar 

1,04988 kJ/s. 

4. KESIMPULAN 

Setelah melakukan perancangan 

freezer box jenis chest freezer cacing darah 

beku untuk pakan ikan hias dengan 

kapasitas 300 kg dapat diambil kesimpulan 

sebagai berikut: 

1. Dalam pertimbangan perhitungan 

beban pendingin perlu diketahui 

beban transmisi, beban infiltrasi, 

beban produk dan beban 

2. peralatan sehingga nantinya dapat 

diketahui total beban 

pendinginnya. 

3. Beban pendingin total pada chest 

freezer setelah ditambahkan safety 

factor adalah sebesar 1,04995 kW. 

4. COP mesin chest freezer pada 

perencanaan adalah sebesar 2,55. 

Nilai 

5. Efisiensi 0,79 atau 79%, dan daya 

kompresornya adalah sebesar 

0,417031016 kW atau 417,03 watt. 
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Abstrak 

Indonesia merupakan negara tropis yang memiliki beragam jenis buah-buahan disetiap musimnya. Tidak hanya 

buah-buahan local, buah-buahan dari berbagai negara juga ada. Akan tetapi banyak anak-anak di Indonesia yang 

masih kekurangan dalam meng-konsumsi buah-buahan. Oleh karena itu penulis bertujuan untuk meningkatkan 

pengetahuan tentang vitamin yang terdapat pada buah-buahan dan meningkatkan konsumsi buah-buahan kepada 

anak-anak. Dengan adanya Augmented Reality penulis membuat sebuah aplikasi buah-buahan agar menarik 

perhatian anak-anak zaman sekarang yang cenderung lebih sering memegang gadget ketimbang buku. Aplikasi ini 

berisi tentang kumpulan buah-buahan tropis dan sub-tropis dengan fitur Augmented Reality dengan menggunakan 

software Unity dan Vuforia. Untuk membuat Augmented Reality ini bekerja, maka diperlukannya sebuah marker 

sebagai media untuk bisa memunculkan object 3D beserta informasi tentang object buah tersebut. Aplikasi ini 

telah berhasil dibuat dalam versi Android dan marker dalam bentuk kartu. Aplikasi ini memiliki 6 object buah-

buahan tropis dan sub-tropis yang dilengkapi dengan deskripsi kandungan dari buah tersebut serta fitur suara dari 

deskripsi buah tersebut. 

Kata kunci : Augmented, Reality, Unity, Vuforia, Android 

 

 

1. PENDAHULUAN 

Indonesia adalah sebuah negara tropis yang 

memiliki beragam jenis buah-buahan disetiap 

musimnya. Tidak hanya buah-buahan lokal 

buah-buahan dari berbagai negara juga ada. 

Buah-buahan tersebut mengandung berbagai 

macam kandungan vitamin yang mana sangat 

baik untuk tubuh manusia apabila di konsumsi 

setiap harinya. Dimasa pandemi seperti ini, 

buah-buahan sangat baik demi menjaga 

kesehatan tubuh karena mengandung vitamin 

yang menjaga daya tahan tubuh agar 

meningkatkan daya tahan tubuh supaya tidak 

mudah terkena virus yang sedang melanda saat 

ini. Akan tetapi banyak anak-anak dan orang tua 

mereka yang tidak mengetahui manfaat dan 

vitamin dari buah-buahan yang mereka 

konsumsi.  

Oleh karena itu masih banyak anak-anak di 

indonesia yang masih kekurangan dalam meng-

konsumsi buah-buahan padahal indonesia 

merupakan negara yang memiliki beragam jenis 

buah dengan berbagai vitamin dan manfaatnya. 

Jakarta (21/10/2020, 10:22), Gatra.com - 

Southeast Asian Food and Agriculture Science 

and Technology (SEAFAST) Center Institut 

Pertanian Bogor (IPB) melansir data konsumsi 

sayuran dan buah-buahan masyarakat Indonesia 

masih kurang, di bawah standar Organisasi 

Kesehatan Dunia (WHO). Menurut Prof. Nuri 

Andarwulan (2018:4), survey kami, konsumsi 

buah dan sayuran baru mencapai 180 gram per 

kapita per hari, padahal standar WHO 400 gram 

per kapita per hari.  

Dengan adanya perkembangan dunia 

teknologi informasi seperti halnya Augmented 

Reality yang dapat memberikan sumber 

informasi tentang manfaat dan vitamin dalam 

buah-buahan yang inovatif dan dapat 

menumbuhkan daya tarik pada anak-anak untuk 

mailto:raffisetiabudi@gmail.com
mailto:lola.rezak@gmail.com


ismeTek-ISSN 2406-9841                                                                                                                     vol.13-01 

 

46 
 

mengetahui segala hal tentang buah-buahan 

tersebut. Augmented Reality itu sendiri adalah 

teknologi yang menggabungkan benda maya 

dua dimensi dan maupun tiga dimensi ke dalam 

sebuah lingkungan nyata tiga dimensi lalu 

memproyeksikan benda-benda maya tersebut. 

Tidak seperti realitas maya yang sepenuhnya 

menggantikan kenyataan, realitas tertambah 

sekedar menambahkan atau melengkapi 

kenyataan.  

Untuk mendukung fitur dalam 

mendapatkan informasi yang inovatif tersebut 

Augmented Reality ini dibuat menggunakan 

perangkat lunak Blender dan Unity. Blender 

adalah sebuah program yang digunakan untuk 

membuat gambar berkualitas tinggi dan animasi 

geometri tiga dimensi. Sedangkan Unity adalah 

mesin permainan berkualitas professional yang 

digunakan untuk membuat yang menargetkan 

berbagai platform. 

Berdasarkan latar belakang diatas maka 

penulis sangat tertarik menyusun skripsi ini 

dengan mengangkat judul “Aplikasi 

Augmented Reality Untuk Mengetahui Manfaat 

Dan Vitamin Dalam Buah-Buahan Untuk 

Anak-Anak Berbasis Android”. 

 

2. METODOLOGI PENELITIAN 

Metodologi adalah konsep tentang 

metode/cara dalam menyelesaikan penelitian, 

atau menjelaskan rencana dan prosedur 

penelitian yang dilakukan untuk memperoleh 

jawaban yang sesuai dengan permasalahan atau 

tujuan penelitian. Metode Penelitian adalah 

suatu cara dalam melakukan konsep metodenya 

(metodologi) seperti teknik pengumpulan data, 

cara menganalisis data dan cara bagaimana 

pembahasan hasil analisis data sehingga 

didapatkan hasil dari pembahasan hasil analisis.  

 

2.1 Jenis Penelitian 

Jenis penelitian yang digunakan adalah 

metode pengumpulan data dan analisis 

kebutuhan. Pengumpulan data dapat dilakukan 

dengan cara mempelajari buku-buku 

penunjang, web, literatur serta dokumentasi 

yang berkaitan dengan penelitian. Dari 

kebutuhan dalam membuat aplikasi Augmented 

Reality, informasi-informasi yang dibutuhkan 

adalah jenis-jenis vitamin dalam buah-buahan. 

 

2.2 Pola Pikir/Kerangka Pemikiran 

 

 

Gambar 1. Kerangka Pemikiran 

 

2.2.1 Pengumpulan Data 

Pada tahap ini penulis melakukan 

pengumpulan data dari berbagai sumber seperti 

bubu-buku penunjang, web, dan berbagai 

literatur sebagai landasan dasar tujuan dari 

pembuatan Augmented Reality tentang buah-

buahan. Data tersebut meliputi dari vitamin-

vitamin yang terkandung didalam buah-buahan, 

baik itu buah tropis maupun sub-tropis. 

2.2.2 Analisis Informasi 

Di tahap ini, data-data yang sudah 

dikumpulkan akan di saring terlebih dahulu data 

mana sajakah yang diperlukan. Jika semua data 

yang diperlukan sudah dimiliki maka lanjut ke 

proses selanjutnya. 

2.2.3 Perancangan Layout 

Tahap ini adalah untuk perancangan 

layout pada buku Augmented Reality dimana 

struktur navigasi pada buku tersebut dibuat. 

Buku Augmented Reality tersebut memiliki 

struktur dimana Menu Utama merupakan 

parent yang memiliki beberapa child 

dibawahnya. 

Dapat dilihat dari struktur navigasi diatas, 

pada saat aplikasi berjalan maka akan muncul 

menu utama. Didalam menu terdapat 3 menu, 

yaitu: 
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a. Panduan, berisi tata cara dalam 

menggunakan aplikasi augmented reality. 

b. Buku AR, di dalam scene ini berada pada 

tampilan frame kamera yang nantinya akan 

mengidentifikasi marker yang sudah dibuat 

untuk menampilkan 10 object 3D beserta 

informasi dan gambar. 

c. Tentang Aplikasi, yaitu menjelaskan 

mengapa aplikasi ini dibuat. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 5 Struktur Navigasi 

Sumber: Hasil Penelitian 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1 Hasil 

Pada tahap ini penulis melakukan 

implementasi terhadap aplikasi Augmented 

Reality buah-buahan yang telah dibuat.  Tahap 

ini meliputi tampilan aplikasi yang sudah dibuat 

dan digunakan menggunakan smarphone. 

1. Install aplikasi pada smartphone 

dan jalankan maka ada logo 

GoHomeClub dengan huruf 

katakana pada layar. 

 

 
 

 

Gambar 3. Loading Screen 

Sumber: Analisis Data 

 

2. Klik button panduan maka akan 

secara otomatis berpindah scene ke 

scene panduan yang berfungsi 

untuk mengetahui langkah yang 

diperlukan untuk memakai aplikasi 

AR kamera. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 4. Panduan 

Sumber: Hasil enelitian 

 

 

2. Klik button Buku AR untuk 

memulai menggunakan aplikasi 

tersebut. Setelah mengklik button 

tersebut maka akan di alihkan ke 2 

button pilihan, yaitu buah tropis 

atau buah sub-tropis. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 6.  Buku AR 

Sumber: Hasil Penelitian 

 

3. Jika mengklik button buah tropis 

maka akan dialihkan ke scene buah 

tropis. 
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Gambar 7. Buah Tropis Pisang 

Sumber: Hasil Penelitian 

 

4. Jika mengklik button buah sub-

tropis maka akan dialihkan ke 

scene buah sub-tropis. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 8. Buah Sub-Tropis Apel 

Sumber: hasil Penelitian 

 

5. Klik button nama buah seperti 

apel/pisang untuk memulai 

scene AR kamera. Arahkan 

kamera smartphone ke marker 

untuk menampil kan object. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 9. Tampilan awal sebelum 

scan marker 

Sumber: Hasil Penelitian 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 9. Setelah scan marker apel 

Sumber: Hasil Penelitian 

 

3.2 Pembahasan 

Berikut ini adalah proses dari 

pengujian aplikasi AR Lamirexia V0.1. 

 
Tabel 1. Pengujian Aplikasi 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Sumber: Hasil Penelitian 

 

4. KESIMPULAN 

Penulis telah berhasil membuat aplikasi 

Augmented Reality tentang manfaat dan vitamin 

dalam buah-buahan yang diharapkan dapat 

menambah pengetahuan umum terhadap buah-

buahan dengan menggunakan Unity dan 

Vuforia. Dalam aplikasi tersebut dapat diambil 

kesimpulan sebagai berikut. 
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1. Aplikasi ini dapat meningkatkan 

pengetahuan tentang vitamin yang terdapat 

pada buah-buahan dan membantu 

meningkatkan daya tarik untuk 

mengkonsumsi buah-buahan. 

2. Aplikasi ini dibuat dengan Augmented 

Reality agar menarik bagi anak-anak zaman 

sekarang yang rata-rata lebih sering 

memegang gadget. 
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Abstrak 

Dalam proses pembangunan jembatan gantung ada beberapa faktor yang harus diperhatikan seperti halnya faktor 

keamanan, kegunaan, dan faktor ekonomis. Oleh karena itu diperlukannya sebuah perhitungan matang mengenai 

pembangunan jembatan gantung. 

Perancangan struktur atas jembatan gantung juga harus memiliki acuan yang mendasar agar sesuai dengan standar. 

Oleh karena itu untuk pedoman perancangan struktur atas jembatan gantung menggunakan Surat Edaran Menteri 

Pekerjaan Umum No. 02/SE/M/2010 mengenai Pemberlakuan Pedoman Perencanaan dan Pelaksanaan Konstruksi 

Jembatan Gantung untuk Pejalan Kaki. 

Perancangan struktur jembatan gantung ini hanya meliputi struktur atas jembatan gantung. Dari perhitungan 

menggunakan aplikasi SAP2000 akan didapatkan data gaya – gaya dalam yang mempengaruhi, data reaksi tumpuan 

dan data rasio jembatan sebagai indikator keamanan struktur. 
Kata kunci : jembatan gantung, struktur atas, SAP2000 

 

1. PENDAHULUAN 

Kebutuhan masyarakat dalam memenuhi 

ekonomi ditempuh melalui beberapa faktor, salah 

satunya adalah infrastruktur. Terutama di 

Indonesia, infrastuktur yang memadai sangat 

berpengaruh terhadap laju ekonomi 

masyarakatnya. 

Infrastuktur yang dibutuhkan masyarakat yang 

berada di pulau-pulau di Indonesia salah satunya 

adalah Jembatan, dikarenakan keadaan geografis 

Indonesia yang memiliki banyak Pegunungan 

dan Sungai. 

Di Maluku Tenggara terdapat sebuah dusun 

yang kehilangan Jembatan pada tahun 2018 yaitu 

dusun Fair, Kota Tual, sehingga membutuhkan 

infrastuktur baru untuk mempermudahkan 

masyarakat menuju ke pulau Kei Kecil, dan 

dikarenakan minimnya dana yang dimiliki oleh 

masyarakat tersebut, dipilihlah jembatan yang 

membutuhkan biaya yang relatif murah yaitu 

jembatan gantung. Jarak yang diperlukan oleh 

masyarakat menyebrang sekitar 120 meter, tanpa 

adanya jembatan masyarakat membutuhkan 

akses yang memakan biaya lebih yaitu dengan 

Speedboat. 

 

 

2. METODOLOGI 

2.1. Jenis Penelitian 

Jenis penelitian yang digunakan dalam 

penelitian ini adalah jenis penelitian Evaluasi. 

Kerana penelitian yang digunakan dalam 

penelitian ini adalah dengan melakukan kajian 

terhadap penilaian suatu hasil atau penyelesaian 

masalah pada kondisi telah selesai dilaksanakan. 

Teknik analisis data yang digunakan dalam 

penelitian ini adalah menggunakan analisis data 

statistik kuantitatif. Analisis data statistik 

kuantitatif adalah data yang berupa angka atau 

bisa diangkakan, analisis statistik lebih tepat 

digunakan statistik deskriptif  Analisis data 

statistic deskriptif adalah teknik analisis yang 

dipakai untuk menganalisis data dengan 

mendeskripsikan atau menggambarkan data-data 

yang sudah dikumpulkan seadanya tanpa ada 

maksud membuat generalisasi dari hasil 

penelitian. Yang termasuk dalam teknik analisis 

data deskriptif diantaranya seperti penyajian data 

kedalam bentuk grafik, tabel, persentase, 

frekuensi, diagaram, grafik, mean, modus dan 

lain-lain. 
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2.2. Metode Penelitian 

Agar memperoleh hasil yang sesuai harapan, 

suatu penelitian harus dilaksanakan secara 

sistematis. Yaitu dengan urutan yang jelas dan 

teratur. Maka dari itu, pelaksanaan penelitian ini 

dibagi menjadi beberapa tahap. Adapun tahapan-

tahapannya adalah sebagai berikut: 

 

2.2.1. Metode Pengumpulan Data 

Data-data yang digunakan dalam penelitian 

ini dikumpulkan dengan metode sekunder, yaitu 

teknik pengumpulan data yang dilakukan melalui 

studi bahan-bahan kepustakaan yang mendukung 

penelitian. Sehingga dapat digunakan untuk 

mengevaluasi struktur atas jembatan. 

Data sekunder yang dikumpulkan meliputi: 

- Gambar desain Jembatan Gantung di 

dusun Fair 

 

2.2.2. Metode Analisis Data 

Analisis data merupakan suatu langkah yang 

paling menentukan dari suatu penelitian, karena 

analisis data berfungsi untuk menyimpulkan hasil 

penelitian. 

Dari data yang sudah dikumpulkan tahap 

selanjutnya adalah melakukan perhitungan ulang 

struktur rangka atas jembatan pada proyek 

tersebut dengan menggunakan standar SNI-03-

3428-1994 dan Surat Edaran Menteri Pekerjaan 

Umum No. 02/SE/M/2010. Adapun langkah-

langkah dalam menghitung ulang struktur 

rangkat atas jembatan pada proyek tersebut 

adalah sebagai berikut: 

1) Mengumpulkan data struktur rangka 

jembatan seperti gambar desain dari 

konsultan. 

2) Menghitung ulang desain dari konsultan. 

 

2.2.3. Metode Pembahasan Analisis 

Pembahasan hasil analisis merupakan suatu 

langkah untuk mendapatkan hasil yang 

digunakan sebagai kesimpulan dari suatu 

penelitian. Pada penelitian ini, hasil analisis 

dipaparkan dalam bentuk tabel dan uraian 

kalimat. Dimana tabel dan uraian kalimat tersebut 

memaparkan hasil analisis yang sesuai dengan 

rumusan masalah yang sudah disebutkan. 

 

3. ANALISIS DAN PEMBAHASAN 

3.1. Data Penelitian 

3.1.1. Data Struktur dan Spesifikasi Material 

 

Tabel 3.2 – Dimensi Struktur Jembatan Gantung 

Sumber : Data gambar desain milik PT. Wiratama 

Globalindo Jaya 

 

3.1.2. Dimensi Struktur 

 

Tabel 3.2 – Dimensi Struktur 

 
Sumber : Data gambar desain milik PT. Wiratama 

Globalindo Jaya 



 
ismeTek-ISSN 2406-9841                                                                                                                     vol.13-01 

 

52 
 

 

3.1.3. General Arangement 

 
Gambar 3.1 - Tampak atas jembatan gantung 

Sumber : Data gambar desain milik PT. Wiratama 

Globalindo Jaya 

 

 

 
Gambar 3.2 - Tampak samping jembatan gantung 

Sumber : Data gambar desain milik PT. Wiratama 

Globalindo Jaya 

 

 

 
Gambar 3.3 – Potongan melintang 

Sumber : Data gambar desain milik PT. Wiratama 

Globalindo Jaya 

 

 

3.2. Perhitungan beban-beban 

3.2.1. Beban mati 

Secara preliminary design dari list material 

didapatkan berat lantai (q) = 70 kg/m2 = 0.7 

kN/m2 

Berat sendiri struktur rangka dan kabel secara 

default akan dihitung oleh program  

Jarak transom (N1) = 2 m 

Berat sendiri lantai baja tengah = 0.7 x 2 = 1,4 

kN/m (Transom tengah) 

Berat sendiri lantai baja tepi = 0.7 x 1 = 0.7 kN/m 

(Transom tepi) 

 

 

 

3.2.2. Beban Hidup 

 
Gambar 3.4 – Potongan Melintang 

Sumber : Data gambar desain milik PT. Wiratama 

Globalindo Jaya 

 

 

a. Beban hidup terbagi rata 

Lebar jalan jembatan = 1.8 m 

Beban hidup terbagi rata 

Berdasarkan surat edaran Menteri Pekerjaan 

Umum No. BM0502 – BT/105 memberikan 

kriteria 

Beban hidup q = 3 kPa = 300 kg/m2 = 3 

kN/m2 

Transom tengah = 300 x 2 = 600 kg/m = 6 

kN/m 

Transom tepi = 300 x 1 = 300 kg/m = 3 kN/m 

 

b. Beban hidup terpusat 

Beban hidup terpusat 20 kN 

Beban hidup terpusat x impact factor = 20 x 

0,3 = 26 kN 

 
 

3.3. Analisis Struktur 

a. Reaksi Tumpuan 

 
Gambar 3.5 – Arah distribusi beban 

Sumber : Data gambar desain milik PT. Wiratama 

Globalindo Jaya 
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Tabel 3.3 – Tabel Reaksi Tumpuan 

 

Sumber : Hasil perhitungan sendiri menggunakan 

SAP2000 

 

b. Deformasi 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

Tabel 3.4 – Tabel Saging 

 
 

 

 

Sumber: Hasil perhitungan sendiri 

 

 
 

c. Waktu Getar Struktur 

Berdasarkan hasil analisis struktur 

menggunakan SAP2000 pada mode pertama 

didapatkan waktu getar 1,88 detik dan 

frequensi getar alami sebesar 0,529 Hz. Untuk 
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mengetahui lebih lanjut bisa dilihat pada 

lampiran. 
 

d. Gaya-Gaya Dalam 

Gaya-gaya dalam hasil analisis struktur 

menggunakan SAP2000 dapat dilihat pada 

tabel berikut : 

 

Tabel 3.5 – Gaya-gaya dalam 

 

Sumber: Hasil perhitungan sendiri 

 

3.4. Desain Struktur  

Dari perhitungan beban secara manual 

kemudian nilai tersebut dimasukkan ke dalam 

perangkat lunak SAP2000. Perhitungan desain 

rangka utama dan pylon/menara jembatan 

dilakukan oleh perangkat lunak SAP2000 

menggunakan metode LRFD (Load and 

Resistance Factor Design). Sedangkan untuk 

hanger dan kabel menggunakan perhitungan 

manual dengan metode ASD (Allowable Stress 

Design). Untuk gaya – gaya dalamnya bisa 

didapatkan dari perangkat lunak SAP2000. 

 

Gambar 3.6 – Rasio Struktur Jembatan 

Sumber: Hasil perhitungan sendiri 

 

 

a) Struktur Rangka Utama 

Dari hasil analisis struktur menggunakan 

SAP2000 didapatkan rasio maksimal 

struktur jembatan sebesar 0,918 dengan 

ketentuan rasio yang maksimal diharuskan 

untuk keamanan adalah dibawah dari 1, 

maka dengan hasil rasio yang sebesar 0,918 

desain struktur bisa dinyatakan aman. 

 

b) Kabel Utama 

Kabel utama yang digunakan adalah 

Wirerope Round dengan data – data 

sebagai berikut: 

 
 

 

c) Kabel Ikatan Angin (Wire utama to 

Body) 

Kabel ikatan angin yang digunakan adalah 

Wirerope Round strand dengan data – data 

sebagai berikut : 

 
 

d) Roller Sadle 

 

Gambar 3.7 – Roller Sadle 

Sumber: Hasil perhitungan sendiri 

 



 
ismeTek-ISSN 2406-9841                                                                                                                     vol.13-01 

 

55 
 

 

 
 

 

e) Angkur Block Out 

 

Gambar 3.8 – Angkur Block 

Sumber: Hasil perhitungan sendiri 

 

 

1. Anchor Rod / As-drat 

 

2. PIN Lock 

 

 

3. PIN Adaptor (Connector) 

 

 

4. Plate Connector 

 

 

4. KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil dari analisa perhitungan 

untuk struktur atas jembatan gantung dengan 

menggunakan SAP200 dapat disimpulkan 

sebagai berikut : 

a. Rasio tegangan pada struktur utama 

jembatan (struktur pylon dan struktur 

rangka) lebih kecil dari 1, Faktor Keamanan 

(SF) struktur kabel dan penggantung 

(hanger) lebih besar dari 2,22. Sehingga 

dapat disimpulkan struktur atas jembatan 

gantung di Dusun Fair, Kota Tual, Maluku 

Tenggara aman untuk digunakan. 
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b. Lendutan yang terjadi akibat beban hidup 

adalah sebesar 702,00 mm atau lebih kecil 

dari lendutan ijin yaitu sebesar 1.200,00 

mm, sehingga dapat disimpulkan struktur 

atas jembatan gantung di Dusun Fair, Kota 

Tual, Maluku Tenggara nyaman untuk 

digunakan. 
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Abstrak 

Penilaian kinerja guru di SDN Kaliabang Tengah I masih menggunakan cara konvensional dengan mengisi 

formulir dan menghitung nilainya dengan program sederhana yang dibuat menggunakan Mirosoft Excel. 

Penilai atau Pengawas menilai kinerja masing-masing guru berdasarkan komptensi yang diuji dan menuliskan 

masing-masing nilainya pada formulir yang tersedia. Proses penilaian kinerja guru ini dilakukan 4 - 6 minggu 

di akhir rentang waktu 2 semester. Sehingga kurang efektif dan efisien waktu dalam proses penilaian kinerja 

guru . Berdasarkan permasalahan tersebut penulis bertujuan untuk mempermudah Pengawas dalam mengelola 

penilaian kinerja guru (PKG) dan mengetahui tingkat efektif dan efisien waktu pada system informasi 

penilaian kinerja guru. Metode yang digunakan adalah metode Waterfall. Alat bantu berupa UML. Dengan 

sistem informasi penilaian kinerja guru ( PKG ) ini diharapkan dapat menangani permasalahan yang terjadi, 

sehingga dapat memudahkan pengawas dalam mengolah penilaian kinerja guru dan membantu SDN 

Kaliabang Tengah I dalam pengelolaan data penilaian kinerja guru sehingga menghasilkan informasi yang 

cepat dan akurat. 

Kata kunci : Penilaian kinerja guru, PKG, Sistem Informasi, PHP, MySQL 

 

 

1. PENDAHULUAN 

Guru adalah pendidik yang 

mempunyai peran dan tanggung jawab untuk 

mencerdaskan anak bangsa. Guru yang 

professional diharapkan dapat ikut serta 

dalam mencapai tujuan pendidikan nasional 

seperti yang diatur dalam Undang-Undang 

Nomor 20 Tahun 2003 tentang sistem 

pendidikan nasional, yaitu mewujudkan 

generasi Indonesia yang bertakwa kepada 

Tuhan YME, berbudi pekerti luhur, memiliki 

pengetahuan dan ketrampilan, kesehatan 

jasmani dan rohani, kepribadian yang mantap 

dan mandiri, serta rasa tanggung jawab 

kemasyarakatan dan kebangsaan, Selain itu, 

agar peran dan tanggung jawab guru 

dilaksanakan sesuai dengan peraturan yang 

berlaku, maka diperlukan penilaian kinerja 

guru yang akan menjamin terjadinya proses 

pembelajaran yang berkualitas. 

Penilaian kinerja guru di SDN Kaliabang 

Tengah I masih menggunakan cara 

konvensional dengan mengisi formulir dan 

menghitung nilainya dengan program 

sederhana yang dibuat menggunakan  

 

2. METODOLOGI  

Mirosoft Excel. Penilai atau Pengawas 

menilai kinerja masing-masing guru 

berdasarkan komptensi yang diuji dan 

menuliskan masing-masing nilainya pada 

formulir yang tersedia. Proses penilaian 

kinerja guru ini dilakukan 4 - 6 minggu di akhir 

rentang waktu semester. Pada tahun pelajaran 

2019/2020 SDN Kaliabang Tengah I 

memiliki 37 guru yang harus dinilai kinerja 

nya oleh Pengawas setiap tahunnya. 

Pengawas diharuskan untuk memasukkan 

masing- masing data penilaian kinerja per 

kompetensi kedalam program Microsoft 

Excel untuk mendapatkan nilai akhir. Hal ini 

menyebab Pengawas kesulitan untuk menilai 

masing-masing guru mengingat banyaknya 

jumlah guru dan keterbatasan waktu tersedia. 

Penilaian Kinerja Guru (PKG) 

dilaksanakan untuk mengidentifikasi 

kemampuan seorang guru dalam 

melaksanakan tugasnya melalui pengukuran 

penugasan kompetensi yang ditunjukan dan 

Sasaran kinerja pegawai (SKP). 
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     Jenis Penelitian 

Jenis penelitian yang digunakan dalam 

penelitian ini adalah Metode Penelitian 

dan Pengembangan atau Research and 

Development (RnD). Metode penelitian 

dan pengembangan adalah metode 

penelitian yang digunakan untuk 

menghasilkan produk tertentu dan menguji 

keefektifannya.  

Produk yang dihasilkan dari penelitian 

dengan metode R&D ini adalah sistem 

informasi penilaian kinerja guru berbasis 

web. 

 

     Definisi Informasi 

Menurut Susi Susilowati (2015)[10] 

Informasi adalah data yang diolah menjadi 

bentuk yang lebih berguna dan lebih 

berarti bagi yang menerimanya. 

Berdasarkan pengertian di atas dapat 

disimpulkan bahwa Informasi adalah suatu 

hasil pengolahan data yang diolah menjadi 

bentuk yang lebih berguna dan berarti 

sesuai dengan kebutuhan penerimanya. 

 

     Sistem Informasi 

Sebelum mempelajari suatu sistem 

informasi, maka terlebih dahulu kita harus 

mengetahui tentang sistem. Adapun 

beberapa definisi sistem antara lain : 

Sistem adalah kumpulan objek yang saling 

berinteraksi untuk mencapai satu tujuan 

tertentu. Munawar (2018)[7]. 

 

     Definisi Sistem Informasi 

Menurut I Putu Eka (2014)[12] Sistem 

informasi adalah suatu sistem di dalam 

suatu organisasi yang mempertemukan 

kebutuhan pengolahan transaksi harian, 

mendukung operasi, bersifat manajerial 

dan kegiatan strategi dari suatu organisasi 

dan menyediakan bagi pihak luar tertentu 

dengan laporan-laporan yang diperlukan. 

 

 

 

Elemen Sistem 

 
Menurut Tyoso, Jaluanto Sunu Punjul 

(2016)[9] tidak semua sistem memiliki 

kombinasi elemen-elemen yang sama, 

tetapi merupakan suatu susunan dasar 

sebagaimana yang diperlihatkan dalam 

gambar berikut ini : 

 

Gambar 1. Elemen Sistem 

 

Metode Pengembangan Sistem 

Metode yang digunakan untuk 

pengembangan sistem penelitian ini adalah 

SDLC (Software Development Life Cycle) 

dengan model Waterfall. Semua software 

developer dalam perusahaan pastinya 

menggunakan SDLC mengembangkan 

software atau aplikasi. SDLC adalah 

tahapan-tahapan pekerjaan yang dilakukan 

oleh analis sistem dan programmer dalam 

membangun sistem informasi dan metode 

dalam mengembangkan sistem tersebut.  

Sistem yang dibangun dengan dengan 

menggunakan SDLC akan memudahkan 

dalam mengidentifkasi masalah dan 

merancang sistem sesuai kebutuhan dalam 

menyelesaikan permasalahan tersebut. 

Salah satu SDLC yang paling sering 

digunakan dalam pengembangan sistem 

yaitu SDLC Waterfall. Metode waterfall 

merupakan suatu metode dalam 

pengembangan software dimana 

pengerjaannya harus dilakukan secara 

berurutan yang dimulai dari tahap 

perencanaan konsep, pemodelan (design), 

implementasi, pengujian dan 

pemeliharaan.  

 

 
 

Gambar 2. Waterfall Model 

Sumber: Hasil Olah Data 
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A. Requirement Analysis 

Pada tahap ini pengembang sistem 

diperlukan suatu komunikasi yang 

bertujuan untuk memahami software 

yang dibutuhkan pengguna dan batasan 

software. Informasi ini biasanya dapat 

diperoleh melalui wawancara, survey 

atau diskusi. Pada tahap ini peneliti 

melakukan observasi secara langsung 

pada SDN Kaliabang Tengah I serta 

melakukan wawancara dengan Pengawas 

binaan Bpk. H. Abdul Latief, M.Pd 

sebagai pengawas dari UPP Kec.Bekasi 

Utara Dinas Pendidikan Kota Bekasi. 

B. Design 

Pada proses desain, dilakukan 

penerjemahan syarat kebutuhan ke 

sebuah perancangan desain perangkat 

lunak dan menentukan alur sistem 

informasi yang dapat diperkirakan 

sebelum dibuatnya proses pengkodean 

(coding).  

Pada tahap ini peneliti menggunakan 

diagram UML (Unified Modelling 

Language). Diagram yang dimaksud 

adalah Use Case Diagram, Activity 

Diagram, Class Diagram, Sequence 

Diagram. 

C. Development 

Pada tahap ini terjadi proses 

menerjemahkan perancangan desain ke 

bentuk yang dapat dimengerti oleh mesin, 

dengan menggunakan kode kode bahasa  

 
Gambar 3. Kerangka Pemikiran 

Sumber: Penelitian Mandiri 

 

pemrograman. Kode program yang 

dihasilkan masih berupa modul-modul 

kecil yang nantinya akan digabungkan 

pada tahap berikutnya. Bahasa 

pemrograman yang digunakan untuk 

membuat sistem informasi Penilaian 

Kinerja Guru ini adalah PHP dengan 

framework CI 3 dan bootstrap. 

 

D. Testing 

Di tahap ini dilakukan penggabungan 

modul-modul yang sudah dibuat dan 

dilakukan pengujian ini dilakukan untuk 

software yang dibuat telah sesuai dengan 

desainnya dan fungsi pada software 

terdapat kesalahan atau tidak. 

 

E. Maintenance 

Tahap ini merupakan tahap terakhir 

dalam model waterfall. Software yang 

sudah jadi dijalankan serta dilakukan 

pemeliharaan. Pemeliharaan termasuk 

dalam memperbaiki kesalahan yang tidak 

ditemukan pada langkah sebelumnya 

termasuk di dalamnya adalah 

pengembangan. Perbaikan implementasi 

unit sistem dan peningkatan jasa sistem 

sebagai kebutuhan. 

Kerangka Berfikir 

Kerangka pemikiran adalah suatu 

diagram yang menjelaskan secara garis 

besar alur logika berjalannya sebuah 

penelitian. Kerangka pemikiran dibuat 

berdasarkan pertanyaan penelitian 

(research question), dan 

merepresentasikan suatu himpunan dari 

beberapa konsep serta hubungan diantara 

konsep-konsep tersebut. 

Berikut adalah bentuk diagram urutan 

penelitian, dimulai dari data yang 

diperoleh untuk dianalisis dan 

beberapa hal yang mempengaruhi atau 

dibutuhkan pada saat melakukan  
 

Metode Penelitian 

Metode penelitian adalah langkah 

yang dimiliki dan dilakukan oleh peneliti 

dalam rangka untuk mengumpulkan 

informasi atau data serta melakukan 

investigasi pada data yang telah 

didapatkan tersebut. 
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Metode Pengumpulan Data 

Pengumpulan data dilakukan untuk 

memperoleh informasi yang dibutuhkan 

dalam rangka mencapai tujuan dari 

penelitian. Sebelum melakukan penelitian, 

seorang peneliti biasanya telah memiliki 

dugaan berdasarkan teori yang ia gunakan, 

dugaan tersebut disebut dengan hipotesis. 

Untuk membuktikan hipotesis secara 

empiris, seorang peneliti membutuhkan 

pengumpulan data untuk diteliti secara 

lebih mendalam.  

Adapun metode pengumpulan data 

yang digunakan dalam penelitian ini 

adalah teknik observasi, teknik wawancara 

dan teknik studi pustaka. 

 

a. Teknik Observasi 

Penulis mengadakan penelitian 

langsung di SDN Kaliabang Tengah I dan 

mengumpulkan data melalui pengamatan 

langsung dari dekat terhadap sistem yang 

sedang berjalan, dengan cara ini penulis 

mengetahui bagaimana langkah-langkah 

proses informasi manajemen Penilaian 

Kinerja Guru ( PKG ) dilakukan yaitu: 

a. PKG dilakukan satu kali dalam 1 tahun 

pelajaran atau 2 semester. 

b. Penilaian akan dilakukan oleh Kepala 

Sekolah dan Pengawas Sekolah yang 

sudah ditunjuk oleh Dinas Pendidikan. 

c. Kepala Sekolah akan melakukan 

penilaian ( pengamatan, wawancara, 

dsb) untuk menilai guru yang dinilai , 

Begitu juga Pengawas melakukan 

penilaian kepada Kepala Sekolah. 

d. Kepala Sekolah dan Pengawas 

menentukan nilai akhir PKG dan 

membuat laporannya. 

e.  Hasil laporan dari penilaian tersebut 

kemudian akan di validasi oleh pihak 

sekolah. 

 

b. Wawancara 

Dengan wawancara ini penulis 

mendapatkan data dan kebutuhan 

informasi dengan cara menanyakan 

langsung dengan pihak-pihak yang 

berhubungan langsung dengan kegiatan 

manajemen Penilaian Kinerja Guru yaitu 

Pengawas binaan dan Kepala Sekolah . 

Metode ini digunakan untuk memperjelas 

hasil dari kegiatan observasi yang telah 

dilakukan sebelumnya. 

c. Teknik Studi Pustaka 

Teknik ini dilakukan dengan cara 

mempelajari dan mengumpulkan 

informasi melalui buku-buku literatur, 

jurnal, internet, dan silabus, RPP  

(Rancangan Program Pembelajaran).  

Teori yang berhubungan dengan 

penelitian ini adalah konsep 

pengembangan sistem system development 

life cycle waterwall, konsep Unified 

Modelling Language dan konsep 

pengkodean sistem dengan menggunakan 

bahasa PHP dengan menggunakan 

framework Code Igniter dan bootstrap. 

 

WorkFlow Diagram 

Workflow diagram pada sistem 

informasi ini memiliki beberapa aktivitas 

yang penting dalam proses penilaian 

kinerja guru. Terdapat 3 alur kerja utama. 

 

 
Gambar 4. Workflow Diagram 

Sumber: Data Sekunder 

 

a. Workflow dalam menetapkan Admin 

yang bertugas unruk mengisi data- data 

penilaian PKG seperti Data User, Data 

Guru, Data Tugas, Data Pengawas, 

Data Kompetensi dan Data Indikator. 

b. Workflow dalam menetapkan Kepala 

Sekolah yaitu bertugas untuk 

melakukan penilaian kinerja guru 

(PKG) terhadap guru kelas dan guru 

mata pelajaran. 

c. Workflow dalam menetapkan 

Pengawas yaitu bertugas untuk 

melakukan penilaian kinerja guru 

(PKG) yg hanya mendapat tugas 

tambahan sebagai Kepala Sekolah. 
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 Implementasi 

Tahap implementasi pada sebuah sistem 

informasi merupakan tahap pembuatan 

perangkat lunak/coding sesuai dengan 

perancangan yang telah dibuat sebelumnya 

dengan menggunakan bahasa pemrograman 

PHP dan database MySQL. Setelah tahap 

implementasi dilakukan, maka dibutuhkan 

sebuah pengujian sistem untuk membuktikan 

bahwa aplikasi dapat berjalan sesuai dengan 

yang diharapkan. Menurut Subagia, Anton 

(2018)[22] PHP merupakan bahasa scripting 

server-side, dimana pemrosesan datanya 

dilakukan pada sisi server.  Serverlah yang 

akan menerjemahkan script program, baru 

kemudian hasilnya akan dikirim kepada client 

yang melakukan permintaan. 

 

 Spesifikasi Perangkat Keras 

Dalam membuat sebuah aplikasi, sangat 

dibutuhkan sebuah alat dan perangkat 

pendukung untuk membuat aplikasi tersebut. 

Selain itu dibutuhkan juga spesifikasi yang 

baik supaya aplikasi tersebut dapat dibuat 

dengan hasil maksimal. Berikut ini adalah 

spesifikasi perangkat yang dibutuhkan dalam 

perancangan aplikasi : 

 
Software  : Sublime Text, XAMPP,  

  Adobe Photoshop CS6,   

  Balsamiq. 

Pemrograman : HTML, CSS, PHP,  

              Javascript 

Database  : MySQL 

Hardware  : Processor Intel Core i3 –  

   5005U               

   RAM 4 Gb 

                      Hardisk 500Gb 

System Operasi  : Windows 7 x64bit 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Use Case Diagram 

Tahap pertama dalam perancangan sistem 

informasi ini yaitu dengan membuat diagram 

Use Case. Diagram Use Case menjelaskan 

secara interaksi antara pengguna dan sistem 

yang akan dibangun. Pengguna dalam model 

ini secara visual dijelaskan bagaimana cara 

berinteraksi terhadap sistem yang dibangun. 

 

Use Case Diagram Admin 

Use Case Diagram Admin adalah aktor 

dari Sistem Informasi Penilaian Kinerja Guru 

(PKG) .  

 

 
 

Gambar 5. Use Case Diagram Admin 

Sumber: Hasil Olah Data 

  

Use Case Diagram Guru 

Use Case Diagram Guru adalah aktor dari 

Sistem Informasi Penilaian Kinerja Guru 

(PKG) .  

 

Gambar 6. Use Case Diagram Guru 

Sumber: Hasil Olah Data 

 

Use Case Diagram Kepala Sekolah 

Use Case Diagram Kepala Sekolah 

adalah aktor dari Sistem Informasi Penilaian 

Kinerja Guru (PKG) . 
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Gambar 7. Use Case Diagram Kepala Sekolah 

Sumber: Hasil Olah Data 

 

Use Case Diagram Pengawas 

Use Case Diagram Pengawas adalah 

aktor dari Sistem Informasi Penilaian Kinerja 

Guru (PKG)  

 
Gambar 8. Use Case Diagram Pengawas 

Sumber: Hasil Olah Data 

 

 

 

Class Diagram 

Class diagram adalah model statis yang 

menggambarkan struktur dan deskripsi class 

serta hubungannya antara class. Class 

Diagram mirip ER - Diagram pada 

perancangan database, bedanya pada ER-

Diagram tdk terdapat operasi (methode) 

tetapi hanya attribut. Class Diagram terdiri 

dari nama kelas (class), attribut, dan operasi  

(methode). 

 

Gambar 9. Class Diagram Sistem Informasi 

Penilaian Kinerja Guru 

Sumber: Hasil Olah Data 

 

Implementasi Interface 

Implementasi interface adalah 

implementasi tampilan sistem dari program 

yang sudah dibangun dengan menggunakan 

bahasa pemrograman. Berikut merupakan 

tampilan interface dari aplikasi Penilaian 

Kinerja Guru : 

 

1. Tampilan Halaman Login 

Halaman login merupakan halaman pada 

saat user membuka sistem aplikasi. User 

harus memasukkan username dan password 

untuk dapat mengakses sistem aplikasi.  

 

 
Gambar 10. Tampilan Halaman Login 

Sumber: Hasil Olah Data 
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Tampilan Halaman Dashboard Admin 

Halaman Dashboard Admin merupakan 

halaman admin. Untuk mengelola data guru, 

data tugas, data user, data indikator, data 

pengawas dan data kompetensi.  

 

 
Gambar 11. Tampilan Halaman  Dashboard 

Admin 

Sumber: Hasil Olah Data 

 

 
Tampilan Halaman Data User 

Halaman Data User merupakan menu 

halaman admin. Untuk mengelola data user . 

 
Gambar 12. Tampilan Halaman Data User 

Sumber: Hasil Olah Data 

 

 

Tampilan Halaman Data Guru 

Halaman Data Guru merupakan menu 

halaman admin. Untuk mengelola data guru. 

 
Gambar 13. Tampilan Halaman Data Guru 

Sumber: Hasil Olah Data 

 

Tampilan Halaman Profil Pengguna 

Halaman Data Guru merupakan halaman 

user. Untuk mengupdate nama, email, 

username dan password masing-masing.  

 
Gambar 14. Tampilan Halaman Profil Pengguna 

Sumber: Hasil Olah Data 

 

 

Tampilan Halaman Dashboard Kepala 

Sekolah 

Halaman Data Guru merupakan 

Dashboard Kepala Sekolah. Untuk mengelola 

data kepala sekolah.  

 

 
Gambar 15. Tampilan Halaman Dashboard 

Kepala Sekolah 

Sumber: Hasil Olah Data 

 

Tampilan Halaman Data Penilaian 

Halaman Data Guru merupakan halaman 

Data Penilaian. Untuk mengelola data 

Penilaian. 

 
Gambar 16. Tampilan Halaman Data Penilaian 

Guru 

Sumber: Hasil Olah Data 
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Tampilan Halaman Data Laporan 

Halaman Data Guru merupakan data 

laporan. Untuk mengelola data laporan hasil 

penilaian.  

 

 
Gambar 17. Tampilan Halaman Data Laporan 

Sumber: Hasil Olah Data 

 

4. KESIMPULAN 

Dari penulisan Analisa dan Perancangan 

Sistem Informasi Penilaian Kinerja Guru 

Berbasis Website Menggunakan PHP dan 

MySQL pada SDN Kaliabang Tengah I dapat 

diambil kesimpulan bahwa: 

a. Dengan sistem informasi PKG yang 

berbasis website, maka distribusi 

informasi akan sangat mudah tanpa harus 

memberikan dokumen secara langsung. 

b. Dengan sistem informasi PKG yang 

berbasis website, tidak diperlukan lagi 

lembaran penilaian karena lembar 

penilaian diubah kedalam halaman web 

yang efisien. 

c. Pemrosesan perhitungan nilai PKG dan 

SKP dapat secara otomatis dilakukan 

dengan cepat tanpa menunggu lama. 
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Abstrak 

Pembangunan suatu konstruksi, pekerjaan pertama yang dilaksanakan di lapangan adalah pekerjaan pondasi 

(struktur bawah). Pondasi merupakan suatu pekerjaan yang sangat penting dalam suatu pekerjaan sipil, karena 

pondasi inilah yang memikul dan menahan suatu beban yang bekerja di atasnya yaitu beban konstruksi atas, 

pondasi ini akan menyalurkan tegangan-tegangan yang terjadi pada beban struktur atas ke dalam lapisan tanah 

keras. Pemilihan metode pelaksanaan pekerjaan pondasi yang mudah dilakukan di lapangan akan mempengaruhi 

waktu penyelesaian pekerjaan dan biaya yang dikeluarkan pada pekerjaan pondasi tersebut. 

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk membandingkan besarnya kapasitas daya  dukung,  biaya  dan  waktu  

pelaksanaan  pondasi  spun  pile  dan  bore  pile dengan menggunakan metode penelitian analisis sata statistik 

inferensial. Hasil penelitian berupa diketahuinya besarnya masing-masing kapasitas daya dukung pondasi, yaitu 

pondasi spun pile di CP 15 sebesar 4,156.11 ton, di CP 16 sebesar 4,110.47 ton, di CP 17 sebesar 5,389.10 ton 

dan di CP 18 sebesar 3,183.89 ton, sedangkan untuk pondasi bore pile di CP 15 sebesar 4,407.51 ton, di 

CP 16 sebesar 4,227.33, di CP 17 sebesar 5,463.23 dan di CP 18 sebesar 3,633.33. Biaya yang dibutuhkan untuk 

pekerjaan pondasi spun pile dan bore pile adalah sebesar Rp 5,126,231,000.00,- dan Rp 4,663,259,000.00,- dengan 

durasi waktu pelaksanaan pekerjaan pondasi spun pile selaman 1 (satu) bulan 21 hari dan untuk pondasi spun pile 

selama 1 (satu) bulan 7 (tujuh) hari. 

Kata kunci  pondasi, spun pile, bore pile, daya dukung 

 

1. PENDAHULUAN 

Dalam pembangunan nasional, Kementerian 

Perhubungan mempunyai peranan penting dan 

strategis dalam menyediakan infrastruktur bidang 

transportasi darat terutama transportasi 

perkeretaapian untuk meningkatkan pelayanan 

kepada masyarakat. Proyek DDT (Double 

Double Track) Paket A merupakan proyek 

pembangunan fasilitas perkeretaapian untuk 

Manggarai s/d  Jatinegara,  penyediaan  

infrastruktur bidang  transportasi  perkeretaapian 

harus melalui proses penyelenggaraan pekerjaan 

konstruksi yang sesuai Undang-Undang   18   

tahun   1999   yang   salah   satunya   meliputi   

tahap pelaksanaan pekerjaan bidang sipil. 

Pembangunan suatu konstruksi, pekerjaan 

pertama yang dilaksanakan di lapangan  adalah  

pekerjaan  pondasi  (struktur  bawah).  Pondasi  

merupakan suatu pekerjaan yang sangat penting 

dalam suatu pekerjaan sipil, karena pondasi inilah 

yang memikul dan menahan suatu beban yang 

bekerja di atasnya yaitu beban konstruksi atas, 

pondasi ini akan menyalurkan tegangan- 

tegangan yang terjadi pada beban struktur atas ke 

dalam lapisan tanah. Pemilihan metode 

pelaksanaan pekerjaan pondasi yang mudah 

dilakukan di lapangan akan mempengaruhi waktu 

penyelesaian pekerjaan dan biaya yang 

dikeluarkan pada pekerjaan pondasi tersebut, 

sehingga pemilihan penggunaan jenis pondasi 

berdasarkan mutu pekerjaan, metode 

pelaksanaan, durasi pekerjaan,  dan  biaya  yang  

dikeluarkan  untuk  pekerjaan  tersebut  menjadi 

sangat  penting,  guna  mendapatkan  perencanaan  

yang  baik,  optimal  dan efisien. 

Perencanaan Detail Engineering Design 

(DED) proyek DDT Paket A dilakukan pada 

tahun 2003, dimana pondasi yang digunakan 

adalah pondasi spun pile, sedangkan pelaksanaan 

di lapangan dimulai pada tahun 2015 maka 
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perlunya  evaluasi  dalam  perencanaan  dari  

hasil  evaluasi,  pondasi  yang digunakan diganti 

menggunakan pondasi bore pile, sehingga dalam 

review perbandingan pondasi spun pile dengan 

bore pile terhadap kapasitas daya dukung, biaya 

dan waktu pelaksanaan pada Elevated Bekasi 

Line Proyek DDT Paket A Manggarai s/d 

Jatinegara ini bertujuan untuk membuktikan 

penggantian pondasi tersebut apakah sudah 

efektif dan efisien dalam proyek tersebut. 
 

2. METODOLOGI 

2.1. Jenis Penelitian 

Pada  penelitian  ini  menggunakan  jenis  

penelitian  review.  Penelitian review adalah 

jenis penelitian dengan melakukan kajian 

terhadap kondisi sedang berjalan dan 

menimbulkan permasalahan. Tujuan dari jenis 

penelitian ini untuk memberikan solusi dari 

permasalahan yang ditimbulkan.  

Jenis penelitian berguna untuk memahami proses 

penelitian, maka dari itu perlu dibuat desain 

proses penelitian yang akan menjelaskan proses 

penelitian mulai dari awal mencari data sampai 

data diolah. Maksud dari pnelitian ini adalah 

untuk membuktikan apakah perubahan pondasi 

spun pile ke pondasi bore pile sudah efektif dan 

efisien. Tahapan pertama adalah menganalisis 

perbandingan kapasitas daya dukung spun pile 

dan bore pile pada masing- masing titik lokasi 

yang diteliti dengan mengumpulkan data 

sekunder terlebih dahulu.  

Data   sekunder   tersebut   diolah,   sehingga   

didapatkan   perbandingan kapasitas  daya  

dukung  dari  masing-masing  pondasi  yang  

ditliti.  Tahapan kedua yaitu menganalisis biaya 

dan waktu pelakanaan pekerjaan pondasi spun 

pile dan bore pile dengan mengumpulkan data 

sekunder terlebih dahulu, dari data tersebut 

diolah, sehingga didapatkan perbandingan biaya 

dan waktu pelaksanaan pekerjaan dari masing-

masing pondasi yangg diteliti. Hasil akhir dari 

analisis dan pengolahan data yang telah 

dilakukan akan diketahui daya dukung, efisiensi 

biaya dan efektifitas waktu pelaksanaan dari 

pondasi spun pile dan pondasi bore pile. 

 

2.2. Metode Penelitian 

Pada bagian ini membahas 3 (tiga) metode 

penelitian, pengumpulan data, analisis data dan 

pembahasan hasil analisis. 

 

2.2.1. Metode Pengumpulan Data 

Dalam penyusunan skripsi ini diperlukan 

metode yang digunakan untuk menyusun serta 

melengkapi data yang ada, adapun metode 

pengumpulan data dalam penyusunan skripsi ini 

adalah metode dokumen, yaitu pengambilan 

data dalam bentuk dokumen tertulis atau 

elektronik dari lembaga/institusi atau pihak 

pemilik data. 

Data yang diperoleh adalah data sekunder. 

Dalam penelitian ini penyusun  memperoleh  data  

dari  Instansi  Konsultan  Supervisi  DDT Paket 

A berupa data proyek, buku laporan penyelidikan 

tanah (survey soil test investigation), Rencana 

Anggaran Biaya (RAB), gambar kerja dan 

dokumentasi. 

 

2.2.2. Metode Analisis Data 

Metode analisis data yang digunakan pada 

penyusunan ini yaitu analisis  data  statistik  

inferensial.  Analisis  data  inferensial  yaitu 

analisis   yang  sesuai   dengan   rumusan   

masalah   yang  akan   diuji. Rumusan pada 

penelitian ini yaitu perbandingan kapasitas daya 

dukung pondasi spun pile dengan bore pile pada 

elevated Bekasi Line (titik B-18, B-19 dan B-20) 

Proyek DDT Paket A serta perbandingan 

pekerjaan pondasi terhadap biaya dan waktu. 

 

2.2.3. Metode Pembahasan Hasil Analisis 

Berdasarkan pada rumusan masalah dan 

tujuan penelitian, maka metode pembahasan hasil 

analisis adalah sebagai berikut: 

1. Data   hasil   analisis   kapasitas   daya   

dukung,   biaya   dan   waktu pelaksanaan 

pondasi spun pile dan bore pile pada 

elevated Bekasi Line  (titik  B-18,  B-19  dan  

B-20),  disajikan  dalam  bentuk  tabel, grafik 

dan diagram. 

2. Hasil  analisis  penelitian  berupa  penelitian  

positif,  yaitu  sesuai dengan harapan. 
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1. Data Penelitian 

Data yang digunakan dalam penelitian ini 

berupa data sekunder yang diperoleh dari Instansi 

Konsultan Supervisi DDT Paket A, yaitu sebagai 

berikut: 

1. Data pondasi spun pile dan bore pile 

 

Tabel 3.1 Data spun pile dan bore pile 

 
Sumber : Laporan soil test investigation Proyek DDT 

Paket A (2015) 

 

2. Data kapasitas izin tiang tunggal spun pile 

dan bore pile 

 

Tabel 3.2 Data kapasitas izin tiang tunggal spun 

pile dan bore pile 

 

Sumber : Laporan soil test investigation Proyek DDT 

Paket A (2015) 

 

3. Denah lokasi titik bor 

 

 

Gambar 3.1 Denah lokasi titik bor 

Sumber: Data Sekunder 

 

 

 

 

4. Nilai N-SPT 

a. B-18 

Dapat dilihat pada tabel boring log  di 

bawah ini, didapatkan nilai N- SPT pada 

tanah keras, yaitu sebesar 45 dengan 

kedalaman 14 m. 

 
Tabel 3.3 Data boring log B-18 

 
Sumber : Laporan soil test investigation Proyek 

DDT Paket A (2015) 

 

 

b. B-19 

Dapat dilihat pada tabel boring log  di 

bawah ini, didapatkan nilai N- SPT pada 

tanah keras, yaitu sebesar 60 dengan 

kedalaman 12 m. 
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Tabel 3.4 Data boring log B-19 

 

Sumber : Laporan soil test investigation Proyek DDT 

Paket A (2015) 

 

c. B-20 

Dapat dilihat pada tabel boring log  di 

bawah ini, didapatkan nilai N- SPT pada 

tanah keras, yaitu sebesar 48 dengan 

kedalaman 14 m. 
 

Tabel 3.5 Data boring log B-20 

 

Sumber : Laporan soil test investigation 

Proyek DDT Paket A (2015) 

 

3.2. Analisis 

Pada awal perencanaan pelaksanaan pekerjaan 

pondasi untuk elevated Bekasi Line (titik B-18, 

B-19 dan B-20) Proyek DDT Paket A adalah 

menggunakan pondasi spun pile, akan tetapi pada 

pelaksanaan aktual di lapangan menggunakan 

pondasi bore pile, oleh sebab itu diperlukan 

adanya analisis kapasitas daya dukung, biaya 

dan waktu untuk pekerjaan pondasi spun pile  

dan bore pile. 

 

3.3. Pembahasan  

Pada bagian ini menjelaskan 3 (tiga) 

pembahasan analisis, yang dijabarkan seperti 

tercantum pada uraian di bawah ini. 

3.3.1. Pembahasan Analisis Kapasitas Daya 

Dukung Tiang 

Berikut ini merupakan rekapitulasi kapasitas 

daya dukung izin yang telah direview kembali 

oleh penyusun yang dibandingkan dengan hasil 

hitungan dari  data soil investigation. Daya 

dukung izin yang dianalisis dengan rumus 

Meyerhoff dari hasil N-SPT untuk penggunaan 

pondasi bore pile diperoleh daya dukung izin 

lebih besar daripada pondasi spun pile. Adapun 

tabel rekapitulasi daya dukung izinnya sebagai 

berikut: 

 

Tabel 3.6 Kapasitas izin spun pile dan bore pile 

 

Sumber : Laporan soil investigation Proyek DDT 

Paket A (2015) 

 

Tabel 3.7 Rekapitulasi kapasitas daya dukung tiang 

tunggal pondasi spun pile dan bore pile 

Sumber : Laporan soil investigation Proyek DDT 

Paket A (2015) 
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Tabel 3.8 Rekapitulasi kapasitas daya dukung 

kelompok tiang pondasi spun pile dan bore pile 

 

Sumber : Laporan soil investigation Proyek DDT 

Paket A (2015) 

Dari data N-SPT yang didapat, tanah di 

lokasi pekerjaan saat ini didominasi lapisan tanah 

lunak kemudian diikuti lapisan tanah keras yang 

relatif dangkal, sehingga daya dukung spun pile 

menjadi tidak maksimal (daya dukung friksi tiang 

yang kecil) dan dampaknya adalah membutuhkan 

jumlah tiang yang lebih banyak. 

Oleh sebab itu, perubahan yang telah dilakukan 

dari pondasi spun pile diameter 600 mm menjadi 

pondasi bore pile diameter 1200 mm sudah tepat, 

karena dari hasil perhitungan di atas diperoleh 

daya dukung friksi maupun daya dukung ujung 

pondasi bore pile lebih besar dibandingkan 

dengan pondasi spun pile serta jumlah tiang yang 

dibutuhkan lebih sedikit. 

3.3.2. Pembahasan Analisis Rencana 

Anggaran Biaya (RAB) dan Waktu 

Pelaksanaan Pekerjaan Pondasi 

1. Rencana Anggaran Biaya (RAB) 

Dari hasil review penyusun, rekapitulasi 

rencana anggaran biaya dan nilai bobot 

pekerjaan pondasi spun pile dan bore pile 

didapat sebagai berikut:  

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabel 3.9 Rekapitulasi rencana anggaran biaya 

pondasi spun pile 

 
Gambar 3.2 Bobot pekerjaan pondasi spun pile 

Sumber: Hasil Olah data 

 

 

Tabel 3.10 Rekapitulasi rencana anggaran biaya 

pondasi bore pile 

 
Gambar 3.3 Bobot pekerjaan pondasi bore pile 
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Untuk pebandingan rencana anggaran biaya 

pekerjaan pondasi spun pile dan bore pile 

dapat dilihat dalam tabel berikut ini:  

 

Tabel 3.10 Rekapitulasi perbandingan rencana 

anggaran biaya pondasi spun pile dan bore pile 

 
Sumber: Hasil Olah data 

 

 

 
Gambar 3.11 Perbandingan rencana anggaran biaya 

pondasi spun pile dan bore pile 

Sumber: Hasil Olah data 

 

 

1. Dari pembahasan analisis rencana anggaran 

biaya di atas, biaya penggunaan pondasi spun 

pile relatif lebih mahal dibandingkan dengan 

biaya penggunaan pondasi bore pile, adapun 

selisih harga antara pondasi spun pile dan bore 

pile, yaitu sebagai  berikut: 

 

Jadi untuk pekerjaan pondasi dengan 

menggunakan bore pile biaya yang 

dikeluarkan lebih murah sebesar Rp. 

462,972,000.00.- dibandingkan dengan 

menggunakan spun pile dikarenakan pada 

pekerjaan pondasi spun pile terdapat 

pekerjaan preboring, maka perubahan 

penggunaan pondasi bore pile sudah tepat. 

 

2. Waktu pelaksanaan pekerjaan pondasi 

Dari hasil review penyusun, rekapitulasi 

perbandingan waktu pelaksanaan pekerjaan 

pondasi spun pile dan bore pile yaitu sebagai 

berikut: 

 

Tabel 3.12 Rekapitulasi perbandingan waktu 

pelaksanaan pekerjaan pondasi spun pile dan bore 

pile 

 

Sumber : Hasil perhitungan (2020) 

 

Dari data tabel di atas dapat diperoleh bahwa 

pekerjaan bore pile lebih cepat selesai dari 

pada pekerjaan spun pile, alasan utama yang 

menjadi penyebab pekerjaan spun pile lebih 

lama ialah harus dilakukan-pekerjaan  

preboring  dan  dilihat  dari  hasil  perhitungan 

daya dukung friksi dan tahanan ujung yang 

kecil akan membutuhkan jumlah  tiang  lebih  

banyak,  hal  ini  juga  berdampak  terhadap- 

penambahan waktu pelaksanaan dari yang 

sudah direncanakan, maka perubahan 

penggunaan pondasi bore pile  sudah tepat. 

 

4. KESIMPULAN 

Berdasarkan dari analisis dan pembahasan 

perbandingan pondasi spun pile dengan bore pile 

yang ditinjau dari kekuatan, biaya dan waktu 

pelaksanaan, maka dapat disimpulkan sebagai 

berikut: 

1. Perbandingan kapasitas daya dukung 

pondasi spun pile dengan bore pile, yaitu 

sebagai berikut: 
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Tabel 4.1 Perbandingan kapasitas daya dukung 

tiang tunggal pondasi spun pile dan bore pile 

 
Sumber: Hasil Olah data 

 

Tabel 4.2 Perbandingan kapasitas daya dukung 

kelompok tiang pondasi spun pile dan bore pile 

 
Sumber: Hasil Olah data 

 

Perubahan yang telah dilakukan dari pondasi 

spun pile diameter 600 mm menjadi pondasi 

bore pile diameter 1200 mm sudah tepat dan 

sesuai dengan  kondisi  tanah  saat  ini,  karena  

dari  hasil  perhitungan  di  atas diperoleh daya 

dukung friksi maupun daya dukung ujung 

pondasi bore pile lebih besar dibandingkan 

dengan pondasi spun pile serta jumlah tiang 

yang dibutuhkan lebih sedikit. 

 

2. Perbandingan biaya dan waktu pelaksanaan 

pekerjaan pondasi spun pile dengan bore 

pile, yaitu sebagai berikut: 
 

Tabel 4.3 Perbandingan biaya dan waktu 

pelaksanaan pekerjaan pondasi spun pile dan 

bore pile 

 
Sumber: Hasil Olah data 

 

Biaya yang dibutuhkan untuk pekerjaan 

pondasi bore pile lebih hemat dengan  

durasi  pekerjaan  lebih  cepat  14   hari   

dibandingkan  dengan pekerjaan  pondasi  

spun  pile  dikarenakan  dalam  pelaksanaan  

pekerjaan spun  pile  terdapat  pekerjaan  

preboring,  maka  perubahan  pondasi  yang 

telah dilakukan pada Proyek DDT Paket A 

sudah tepat. 
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Abstrak 

PT. Bank ABC merupakan salah satu perusahaan perbankan yang terbesar di indonesia. Perusahaan ini 

memiliki banyak cabang yang tersebar dan memiliki produk penjaminan BPKB pada umumnya. Namun di 

balik kemudahan dan kecepatannya, muncul masalah di mana jumlah data transaksi yang bertambah semakin 

banyak seiring dengan pertumbuhan jumlah nasabah dan dilihat dari banyaknya cabang yang melakukan 

pencairan mengakibatkan data yang akan di telpon oleh tim telemarketing akan menjadi lebih banyak sehingga 

memungkinkann sebagian data tidak terhubungi. Oleh karenya dibutuhkan prediksi penjualan guna 

mempermudah tim telemarketing agar dapat menambah angka penjualan dengan cara memprediksi data 

penjualan yang berpotensi besar melakukan transaksi penacairan.Untuk mengetahuinya digunakan teknik 

clustering data mining dan algoritma K-Means. Dalam prosesnya, data tersebut di kelompokan dalam 

beberapa Cluster dan hasilnya akan langsung ditampilkan pada software berupa grafik. Dari grafik tersebut 

mampu kita tarik kesimpulan bahwa Hasil dari penelitian ini adalah dimana cluster 0 lebih banyak 

dibandingkan dengan cluster 1 dengan akurasi perhitungan 62.1%. 

Kata Kunci : Algoritma K-means,Data Mining,Clustering,Telemarketing 

 

 

1. PENDAHULUAN 

Penjualan sudah menjadi suatu keharusan 

agar perusahaan dapat berkembang dan 

mampu bertahan tak terkecuali dalam bisnis 

perbankan. Menurut data dari situs resmi Bank 

Indonesia (2016) sampai dengan bulan Juli 

2016, terdapat 120 bank yang secara resmi 

beroperasi di Indonesia. Ditengah persaingan 

yang semakin ketat, bank pun berlomba-

lomba untuk mempromosikan produk bank ke 

masyarakat dengan menggunakan banyak 

metode. Salah satunya menggunakan Metode 

Telemarketing.Agar produk itu terdengar 

sampai ke telinga target pasarnya tentunya 

perusahaan melakukan beragam cara untuk 

melakukan promosi. Salah satu sarana 

promosi yang sering digunakan oleh 

perusahaan yaitu dengan menghubungi 

langsung calon konsumen menggunakan 

telepon. 

Dilihat dan segi kepraktisan, penggunaan 

telepon memang mempermudah aktivitas. 

Komunikasi berjatan tebih cepat dan praktis, 

karena seseorang dapat dengan mudah dan 

cepat dihubungi, dimana pun berada. Oleh 

karena itu, untuk kebutuhan bisnis, fungsi 

telemarketing menjadi sangat strategis. 

Penjualan barang dan jasa melalui telepon 

atau tetemarketing mulai dirasakan efektif dan 

menguntungkan. (A. Fauzi & Defri 

Mardinsyah, 2014). 

Namun dibalik banyaknya keuntungan 

yang diperoleh, terdapat masalah dalam 

Telemerketing itu sendiri dimana terkadang 

perusahaan tidak mencapai target penjualan 

yang ditentukan. Didalam aktifitas melalui 

telpon terdapat potensi data penjualan yang 

tentu jumlahnya sangat banyak terlebih 

banyaknya cabang, bermacam produk dari 

bank itu sendiri sehingga tidak semua potensi 

data penjualan tersebut mampu di telpon oleh 

Telemarketernya. Sehingga kerap kali 

telemarketer tersebut menelpon data yang 

potensinya kecil akan membeli produk dari 

bank tersebut. Oleh karena itu, diperlukan 

suatu cara untuk membuat agar data tersebut 

bisa dimanfaatkan sebaik mungkin oleh bank. 

Salah satu cara yang dapat digunakan yaitu 

data mining. 

Hal ini merujuk pada penelitian 

sebelumnya yang dimuat dalam jurnal milik 

Sundjaja (2013:43-44) bahwa data mining 

dapat digunakan untuk melakukan segmentasi 

pasar dari nasabah pada sebuah bank. Dari 

hasil data mining tersebut, dapat dianalisis 

hubungan antara profil nasabah dengan rasio 

transaksi diberbagai cabang, rasio jumlah 

produk yang terjual, beserta channel bank 

yang digunakan untuk melakukan 
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transaksi.Untuk menyasar target pasar pihak 

bank harus mengidentifikasi dan memahami 

customer yang menguntungkan. Target 

konsumen dapat diidentifikasi melalui 

segmentasi menggunakan data mining salah 

satunya melalui teknik k-means clustering. 

Pada dasarnya algoritma K-Means hanya 

mengambil sebagai dari banyaknya komponen 

yang didapatkan untuk kemudian dijadikan 

pusat cluster awal, pada penentuan pusat 

cluster ini dipilih secara acak dari populasi 

data. Kemudian algoritma K-means akan 

menguji masing-masing dari setiap komponen 

dalam populasi data tersebut dan menandai 

komponen tersebut ke dalam salah satu pusat 

cluster yang telah didefenisikan sebelumnya 

tergantung dari jarak minimum antar 

komponen dengan tiap-tiap pusat cluster. 

Selanjutnya posisi pusat cluster akan dihitung 

kembali hingga semua komponen data di 

golongkan ke dalam tiap-tiap cluster dan 

terakhir akan di bentuk cluster baru 

(Sihombing, 2019). 

 

2. METODOLOGI 

Dalam Gambar 2.1 menunjukkan 

kerangka berpikir dalam melakukan penelitian 

mengenai proses data mining yang akan 

dilakukan terhadap data transaksi Bank ABC  

 

 
 

Gambar 2.1 : Kerangka Pikir 

 
2.3 Proses Bisnis Berjalan 

Secara sederhana proses bisnis nya 

adalah pihak bank menghubungi nasabah dan 

melakukan penawaran kepada nasabah agar 

nasabah ini au melakukan pembiayaan atau 

kredit kembali dibank tersebut. Berikut 

gambaran prosesnya berupa Activity Diagram. 

Berikut penjelasan proses registrasi internet 

banking via ATM seperti yang digambarkan 

pada gambar 2. 2 : 

 

 

Gambar 2. 2: Activity Diagram untuk Proses 

Penjualan produk oleh Bank ABC 

 
2.2 Proses Bisnis Berjalan 

Berdasarkan hasil observasi dan 

wawancara yang dilakukan dengan pihak 

Bank ABC, dapat diidentifikasi masalah 

sebagai berikut: 

a) Menyiapkan data nasabah yang akan di 

hubungi, data ini bersumber dari head 

office yang diberikan kepada tim 

telemarketing. Banyaknya data nasabah 

yang harus ditelpon oleh tim 

telemarketing membuat sebagian data 

tidak tersentuh dan untuk menelpon data 

tersebut,sehingga berpengaruh kepada 

efektifitas pemanfaatan data itu sendiri. 

b) Data nasabah itu sendiri mencakup 

Nomor telpon, customer id, cabang asal, 

regioal, jenis pengajuan dll. Hingga 

sekarang belum ada upaya untuk 

menganalisa data nasabah tersebut. 

Jumlah data nasabah yang besar ini 

apabila diolah dan dianalisis dapat 

memberikan insight yang akan berguna 

bagi Bank ABC untuk menyusun strategi 

pemasaran yang baru demi menunjang 

pencapaian penjualan bank itu sendiri. 
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2.3   Usulan Sistem Keterbaruan 

 

 
Gambar 2. 3 Activity Diagram untuk Sistem 

Usulan 

Sumber: Data Primer 

 

Berikut adalah penjelasan dari gambar  

diatas mengenai proses bisnis yang berjalan 

di Bank ABC : 

1. Penulis melakukan export data 

2. Aplikasi sistem menerima export data 

3. Setelah data di export berupa excel 

penulis melakukan data preprocessing 

4. Data sudah siap di olah dengan aplikasi 

rapidminer 

5. Penulis melakukan pencarian nilai K 

yang paling baik 

6. Aplikasi rapidminer mendapatkan nilai K 

7. Tahap selanjutnya proses K-means 

Clusstering 

8. Mendapatkan hasil K-means Clustering 

9. Setelah mendapatkan hasil dari K-means 

clustering penulis melakukan analisis 

data 

10. Selanjutnya data yang sudah dianalisis 

penulis melakukan strategi marketing               

 

2.4  Solusi Pemecahan Masalah 

Berdasarkan hasil observasi dan 

wawancara yang dilakukan dengan pihak 

Bank ABC, dapat diidentifikasi bahwa dengan 

menggunakan data history pencairan nasabah 

di bulan sebelum nya perlu dimanfaatkan 

dengan cara dianalisis agar dapat memberikan 

insight bagi Bank ABC. Untuk melakukan 

pengolahan data ini, akan dilakukan data 

mining menggunakan metode k-means 

clustering. Hasil dari data mining ini adalah 

terbentuknya cluster-cluster atau kelompok- 

kelompok dari cabang,regional dan produk 

mana yang menyumbang pencairan lebih 

tinggi. Dari analisa itu dapat di menentukan 

cabang mana yang menjadi pareto guna 

menunjang efisiensi waktu dan prioritas data 

yang harus di telpon agar mampu membantu 

pencapaian penjualan produk bank itu sendiri.      

 

2.5 Sumber Data 

Data mentah digunakan pada penelitian 

ini didapat dari bank ABC dalam bentuk 

beberapa tabel seperti tabel hasil penjualan di 

bulan Januari 2021. Sumber data berasal dari 

file Microsoft Access seperti yang terlihat 

pada gambar 2.4 .Data pencairan bulan 

Januari 2021. 

 

 
 

Gambar 2. 4 : Sumber Data 

Sumber: Data Primer 

 

2.6 Teknik Data Mining yang Akan 

Digunakan 

Untuk mengelompokan data ke dalam 

kelompok-kelompok menggunakan data 

mining, ada 2 metode yaitu classification dan 

clustering. Guna menentukan metode data 

mining mana yang akan digunakan pada 

penelitian ini, Penulis melakukan analisis 

untuk membandingkan metode mana yang 

paling sesuai dengan kondisi perusahaan dan 

tujuan dari penelitian ini. 
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Tabel 2.1 Tabel Perbandingan classification dan 

clustering 

 
Sumber: Data Primer 

 

3. ANALISA  DAN PEMBAHASAN 

3.1  Data Processing 

Pada tahap awal proses data mining, 

dilakukan data preprocessing untuk 

mempersiapkan data agar siap untuk diolah. 

Sumber data awalnya berasal dari file 

Microsoft Office Excel, kemudia siap untuk 

dilakukan tahap preprocessing. Microsoft 

Excel dipilih karena kemudahan dalam 

penggunaan dan kompabilitas dengan tools 

RapidMiner yang akan digunakan untuk 

proses datamining. 

 

3.1.1 Data Cleaning 

Tahap awal dari proses data 

preprocessing ini adalah data 

cleaning,sebagaimana yang dijabarkan pada 

tabel 1.1. 

 
Tabel 3. 1 Tabel Tahapan Data Cleaning 

 
Sumber: Hasil Olah Data 

 

3.1.2 Data Integration 

Data berasal dari beberapa tabel, 

sehingga dilakukan data integration untuk 

menghasilkan dataset yang siap diolah. 

Dataset yang digunakan merupakan gabungan 

dari 4 data,yaitu: 

• Data Konsumen 

• DataRegional 

• DataData Pencairan 

• DataKendaraan 

 

Data integration dilakukan pada Sql 

Server dengan sintaks sebagai berikut : 

 

 
 

3.1.3 Data Selection 

Pada saat melakukan data integration, 

langsung dipilih atribut yang akan digunakan 

untuk data set karena pada tabel-tabel di 

sumber data asli memiliki banyak atribut. 

Pemilihan atribut dilakukan berdasarkan 

relevansi dengan tujuan yang ingin dicapai. 

Berikut adalah 6 atribut yang dipilih untuk 

keperluan data mining: 

- Kode Regional 

- Kota Cabang 

- Kode Brand 

- Jenis Produk 

- Kode Kategori Kredit 

- Jumlah Unit 

 

3.1.4 Data Transformation 

Pada langkah ini dilakukan perubahan 

data nominal menjadi numerik. Hal ini 

dilakukan karena untuk proses clustering, tipe 

data yang diperlukan adalah numerik karena 

perlu menghitung jarak antara data untuk 

menentukan cluster. 

 
Tabel 3. 2  Hasil Setelah Transformation 

Sumber: Hasil Olah Data 

 

3.2 Proses Data Mining 

Setelah data selesai dipreprocessing, 

tahap selanjutnya adalah melakukan mining. 

No Kondisi Data dan tujuan Skripsi Classification Clustering

1
Class label tidak ada / tidak terlihat 

Jelas terlihat jelas
x √

2
Mengelompokkan data berdasarkan 

kedekatan / similaritas
x √

3

Untuk membuat segmentasi nasabah, 

belum diketahui jumlah kelompok 

nasabah yang optimal

x √

4

Data mining yang dilakukan bertujuan 

untuk mendeskripsikan data 

(descriptive bukan predictive)

x √

No Permasalahan Solusi

1

Adanya kesamaan data di kolom

Customer Id,seharusnya setiap konsumen

mempunyai 1 customer Id

Dilakukan cleaning dengancara 

menghapus data yang sama tersebut

2
Terdapat missing values pada kolom

Unit, yaitu tidak ada jumlah unit nya

Dilakukan cleaning dengan menghapus 

data. Karena jumlah unit digunakan pada 

saat proses mining

3

Pada kolom unit terdapat data yang tidak

masuk akal,dimana jumlah nya adalah -

1.Seharusnya jumlah unit tidak bersifat

negatif karena merupakan jumlah

perncairan. Biasanya sering terjadi akibat

kesalahan penulisan

Dilakukan cleaning dengan cara 

menghapus tanda (-) pada tabel
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Tools yang digunakan untuk melakukan data 

mining adalah RapidMiner versi 9.9.2. 

 

 
Gambar 3. 1  Proses Data Mining dengan 

RapidMiner versi 9.9.2. 

Sumber: Hasil Olah Data 

 

Tabel 3.3 Tabel Hasil Nilai Davies Bouldin 

Sumber: Hasil Olah Data 

 

Berdasarkan hasil dari perhitungan 

menggunakan nilai Davies Bouldingdi atas, 

dapat disimpulkan bahwa nilai k yang paling 

optimal adalah 2, seperti yang bisa dilihat pada 

tabel 3.3. Hal ini dikarenakan pada k=2 nilai 

nya ang paling kecil di bandingkan yang lain. 

Dari sini terlihat bahwa nilai k yang optimal 

adalah 2. 

 

3.3 Analisis Hasil K-Means Clustering 

Setelah diketahui bahwa nilai k yang 

optimal adalah 2, maka proses analisis akan 

lebih diperdalam untuk kedua cluster ini. Dari 

proses clustering ini, Atribut terpenting 

sebagai tanda banyak nya percapaian adalah 

atribut unit. Maka, akan dianalisis relasi antara 

atribut unit dengan atribut yang lainnya. 

Namun untuk atribut jenis produk dan 

kategori pembiayaan tidak perlu di analisa di 

karenakan tidak berpengaruh besar karena 

hanya terdiri dari satu dan dua jenis 

karakteristik saja. 

 

 

 

3.3.1 Relasi Antara Unit dengan Region 

Pada gambar 3.3  terlihat bahwa di semua 

cluster, lebih banyak terjadi pencairan di Area 

Pulau Jawa. Pada cluster 0, dan cluster 1, lebih 

banyak nasabah melakukan pencairan pada 

region Jabodetabek, Jabar, Jateng dan Jatim. 

Sebaliknya pada Regional Bali, Sumatera, 

Kalimantan dan Sulawesi lebih pencairan 

lebih sedikit. 

 

Gambar 3.3 .Relasi Unit dengan Region 

Sumber: Hasil Olah Data 

 

3.3.2 Relasi Antara Unit dengan Cabang 

Gambar 3.4 Relasi Unit dengan Cabang 

Sumber: Hasil Olah Data 

 

Dari grafik pada gambar 3.4  terlihat 

bahwa pada kedua cluster, dimana cabang 1 

hingga cabang 30 termasuk kedalam cluster 0, 

sementara cabang 31 hingga cabang 57 

termasuk kedalam cluster 1. Dimana cabang 

dengan pencairan tertinggi adalah cabang 

Bekasi, Bogor, Cimahi, Duren Tiga, dan 

Cikarang dan pada cluster 0. Sementara itu 

Cabang Serang, Tangerang ,Mojokerto, 

Yogyakarta dan Semarang menjadi cabang 

dengan pencairan tertinggi pada cluster 1. 

 

3.3.3 Relasi Antara Unit dengan Brand 

Pada bar yang ditunjukkan gambar 3.5  

terlihat bahwa pada cluster 0 dan cluster 1 

mayoritas nasabah memiliki kendaraan 

dengan Merk Honda dengan total 7.370 

pencairan pada Merk Yamaha terdapat 2.324 

pencairan. 
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Gambar 3.5 Relasi Unit dengan Brand 

Sumber: Hasil Olah Data 

 
3.3.4 Relasi Antara Kategori Pembiayaan 

dengan Jenis Produk 

 

 
 

Gambar 3.6 .Relasi Kategori 

Pembiayaan dengan Jenis Produk 
Sumber: Hasil Olah Data 

 

Nilai Pada gambar 3.6 terlihat bahwa 

untuk produk multiguna motor sendiri yang 

paling dominan adalah jenis konvensional di 

angka 9625 dan untuk syariah hanya sebanyak 

373 total pencairan. 

 
3.3.5 Relasi Antara Kategori Pembiayaan 

dengan Region 

Pada bar yang ditunjukkan gambar 3.7 

terlihat bahwa kartegori pembiayaan 

konvensional sendiri lebih banyak pada 

wilayah Jabodetabek, Jabar, Jatim dan Jateng. 

Sementara pada kategori syariah sendiri 

banyak pada wilayah jabodetabek. Pada 

wilayah Bali dan Kalimantan sendiri semua 

pencairan menggunakan kategori 

konvensional.Sementara itu untuk detail total 

pencairan dapat di lihat pada tabel 4.20. 

 

 

 
 

Gambar 3.7 Relasi Antara Kategori Pembiayaan 

dengan Region 

Sumber: Hasil Olah Data 

 

3.4 Kesimpulan Hasil Analisis K-Means 

Clustering 

Berdasarkan hasil analisis untuk setiap 

cluster dapat disimpulkan untuk potensi data 

bagi tim telemarketing adalah : 

1.     Karakteristik Cluster 0 

Karakteristik nasabah pada cluster 0 

adalah Mayoritas adalah dari Regional 

Jabodetabek, Jabar dan Jatim. Dimana 

Regional Jabodetabek sebagai 

penyumbang angka terbesar. Cluster

 0 sendiri terdiri dari cabang 

Balikpapan, Banda aceh, Bandar 

lampung, Bandung, Banjarmasin, 

Banyuwangi, Batam, Bekasi, Blitar, 

Bogor, Bogor2, Bone, Cianjur, 

Cikampek, Cikarang, Cimahi, Cirebon, 

Denpasar, Depok, DurenTiga, Garut, 

Gorontalo, Gresik, Jember, Karawang, 

Kebon Jeruk, Kediri, Kelapa Gading, 

Kendari  dan Kudus. 

Untuk Brand yang paling dominan adalah 

Brand Honda dan Yamaha dimana 

diantara cabang tersebut cabang dengan 

pencairan paling banyak adalah cabang 

Bekasi,  Bogor, Cimahi dan Depok. 

Karakteristik lain adalah lebih dominan 

menggunakan jenis pembiayaan 

konvensional di bandingkan dengan 

syariah dimana cabang dengan jumlah 

pembiayaan konvensional terbanyak 

adalah Bogor, Cimahi, Bekasi, Cikarang, 

dan Duren Tiga. Sementara itu untuk 

kategori pembiayaan syariah cabang 

dengan angka tertinggi adalah Bekasi, 

Duren Tiga, dan Gresik. 
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2.     Karakteristik Cluster 1 

Karakteristik nasabah pada cluster 0 

adalah Mayoritas adalah dari Regional 

Jabodetabek, Jatim,dan Jatrng. Dimana 

Regional Jabodetabek tetap sebagai 

penyumbang angka terbesar. Cluster 0 

sendiri terdiri dari cabang Madiun, 

Magelang, Makassar, Malang, Mamuju, 

Matraman, Mojokerto, Palangkaraya, 

Palopo, Pamekasan, Pare-Pare, 

Pekalongan, Probolinggo, Purwokerto, 

Samarinda, Semarang, Serang, Sidoarjo, 

Solo, Subang, Sukabumi, Surabaya, 

Surabaya2, Tangerang, Tasikmalaya, 

Tegal, Yogyakarta. 

Untuk Brand yang paling dominan adalah 

Brand Honda dan Yamaha dimana 

diantara cabang tersebut cabang dengan 

pencairan paling banyak adalah cabang 

Madiun, Matraman, Mojokerto, 

Tangerang, dan Yogyakarta. 

Karakteristik lain adalah lebih dominan 

menggunakan jenis pembiayaan 

konvensional di bandingkan dengan 

syariah dimana cabang dengan jumlah 

pembiayaan konvensional terbanyak 

adalah Serang, Tangerang, Mojokerto, 

Yogyakarta, Semarang, dan Madiun. 

Sementara itu untuk kategori pembiayaan 

syariah cabang dengan angka tertinggi 

adalah Serang, Tasikmalaya, dan 

Mojokerto. 

 

3.5 Usulan Berdasarkan Hasil Analisis 

Bagi Bank ABC 

Berikut adalah   beberapa   usulan   

untuk   pengembangan bagi tim 

telemarketing di bank ABS berdasarkan 

kesimpulan hasil analisis k-means clustering 

diatas. Usulan ini diharapkan mampu 

membantu menunjang pencapaian tim 

telemarketing disetiap bulan nya. 

1. Selalu Analisa data disetiap awal 

bulan guna mengetahui cabang mana 

saja yang sekiranya sedang 

mengalami kenaikan dan penurunan 

pencairan. 

2. Tentukan cabang Pareto dimana 

cabang yang memiliki jumlah 

pencairan terbanyak 

3. Tentukan cabang Pareto dimana 

cabang yang memiliki jumlah 

pencairan terbanyak 

4. Bangun hubungan baik dengan 

cabang pareto yang disebutkan 

sebelumnya 

5. Untuk Brand yang memiliki 

persentase kecil dan berada di cabang 

dengan pencairan sedikit lebih baik 

tidak perlu di jadikan potensi data 

bagi tim telemarketing karena 

menghambat waktu efesiensi dalam 

menelpon semua data. 

6. Prioritaskan mengerjakan data 

regional di area pulau jawa dan pilah 

beberapa data cabang pada regional 

lain. 

 

4. KESIMPULAN 

Dari hasil penelitian dan pembahasan 

terkait implementasi metode K- Means 

Clustering dapat ditarik kesimpulan sebagai 

berikut : 

1. Pengelompokan dat apencapaian penjualan 

dilakukan dengan cara metode K-means 

Clustering menggunakan data yang sudah 

diolah dengan metode KDD (Knowledge 

Discovey Database). 

2. Dari data yang sudah melalui tahap KDD 

(Knowledge Discovey Database), 

dilakukan tahap K-means Clustering 

menggunakan aplikasi Rapidminer 

sehingga menghasilkan grafik dan menjadi 

sebuah informasi dengan hasil sebagai 

berikut : 

a) Telpon data Regional yang memiliki 

pencairan lebih tinggi dibandingkan 

regional lain. Yaitu : Regional yang 

ada di pulau jawa. 

b) Telpon data dari cabang yang 

menyumbang banyak pencairan yaitu 

c) Bekasi, Bogor, Cimahi, Durentiga, 

Cikarang, Cirebon, Bandung, Jember, 

Serang, Tangerang, dan Mojokerto. 

d) Telpon konsumen yang memiliki 

kendaraan dengan Merk Honda dan 

Yamaha. 

e) Pada kategori pembiayaan lebih 

dominan kategori pembiayaan 

konvensional, hal ini dapat di lihat 

dari grafik itu sendiri dimana terlihat 

jelas selisih antara kedua kategori 

pembiayaan tersebut. 

3. Data potensial yang akan di telpon sudah 

diketahui, menjadi sebuah informasi 

yang sangat penting bagi penerapan 

strategi marketing untuk pihak 

Telemarketing karena pihak Bank ABC 
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dapat promosi produk sesuai market yang 

dituju sesuai data pelanggan potensial 

yang di dapat dari hasil K-means 

Clustering. 
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Abstrak 

Analisis dan klasifikasi data komentar dilakukan dengan cara membaca dan mengklasifikasikan 

satu per satu komentar yang bersifat negatif dengan menggunakan lembar kerja (spreadsheet) akan 

menjadi kurang efektif apabila data yang akan diproses berjumlah sangat banyak. Oleh karena itu, 

penelitian ini bertujuan untuk mengimplementasikan teknik analisis sentimen pada data komentar 

menggunakan metode K-Nearest Neighbor (KNN). Data komentar yang digunakan yaitu komentar 

peserta pelatihan terhadap performa trainer Educato.Id yang diisi oleh setiap peserta setelah 

mengikuti pelatihan. Selanjutnya data komentar tersebut dianalisis dengan melakukan langkah pre-

processing, pembobotan kata menggunakan Term Frequence-Invers Document Frequence (TIDF), 

menghitung tingkat kemiripan antara data latih dan data uji dengan algoritma cosine similarity. 

Proses implementasi analisis sentimen dilakukan untuk menentukan apakah komentar tersebut 

termasuk kategori komentar positif atau negatif. Selanjutnya komentar-komentar tersebut akan 

ditentukan dalam empat kategori yaitu : trainer, materi, sarana dan prasarana. Hasil penelitian ini 

menghasilkan sebuah sistem yang dapat mengklasifikasi data komentar secara otomatis dengan 

tingkat akurasi sebesar 94,23 %. 

Kata Kunci : Analisis sentimen; Komentar; TF-IDF; K-Nearest Neighbor; KNN 

 
 

1. PENDAHULUAN 
Menurut Kamus Besar Bahasa Indonesia 

(KBBI), komentar didefinisikan sebagai 

ulasan atau tanggapan atas berita, pidato, dan 

sebagainya dengan tujuan menerangkan atau 

menjelaskan (KBBI, 2018). Komentar 

merupakan serangkaian penuturan fakta, 

pendapat atau hasil pengamatan pada suatu 

objek yang mengandung kritik atau tanpa 

kritik. Komentar itu sendiri dapat berupa 

komentar yang bersifat positif maupun negatif 

yang dapat digunakan sebagai bahan evaluasi. 

Sebagai penyelenggara pelatihan, Educato.Id 

memerlukan masukan berupa komentar dari 

para peserta pelatihan sebagai bahan untuk 

evaluasi proses pembelajaran yang telah 

berjalan. Peserta pelatihan dapat memberikan 

komentar yang positif atau negatif terhadap 

proses pembelajaran serta hal-hal yang terkait 

dengan proses pembelajaran yang telah 

diikutinya, yang pada akhirnya 

menggambarkan tingkat kepuasan khususnya 

peserta pelatihan terhadap proses pelatihan di 

Educato.Id.  

Salah satu tantangan dalam pengolahan 

komentar yang diberikan yaitu proses 

analisisnya. Sistem yang menampung 

komentar yang digunakan oleh Educato.Id 

hanya sebatas untuk menampung komentar 

peserta pelatihan. Namun cara pengolahan 

data komentarnya dilakukan dengan melihat 

dan merekap data komentar satu per satu 

komentar yang termasuk komentar negatif dan 

komentar yang bersifat positif. Kemudian 

komentar yang bersifat negatif atau dapat 

dikatakan sebagai komentar yang menyatakan 

ketidakpuasan terhadap Educato.Id akan 

diklasifikasikan satu per satu kedalam empat 

kategori (kategori trainer, materi, sarana dan 

prasarana) dengan menggunakan Ms.Excel. 

Melakukan klasifikasi komentar dengan cara 

tersebut kurang efektif apabila data yang akan 

diproses dalam jumlah yang banyak. Untuk 

mempermudah dan mempercepat proses 

pengolahan data komentar maka diterapkan 

analisis sentimen untuk proses analisa apakah 

komentar tersebut bersifat positif atau negatif 

dan untuk proses pengklasifikasian komentar 

digunakan algoritma k-nearest neighbor. 

dengan menerapkan Analisis sentimen 

menggunakan metode K-Nearest Neighbor 

(KNN) dapat mempermudah dalam proses 

pengolahannya. Komentar akan diekstrak dan 

dianalisis secara otomatis untuk kemudian 
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ditentukan dan diklasifikan informasi opini 

yang terkandung di dalamnya (Sipayung et al., 

2016).  

Menurut (Riza et al., 2020), dinyatakan 

bahwa ”the data of matching method will 

count the number of keywords that appear in 

the document then return the order of 

documents with the highest number of 

occurrences to the user. This can result in the 

performance of information retireval 

becoming less good because they do not pay 

attention to the information semantically”. 

Beberapa metode telah dikembangkan 

dalam pengklasifikasian teks. Salah satu 

metode tersebut adalah K-Nearest Neigbor (K-

NN). Algoritme ini memiliki kelemahan yaitu 

nilai k ditetapkan sama pada semua kategori. 

Namun hal tersebut dapat diatasi dengan 

menggunakan algoritme Improved K-Nearest 

Neighbor. Penelitian oleh Baoli, Shiwen, dan 

Qin (2003) menunjukkan bahwa dengan 

algoritme Improved K-Nearest Neighbor, 

mendapatkan hasil kestabilan pada proses 

kategorisasi dengan k-values yang bervariasi. 

Dalam metode ini, nilai k-values pada setiap 

kategori disesuaikan dengan besar-kecilnya 

jumlah dokumen latih yang dimiliki kategori, 

sehingga nilai k-values tiap kategori berbeda-

beda (Putri, 2013). 

 

2. METODOLOGI 
Analisis sentimen merupakan teks yang 

berupa informasi tekstual yang bersifat opini. 

Maka dari itu sifat dari analisis sentimen 

adalah subjektif terhadap suatu hal. Yang 

dimaksud subjektif disini adalah dapat berupa 

positif atau negatif. Informasi tekstual yang 

dikelompokkan menjadi positif atau negatif 

akan mengandung suatu nilai. Nilai tersebut 

yang selanjutnya akan digunakan sebagai 

parameter dalam menentukan suatu keputusan 

terhadap suatu dokumen (Indriati et al., 2016). 

Untuk proses pengolahan datanya akan 

diterapkan analisis sentimen untuk 

menganalisa data apakah komentar bersifat 

negatif atau positif, kemudian hasil dari hasil 

analisa maka komentar yang bersifat negatif 

akan diklasifikasikam dengan menerapkan 

algoritma k-nearest neighbor untuk 

pengklasifikasian datanya.  

Tahap pertama adalah tahap analisis 

preprocessing. Pada tahap ini akan dilakukan 

proses case folding, tokenizing, stopword 

removal / filtering dan stemming pada semua 

dokumen (Atina et al., 2017) seperti alur pada 

gambar 1. 

 

 

Gambar 1. 

Proses Preprocessing 

Sumber: Penelitian Mandiri 

 

 

Tahap kedua adalah tahap analisis 

sentimen. Pada tahap ini akan dilakukan 

analisa sentimen pada data uji. Langkah 

pertama dalam menganalisa sentimen adalah 

melakukan proses negasi teks. Proses negasi 

teks ini diperlukan proses load dictionary, 

dimana dibutuhkan kamus kata kunci 

sentimen positif, dan kamus kata kunci 

sentimen negatif.  

Berdasarkan kamus kata kunci positif dan 

negatif maka dibutuhkan pula kata negasi 

untuk mengubah sentimen pada kata seperti 

“tidak bersih”. Kata “bersih” termasuk kata 

dengan sentimen positif, tetapi terdapat kata 

“tidak” yang mengubah makna positif pada 

kata “bersih” menjadi negatif. Adapun kata 

negasi yang digunakan yaitu : tidak, bukan, 

kurang, dan belum. Alur analisis sentimen 

dapat dilihat pada gambar 2. 

 



 
 
ismeTek-ISSN 2406-9841                                                                                                     vol.13-01 

 

81 

 

 

Gambar 2. 

Flowchart Negasi Text 

Sumber: Penelitian Mandiri 

 

Pada tahap analisis sentimen, setelah 

setiap kata diketahui sentimennya maka 

selanjutnya yaitu menghitung jumlah kata 

dengan sentimen positif dan sentimen negatif 

pada data uji. Jika kata sentimen positif lebih 

banyak dari kata sentimen negatif maka 

dokumen uji termasuk komentar dengan 

sentimen positif, dan sebaliknya apabila kata 

sentimen positif lebih sedikit dari kata 

sentimen negatif maka dokumen uji termasuk 

komentar dengan sentimen negatif. Alur 

penentuan sentimen data uji dapat dilihat pada 

gambar 3.  

 

 

Gambar 3. 

Penentuan Sentimen Data Uji 

Sumber: Penelitian Mandiri 

 

Tahap ketiga adalah tahap pembobotan 

TF-IDF. Setelah proses analisa sentimen 

dilakukan maka selanjutnya yaitu proses 

perhitungan TF-IDF. Dokumen uji yang akan 

dilakukan pembobotan TF-IDF adalah 

komentar yang termasuk sentimen negatif 

sedangkan komentar dengan sentimen positif 

tidak akan diproses untuk diklasifikasikan.  

Tahap keempat adalah implementasi 

algoritma K-Nearest Neighbor untuk 

menghitung klasifikasi data uji. Algoritma k-

nearest neighbor adalah algoritma yang proses 

pengklasifikasian datanya dilakukan dengan 

menghitung jarak kedekatan antar dokumen 

latih dan dokumen uji. Oleh karena itu 

penerapan algoritma k-nearest neighbor pada 

sistem yang akan dibuat didukung dengan 

metode tf-idf untuk pembobotan term dari 

setiap dokumen dan metode consine similarity 

digunakan untuk menghitung jarak 

kedekatan/kemiripan dokumen latih dengan 

dokumen uji. Proses secara keseluruhan pada 

sistem yang diusulkan dapat dilihat pada 

Gambar 3.  
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Gambar 4. 

Proses Keseluruhan Teknik Analisis 

Sentimen 

Sumber: Penelitian Mandiri 

 

 

3. ANALISIS DAN PEMBAHASAN 
Berdasarkan perancangan aplikasi 

Pengklasifikasian Data Komentar, secara garis 

besar aplikasi ini hanya mempunyai dua user, 

yaitu Admin (staff administasi Educato.Id) 

dan User (peserta pelatihan). Pada aplikasi ini 

admin dapat menjalankan atau melakukan 

proses menginput, menghapus, mengedit data 

training (data komentar), melakukan testing 

data dan mencetak hasil pengklasifikasian. 

Sedangkan peserta pelatihan hanya bisa 

mengisi kolom komentar dan tidak memiliki 

hak akses untuk mengakses menu lainnya. 

Tampilan awal dari sistem aplikasi ini 

adalah menu login, proses login dilakukan 

oleh peserta pelatihan dan staff 

administrasiyang berperan sebagai admin. 

Proses login dilakukan dengan memasukkan 

user name, password dan memilih level 

pengguna. 

 

 
Gambar 5. 

Antarmuka Form Login 

Sumber: Hasil Olah Data 

 

 

Form Login User. Halaman data user 

hanya dapat diakses oleh pengguna yang login 

ke dalam sistem aplikasi sebagai admin. 

Halaman data user ini menampilkan semua 

data user yang tersimpan di dalam database 

sehingga memudahkan administrator sistem 

dalam mengelola data pengguna. Admin dapat 

membuat pengguna baru, mengedit pengguna 

lama, menghapus pengguna dan pencarian 

data pengguna seperti terlihat pada gambar 6. 

 

 
Gambar 6. 

Antarmuka Form Data Pengguna 

Sumber: Hasil Olah Data 

 

Form Data Training. Halaman data 

training menampilkan data-data komentar 

yang telah diklasifikasikan sebelumnya. Pada 

halaman ini admin dapat menambahkan data 
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training baru, mengedit data training dan 

menghapus data training yang sudah ada. 

 

Gambar 7. 

Antarmuka Form Data Pelatihan 

Sumber: Hasil Olah Data 

 

Form Data Uji. Halaman data uji 

merupakan halaman yang menampung semua 

komentar yang telah di input oleh peserta 

pelatihan. Data komentar yang ditampilkan 

merupakan data komentar yang belum diolah 

dan belum diklasifikasikan. Seperti halaman 

data training, pada halaman ini admin juga 

dapat menambahkan komentar baru, mengedit 

komentar, dan juga menghapus komentar yang 

sudah ada seperti terlihat pada gambar 8. 

 

 

Gambar 8. 

Antarmuka Form Data Uji 

Sumber: Hasil Olah Data 

 

 

Form Grafik. Pada halaman ini berisi 

grafik yang menampilkan persentase hasil 

klasifikasi pada tiap kategorinya (sarana, 

intruktur, materi dan pelayanan). Data pada 

grafik merupakan data yang diklasifikasikan 

pada setiap bulan. Tampilan form uji data 

seperti terlihat pada gambar 9. 

 

 

 

 

Gambar 9. 

Antarmuka Form Grafik 

Sumber: Hasil Olah Data 

 

 

Form Grafik. Pada halaman ini berisi 

grafik yang menampilkan persentase hasil 

klasifikasi pada tiap kategorinya (sarana, 

trainer, materi dan pelayanan). Data pada 

grafik merupakan data yang diklasifikasikan 

pada setiap bulan. Tampilan form grafik 

seperti terlihat pada gambar 10. 

 

 

Gambar 10. 

Antarmuka Form Grafik 

Sumber: Hasil Olah Data 

 

 

Form Hasil Klasifikasi. Halaman form 

hasil klasifikasi merupakan halaman yang 

menampilkan hasil klasifikasi data yang di uji. 

Hasil klasifikasi yang ditampilkan adalah hasil 

klasifikasi data uji dengan sentimen negatif 

seperti terlihat pada gambar 11. 

 

 

Gambar 11. 

Antarmuka Form Hasil Klasifikasi 

Sumber: Hasil Olah Data 

 

Form Pengisian Komentar. Halaman 

pengisian komentar ini dikhususkan untuk 

peserta pelatihan. Pada halaman ini peserta 

pelatihan dapat mengisi komentar mengenai 

Educato.Id selama menjalani pendidikan dan 
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pelatihan di Educato.Id. Peserta pelatihan 

wajib mengisi judul pelatihan yang di ikuti 

beserta tanggal, bulan dan tahun pada saat 

mengisi komentar. Tampilan form pengisian 

komentar seperti terlihat pada gambar 12. 

 

 

Gambar 12. 

Antarmuka Form Pengisian Komentar 

Sumber: Hasil Olah Data 

 

Hasil Pengujian yang dilakukan pada 

sistem analisis sentimen komentar ini, 

dilakukan dengan menguji 264 data komentar 

pada bulan Januari sampai dengan Maret 

tahun 2022. Tingkat akurasi pengujian sistem 

dapat dilakukan dengan menggunakan rumus 

akurasi pada confusion matrix sebagai berikut: 

 

 

Gambar 13. 

Rumus Akurasi pada Confusion Matrix 

Sumber: Hasil Olah Data 

 

 
Setelah dilakukan pengujian, idapatkan 

hasil analisa sentimen komentar yang benar 

sebanyak 251 komentar. Berdasarkan rumus 

diatas maka tingkat akurasi analisa sentimen 

adalah sebagai berikut : 

 

 

 
 

Setelah dilakukan analisa sentimen pada 

komentar, didapatkan sebanyak 89 komentar 

bersifat negatif yang akan di proses untuk 

diklasifikasikan. Setelah dilakukan proses 

pengklasifikasian oleh sistem didapatkan hasil 

sebanyak 3 data komentar yang hasil 

klasifikasinya tidak sesuai dan sebanyak 86 

data komentar diklasifikasikan sesuai 

kategori. Tingkat akurasi pengklasifikasian 

dapat diketahui berdasarkan perhitungan 

sebagai berikut : 

 

 
 

Berdasarkan perhitungan dengan rumus 

akurasi pada Confusion Matrix maka 

didapatkan hasil akurasi sebesar 95,08 % 

untuk analisa sentimen komentar dan akurasi 

sebesar 97 % untuk proses pengklasifikasian 

komentar. 

 

Tabel 1.  

Hasil Pengujian Sistem 

 

Sumber: Hasil Olah Data 

 

Berdasarkan hasil pengujian klasifikasi 

komentar yang dilakukan dengan 

menggunakan data komentar pada bulan 

Agustus sebanyak 264 komentar. Setelah 

dilakukan analisa sentimen pada komentar 

maka didapatkan sebanyak 251 komentar 

dianalisa dengan benar dan sebanyak 13 

komentar hasil analisanya tidak tepat. Setelah 

semua komentar dianalisa maka data yang 

digunakan untuk selanjtnya diklasifikasikan 

sebanyak 251 data komentar dengan sentimen 

negatif dan didapatkan data sebanyak 86 

komentar diklasikasikan dengan benar atau 

sama dengan data hasil klasifikasi yang 

dilakukan secara konvensional oleh staff 

administrasi dan sebanyak 3 data komentar 

yang tidak sama dengan data hasil klasifikasi 

yang dilakukan oleh staff administrasi. 

Perbedaan hasil klasifikasi yang 

diperoleh dari pengolahan sistem, dengan data 

yang diolah secara manual, dominan 

dipengaruhi oleh jumlah kata yang terlalu 

sedikit dalam satu kalimat komentar. Jumlah 

kata yang sedikit tidak dapat dianalisa oleh 

sistem dengan benar. Pengaruh lain dalam 

analisis sentimen dan klasifikasi adalah 

bahasa yang digunakan untuk berkomentar 

serta kesalahan pengetikan. Komentar yang 

menggunakan bahasa indonesia dengan 

kurang baik dan benar akan dianalisa sistem 

sebagai galat. Kesalahan dalam proses 

preprosessing dan tokenizing dikarenakan 

kamus yang digunakan untuk proses 

analisanya adalah kamus bahasa indonesia. 

Kata yang tidak tercantum di dalam kamus 

akan dibuang sehingga sangat berpengaruh 

𝐴𝑘𝑢𝑟𝑎𝑠𝑖 =  
251

264
 𝑥 100% 

𝐴𝑘𝑢𝑟𝑎𝑠𝑖 = 95,08 % 

𝐴𝑘𝑢𝑟𝑎𝑠𝑖 =  
86

89
 𝑥 100% 

 
𝐴𝑘𝑢𝑟𝑎𝑠𝑖 = 97% 
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pada proses selanjutnya yang mengakibatkan 

hasil klasifikasi tidak sesuai. 

Penentuan nilai k yang tidak tepat juga 

mempengaruhi tingkat akurasi klasifikasi 

yang dilakukan sistem. Saat ini belum ada 

aturan yang menetapkan cara untuk 

menentukan nilai k yang baik. Sehingga salah 

satu kelemahan dari metode k-nearest 

neighbor adalah adanya penentuan nilai k 

yang dapat mempengaruhi tingkat akurasinya. 

Algoritma K-Nearest Neighbor adalah 

algoritma klasifikasi yang bekerja dengan 

menghitung kedekatan antara data uji dengan 

data training, oleh sebab itu semakin banyak 

jumlah data training yang digunakan maka 

semakin tinggi tingkat akurasi pengujiannya. 

Hasil pengujian berdasarkan jumlah data 

training yang berbeda-beda dapat di lihat pada 

tabel 1. 

 

4. KESIMPULAN 
Berdasarkan hasil penelitian dan 

pembahasan yang telah dilakukan dapat 

diambil beberapa kesimpulan, antara lain: 

Proses analisa sentimen pada komentar 

dilakukan dengan menghitung jumlah bobot 

sentimen positif dan negatif yang terdapat 

dalam setiap komentar. Kemudian Proses 

pengklasifikasian komentar dapat dilakukan 

dengan melalui tahap pre-processing, analisa 

sentimen, perhitungan bobot kata dengan TF-

IDF dan menghitung jarak kedekatan antar 

data uji dengan data latih menggunakan 

consine similarity. Pada Proses analisa 

komentar dengan sentiment analysis dapat 

menganalisa sentimen / opini yang terkandung 

di dalam setiap komentar dan dapat 

menentukan komentar yang bersifat positif 

dan negatif. Hasil Klasifikasi analisa sentimen 

pada komentar peserta diklat dengan 

menggunakan metode k-nearest neighbor 

didapatkan hasil dengan tingkat akurasi 

sebesar 97%. Pengujian Aplikasi untuk 

pengklasifikasian komentar melibatkan user 

secara langsung, sehingga proses perubahan 

dalam pengembangan aplikasi dapat 

dilakukan dengan cepat dan mendapatkan 

hasil yang sesuai dengan keinginan user. 
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Abstrak 

Futsal adalah olahraga yang sangat populer di Indonesia tanpa memandang usia, ras, maupun wilayah yang 

dimainkan bersama kawan-kawan di sebuah lapangan atau arena tertentu. Dengan semakin banyaknya peminat 

olahraga futsal menyebabkan semakin sulitnya memesan lapangan futsal pada hari dan waktu tertentu, dan 

juga menemukan jenis lapangan futsal yang sesuai. Melihat kondisi ini, penulis bertujuan melakukan 

penelitian “Rancang Bangun Aplikasi Pemesanan Lapangan Futsal Menggunakan MERN Stack Berbasis 

Website” yang  bertujuan agar memudahkan setiap orang dalam menemukan dan memesan lapangan futsal 

sesuai dengan yang diinginkan. Dalam pembuatan aplikasi ini, penulis melakukan observasi secara langsung, 

serta menyebarkan kuisioner yang diisi oleh beberapa responden dengan harapan aplikasi ini dapat 

menyelesaikan masalah serta meningkatkam efektivitas dan efisiensi waktu. 

Kata kunci : Aplikasi, Pemesanan Lapangan Futsal, Website, MERN 

 

 

1. PENDAHULUAN 

Pada zaman yang serba canggih ini, 

banyak kegiatan dapat dilakukan hanya 

dengan menggunakan ponsel dan juga 

komputer yang terhubung dengan koneksi 

internet. Berbagai aplikasi pemesanan sudah 

banyak digunakan untuk mempermudah 

penggunanya dalam memenuhi kebutuhan. 

Kepopuleran olahraga futsal membuat 

penulis dan teman-teman penulis sering kali 

kesulitan mendapatkan lapangan yang kosong 

dan sesuai saat melakukan pemesanan 

lapangan di lokasi secara langsung, terutama 

pada saat hari libur ataupun jam-jam tertentu. 

Aplikasi ini dibuat untuk memudahkan 

dalam melakukan pemesanan lapangan futsal 

serta memberikan pilihan lebih kepada 

penggunanya dalam menentukan lapangan 

futsal yang akan dipilihnya. 

 

2. METODOLOGI 

Penelitian ini menggunakan metode 

Research and Development (R&D).  Metode 

penelitian yang digunakan untuk 

menghasilkan produk tertentu dan mengkaji 

keefektifan produk terebut. 

Pembuatan perangkat lunak aplikasi 

melalui tahapan analisis persyaratan seperti 

design, coding dan testing.  

Dengan melalui tahapan tersebut, 

menghasilkan tahapan penelitian yang sesuai 

dengan rumusan dan tujuan penelitian yaitu: 

 

1. Tahap Analisis 

2. Tahap Desain 

3. Tahap Produksi 

4. Tahap Pengujian 

5. Tahap Pembuatan Laporan 

Penjelasan tentang metode penelitian 

yang digunakan dalam penelitian. Dapat 

dibuatkan dalam diagram alur. 

 

Gambar 1. Metode Penelitian 
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1  Use Case Diagram 

 

Gambar 2. Use Case Diagram Admin 

Sumber: Hasil Olah Data 

 

 

Gambar 3. Use Case Diagram User 
Sumber: Hasil Olah Data 

 

Gambar 4.  Desain Database 

Sumber: Hasil Olah Data 

 

 

 

Gambar 5. Tampilan Home Aplikasi 

Sumber: Hasil Olah Data 

 

4. KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil uraian pembahasan 

pada bab-bab sebelumnya, penulis 

menyimpulkan beberapa hal sebagai 

berikut: 

1.  Aplikasi ini bisa menjadi alat bantu bagi 

user dalam memilih dan memesanan 

lapangan futsal secara online. 

2.  Aplikasi berbasis web ini dapat diakses 

dimana saja dan kapan saja selama ada 

koneksi internet sehingga proses 

pemesanan lapangan futsal dapat 

dilakukan tanpa harus datang langsung ke 

lapangan futsal. 

3.  Aplikasi ini masih bisa lebih 

dikembangkan lagi, aplikasi ini masih 

belum mendukung untuk mencari 

lapangan futsal yang terdekat, maupun 

memberikan review lebih lanjut. 

4.  Aplikasi juga dapat dikembangkan 

menjadi Mobile Apps  yang nantinya 

dapat diunduh melalui playstore dan dapat 

menjangkau lebih banyak pengguna. 

5.  Agar memiliki koneksi internet yang baik 

ketika menjalankan aplikasi ini agar 

mendapatkan kenyamanan saat 

menggunakan aplikasi. 
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Abstrak 

Perkembangan teknologi informasi semakin hari semakin pesat. Perkembangan teknologi harus sejalan dengan 

tujuan pendidikan yaitu terbentuknya sumber daya manusia yang cerdas, kreatif, inovatif dan daya saing yang 

tinggi, salah satu pemanfaatkan teknologi informasi proses pendidikan adalah dengan adanya e-learning. E-

learning berbasis Learning Management Sistem (LMS) diharapkan membantu dosen dalam menyiapkan proses 

perkuliahan; menyiapkan materi, tugas, kuis, dan ujian. LMS juga diharapkan meningkatkan aktivitas 

pembelajaran, lebih memberikan ruang luas kepada mahasiswa untuk berperan aktif, dan efisensi waktu di luar 

perkuliahan lebih optimal. Perkuliahan menggunakan  e-learning berbasis LMS sudah dikembangkan oleh 

PUSKOM Institut Teknologi Budi Utomo Budi sehingga konsep sistem website sudah tersedia. Pengujian 

sistem e-learning berbasis LMS yang telah dibangun dilakukan dengan uji ahli materi dan media, serta uji 

kelayakan dari segi materi dan media melalui angket dan tanggapan mahasiswa. Pertama, hasil studi 

pendahuluan, pada tahap studi pendahuluan dilakukan identifikasi produk e-learning berbasis LMS pada mata 

kuliah Fisika Dasar. Produk ini dapat diakses di virtual.itbu.ac.id. Kedua, perancangan desain atau tampilan 

dibuat. Ketiga, hasil kelayakan produk awal. Berdasarkan hasil pengujian oleh ahli materi dan media mendapat 

hasil 78 yang berada pada kriteria sangat baik/sangat layak. Selanjutnya, hasil uji coba terbatas dengan 

kuisioner, yaitu untuk mengetahui respon mahasiswa tentang kemudahan penggunaan, dan tampilan e-learning 

berbasis LMS, rata-rata indikator mendapatkan nilai persentase sebesar 79,13% (valid/sesuai), sehingga dapat 

disimpulkan e-learning berbasis LMS Moodle dikategorikan “sesuai” dan memiliki kemudahan bagi 

penggunanya serta memiliki tampilan yang sangat baik. 

Kata kunci : e-learning, LMS Moodle, Fisika Dasar 

 

 

1. PENDAHULUAN 

Indonesia memerlukan sumber daya 

manusia yang berkualitas dalam jumlah yang 

banyak sebagai peran penting dalam 

pembangunan nasional. Pemerintah harus 

memberikan perhatian khusus demi 

terbentuknya sumber daya manusia yang 

cerdas, kreatif, inovatif dan daya saing yang 

tinggi. Kunci utama dari permasalah tersebut 

adalah menciptakan mutu pendidikan yang 

baik. 

Perkembangan teknologi informasi 

semakin hari semakin pesat. 

Perkembangannya merambah kesegala aspek: 

ekonomi, politik, sosial, budaya, dan 

pendidikan. Salah satu memanfaatkan 

teknologi era digital di bidang pendidikan 

adalah dengan adanya e-learning sebagai 

penunjang proses pendidikan. Dengan 

mengadaptasi perkembangan teknologi 

diharapkan meningkatkan aktivitas 

pembelajaran, lebih memberikan ruang luas 

kepada mahasiswa untuk berperan aktif, dan 

efisensi waktu di luar perkuliahan lebih 

optimal.  

Pada proses perkuliahan konvensional, 

dosen menjelaskan kepada mahasiswa di 

kelas, kemudian mahasiswa mendapatkan 

materi perkuliahan dengan cara mencatat 

materi, meminjam catatan dari dosen atau 

mahasiswa lainnya, dan memfotokopi materi. 

Jika tidak ada pertemuan tatap muka, transfer 

pengetahuan tersebut tidak akan terjadi.  

Berbeda dengan memanfaatkan e-

learning, sistem pembelajaran berbasis 

teknologi memungkinkan seorang pendidik 

mengelola materi perkuliahan: memonitor 

kehadiran mahahsiswa, mengunduh materi 

perkuliahan, memberikan, menerima, 

merespon sekaligus menilai tugas, membuat 

dan menilai kuis, dan berkomunikasi antar 

dosen dan mahasiswa.  

E-learning diartikan sebagai proses 

pembelajaran yang tidak menggunakan kertas 

sebagai materialnya, sehingga proses 

pembelajaran melalui media elektronik 

terutama internet. Semua  proses tersebut 

dapat didokumentasikan secara baik, 

sehingga memungkinkan mahasiswa dapat 

belajar dimanapun dan kapanpun, dan mampu 
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mereview materi perkuliahan secara online, 

jika mahasiswa memerlukan bahan tambahan 

maka dapat mengakses internet, dengan 

demikian terciptalah lingkungan belajar yang 

flexible dan distributed. Lestari (2014) 

mengatakan salah satu cara mendewasakan 

manusia adalah penyediaan fasilitas 

pendukung yang mengarah pada tujuan 

paradigma global, yaitu mengubah cara 

belajar, yang dulu teacher centered learning 

menjadi student centered learning. Dengan 

demikian model perkuliahan yang lebih 

banyak memberikan kesempatan luas kepada 

mahasiswa untuk berperan aktif, sementara 

dosen hanya bertindak sebagai fasilitator atau 

mediator. 

Surjono (2013) mengemukakan moodle 

merupakan salah satu LMS open source yang 

dapat diperoleh secara bebas melalui 

http://moodle.org. Moodle dapat dengan 

mudah dipakai untuk mengembangkan sistem 

e-learning. Salah satu keunggulan 

pengembangan mata kuliah berbasis online 

dengan Learning Management Systems ini 

adalah kita dapat menjalankan sistemnya 

tanpa harus mengetahui pemrograman web. 

Ini berarti bahwa seorang dosen akan 

mempunyai banyak waktu luang untuk 

memikirkan konten pembelajaran. Dosen 

dapat memokuskan diri pada upaya 

membelajarkan mahasiswa, meningkatkan 

partisipasi, mengelola interaksi, dan 

mengembangkan kemampuan belajar 

mandiri. Dari uraian-uraian yang telah 

dipaparkan, penelitian ini dilakukan untuk 

perancangan e-learning berbasis learning 

management system moodle pada mata kuliah 

fisika dasar. 

 

2. METODOLOGI 

2.1 Tempat dan Waktu Penelitian  

Penelitian dilaksanakan di Institut 

Teknologi Budi Utomo pada bulan September 

2021-Februari 2022. Pengolahan data 

dilakukan selama dua  bulan yaitu Maret-

April 2022.  

Perkuliahan menggunakan  e-learning 

berbasis LMS Moodle sudah dikembangkan 

oleh PUSKOM Institut Teknologi Budi 

Utomo Budi sehingga konsep sistem website 

sudah terbangun. Adapun langkah-langkah 

penelitian ini meliputi: (1) pengumpulan 

bahan ajar pengembangan e-learning berupa 

file ppt, pdr, doxt, video, dan tautan, (2) 

penataan tampilan, (3) pengimputan data 

bahan ajar, (4) validasi e-learning yang 

dihasilkan, (5) analisis kelayakan e-learning 

yang dihasilkan, (6) uji coba terbatas, (7) 

perbaikan e-learning sesuai masukan ahli 

materi dan media dan user (mahasiswa). 

 

2.2 Jenis Penelitian 

Penelitian ini menggunakan jenis 

penelitian R&D (Research and 

Development). Borg & Gall (1983: 772) 

menjelaskan educational research and 

development adalah suatu proses yang 

digunakan untuk mengembangkan dan 

memvalidasi produk-produk yang digunakan 

dalam pendidikan. Gall et al. (2003: 569) 

menambahkan pendekatan penelitian dan 

pengembangan merupakan penelitian yang 

berorientasi untuk mendesain produk dan 

prosedur  yang kemudian secara sistematis 

dilakukan uji lapangan, dievaluasi, dan 

disempurnakan untuk memenuhi kriteria 

keefektifan, kualitas, dan standar tertentu. 

Produk yang dimaksud dalam penelitian ini 

adalah e-learning berbasis LMS  Moodle pada 

mata kuliah Fisika Dasar 

Metode peneltian ini dirancang untuk 

mengembangkan suatu produk baru dan/atau 

menyempurnakan produk yang telah ada 

dengan langkah-langkah sebagai berikut.  

2.1 Gambar Alur Pengembangan 

 

 

2.3 Metode Analisis Data 

Teknik analisis data pada penelitian ini 

adalah untuk mendapatkan e-learning 

berbasis LMS Moodle yang berkualiatas 

dengan memenuhi syarat layak, praktis, dan 

efektif. Untuk menilai kelayakan hasil 

pengembangan, validasi dilakukan oleh ahli 

http://moodle.org/
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materi dan media, teman sejawat serta analisis 

kepraktisan produk dengan tanggapan 

mahasiswa terhadap perancangan  e-learning 

berbasis LMS  Moodle.  

Tabel 2.1 Validasi e-learning berbasis LMS 

Moodle dari ahli materi dan media 

Sumber; Data Primer 

 

Data yang mula-mula berupa skor 

dikonversi menjadi data kualitatif (data 

interval). Adapun acuan mengorversi skor 

menggunakan kategorisasi dengan empat 

kriteria yang dikutip dari Mardapi (2012, 

p.162), seperti disajikan pada Tabel 2.2.  

Tabel 2.2. Kategorisasi Skor Penilaian 

Produk oleh Validator  

 
 Sumber: Data Primer 

 

dengan: 

𝑋 = perolehan skor  

Yi  = rerata skor ideal 

𝑆𝐵𝑥 = simpangan baku skor ideal 

Banyak item validasi untuk 

perancangan e-learning berbasis LMS Moodle 

adalah 24  item (skor minimal ideal 24, skor 

maksimal ideal 96, 𝑌𝑖= 60 , dan 𝑆𝐵𝑥= 14,4). 

Dengan demikian, diperoleh kriteria interval 

untuk produk yang dikembangkan, disajikan 

pada Tabel 2.3. 

Tabel 2.3. Kriteria  Penilaian Produk 

oleh Validator 

 Sumber: Data Primer 

 

Uji coba terbatas berupa kuesioner 

dengan responden mahasiswa yang 

mengambil mata kuliah fisika dasar. Hasil 

kuesinoner kriteria keefektifan 

dikonsultasikan dengan tabel 2.4. 

 

Tabel 2.4 Kriteria Persentase 

Responden 

 
 Sumber: Data Primer 
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Untuk mengetahui sejauh mana 

keefektifan, kemudahan, dan tampilan e-

learning berbasis LMS untuk mata kuliah 

fisika dasar bagi mahasiswa. 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil pengembangan produk awal yang 

dikembangkan berdasarkan prosedur 

penelitian dan pengembangan model R&D  

yang diadaptasi dari Borg & Gall (1983) 

dijelaskan sebagai berikut. 

Pertama, hasil studi pendahuluan. Pada 

tahap studi pendahuluan dilakukan 

identifikasi produk e-learning berbasis LMS 

Moodle pada mata kuliah Fisika Dasar. 

Produk ini dapat diakses di virtual.itbu.ac.id, 

yang tampilan awalnya berupa username dan 

password yang dengan demikian mahasiswa 

diharuskan mendaftarkan sebagai user. 

Penyusun menjalankan user teacher dengan 

demikian memiliki hak akses menambah dan  

menghilangkan isi courses, sehingga bisa 

menambahkan materi perkuliahan dalam 

bentuk format apapun, dan jika mahasiswa 

sudah memiliki user, bisa melakukan aktivitas 

seperti mengunduh materi, mengerjakan 

tugas, dan berdiskusi dengan dosen atau 

antarmahasiswa. 

Kedua, hasil perencanaan penelitian. 

Perancangan desain atau tampilan dibuat, 

yaitu dengan merancang pengumuman, 

presensi atau daftar kehadiran, dan 

menambahkan bahan ajar dalam bentuk ppt, 

pdf, video, dan tautan/link. 

Ketiga, hasil kelayakan produk awal. 

Produk awal selanjutnya dikonsultasikan 

dengan ahli materi dan media.  

Aspek yang dinilai meliputi: kesesuaian 

dengan rencana pembelajaran semester, 

kesesuaian dengan kebutuhan bahan ajar, 

kebenaran substansi materi pembelajaran, 

manfaat untuk penambahan wawasan, urutan 

sajian, pemberian motivasi, daya tarik dan 

interaksi (stimulus dan respon), penggunaan 

font/jenis dan ukuran, lay out atau tata letak, 

kejelasan informasi, kejelasan bahasa, dan 

kemudahan pengoperasian. Setelah melalui 

analisis dan konversi skor maka diperoleh 

nilai kelayakan produk e-learning berbasis 

LMS  Moodle oleh ahli materi, dosen fisika, 

dan teman sejawat disajikan pada Tabel 3.1.  

 

Tabel 3.1. Hasil Kelayakan e-learning 

berbasis LMS  Moodle 
 Sumber: Hasil Olah Data 

 

Keempat, hasil uji coba terbatas. Setelah 

tahapan kelayakan dan direvisi, dilanjutkan 

pada tahap uji coba terbatas untuk mengetahui 

respon mahasiswa tentang kemudahan, 

penggunaan, dan tampilan e-learning berbasis 

LMS. Pada uji coba terbatas ini menggunakan 

empat kelas uji coba yaitu, 18 mahasiswa 

teknik elektro, 25 mahasiswa teknik mesin, 12 

mahasiswa teknik sipil dan 15 mahasiswa 

teknik informatika yang tergabung dalam 

perkuliahan Fisika Dasar. Hasil respon 

mahasiswa terhadap kepraktisan produk 

sesuai pada Tabel 3.2. 

Tabel 3.2. Hasil Respon Mahasiswa 

terhadap Produk pada Uji Coba Terbatas 

 Sumber: Hasil Olah Data 

 

4. KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil pembahasan dan 

analisis, dapat disimpulkan sebagai berikut. 
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1. Hasil pengembangan desain disesuaikan 

dengan saran ahli materi dan media, 

dosen fisika, dan teman sejawat, yaitu 

produk e-learning berbasis LMS  Moodle 

yang sesuai dengan mata kuliah fisika 

berisi bahan ajar yang terdiri dari ppt, 

pdf, docx, video hasil virtual class, 

gambar atau whiteboard virtual dari 

virtual class, dan forum diskusi. 

2. Produk e-learning berbasis LMS Moodle 

telah divalidasi oleh ahli materi dan 

media dengan hasil 78 yang berada pada 

kriteria sangat baik/sangat layak. 

3. Hasil uji coba terbatas dengan kuisioner, 

yaitu untuk mengetahui respon 

mahasiswa tentang kemudahan 

penggunaan, dan tampilan e-learning 

berbasis LMS, rata-rata indikator 

mendapatkan nilai persentase sebesar 

79,13% (valid/sesuai), sehingga e-

learning berbasis LMS Moodle 

dikategorikan “sesuai” dan memiliki 

kemudahan bagi penggunanya serta 

memiliki tampilan yang sangat baik. 

4. Dosen diharapkan mengombinasikan e-

learning berbasis LMS Moodle dengan 

perkuliahan secara blended learning 

(hybrid) dan tatap muka  
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Abstrak  

sebagai Institusi dibawah Badan Standardisasi dan Kebijakan Jasa Industri (BSKJI). B4T mempunyai 

pengalaman pelatihan Teknik yang sudah memenuhi persyaratan untuk memberikan pelatihan, salah satu 

pelatihan Teknik yang disediakan yaitu Non Destructive Testing (NDT). Sebagai salah satu Balai yang 

mempunyai layanan jasa yang baik, B4T mempunyai masalah untuk mengatasi pelayanan registrasi pelatihan 

NDT. Pembuatan purwarupa sistem adalah untuk memberikan gambaran untuk mengatasi masalah yang 

terjadi di B4T. Proses pembuatan puwarupa sistem dimulai dari analisis kebutuhan, perancangan sampai 

dengan pengujian purwarupa. Analisis data yang dipakai berdasarkan kuesioner yang telah disebarkan kepada 

pihak – pihak yang bersangkutan yaitu peserta dan pegawai B4T. Perancangan purwarupa sistem dimulai 

dari membuatkan diagram seperti Entity Relationship Diagram (ERD), sitemap sistem dan pembuatan tabel 

database. Purwarupa sistem diuji menggunakan black box testing untuk memastikan setiap unit dapat 

berfungsi. Terdapat 2 katagori aktor dalam pengembangan purwarupa sistem ini yaitu operator dan peserta. 

Kata kunci:  purwarupa, sistem registrasi, B4T, NDT 

 

1. PENDAHULUAN 

Non Destuctive Testing (NDT) 

merupakan suatu teknik pengujian material 

tanpa harus merusak benda yang di uji. 

Pengujian seperti ini dilakukan untuk 

memastikan material yang sedang digunakan 

masih aman dan layak untuk digunakan. Saat 

ini sudah banyak perusahaan yang 

menyediakan jasa pelayanan pengujian Non 

Destuctive Testing (NDT) di Indonesia 

seperti PT Marka Inspektindo Technical 

(MARINDOTECH), PT Terra Samudra Eng., 

dan PT Thai NDT Indonesia. Untuk 

mendirikan sebuah perusahaan tersebut 

perusahaan yang memberikan pelayanan 

pengujian NDT membutuhan personil yang 

telah bersertifikat dari lembaga pelatihan 

bersertifikat khususnya untuk bidang Non 

Destuctive Testing (NDT). Lembaga yang 

sudah memenuhi persyaratan untuk 

memberikan jasa pelatihan ini salah satunya 

ialah Balai Besar Bahan dan Barang Teknik 

(B4T). Registrasi untuk pelatihan NDT di 

B4T ini masih menggunakan sistem email 

sebagai perantara pengiriman data dan tanya 

jawab tentang registrasi pelatihan tersebut. 

Hal ini mengakibatkan keterlambatan untuk 

melakukan penelusuran infomasi calon 

peserta pelatihan. 

Di era seperti saat ini, internet sudah 

menjadi bagian yang tak terpisahkan 

sekaligus mempermudah segala aktivitas. 

Terbukti, setiap tahunnya pengguna internet 

terus mengalami peningkatan. Menurut 

Hootsuite, per Januari 2021 saja pengguna 

internet di Indonesia mencapai angka 202,6 

juta. Elemen penting dari ketersediaan 

internet adalah website. Penggunaannya bisa 

menunjukkan identitas digital bagi personal 

maupun kepentingan perusahaan, bisnis, dan 

lainnya. website memiliki peran penting bagi 

usaha bisnis, terutama setelah mengalami 

kesulitan di masa pandemi Covid-19. 

Perubahan perilaku konsumen pun ikut 

berubah, seiring banyaknya orang mulai 

mengutamakan transaksi secara daring. Hal 

ini menjelaskan bahwa penggunaan website 

sudah menjadi hal yang mudah dimengerti 

oleh warga Indonesia, menggunakan sistem 

layanan registrasi pelatihan secara daring 

dapat menggantikan peran manusia dari 

sistem registrasi yang masih manual maupun 

peran sistem email yang masih diterapkan di 

berbagai perusahaan layanan registrasi 

pelatihan. 
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2. METODOLOGI 

2.1 Metode Penelitian 

Jenis penelitian yang digunakan dalam 

penelitian ini adalah studi kasus. Studi kasus 

merupakan metode menghimpun dan 

menganalisis data berkenaan dengan adanya 

masalah, kesulitan, hambatan, dan 

penyimpangan (Ahyar et al., 2020). Di sini 

perlu dilakukan analisis secara tajam 

terhadap berbagai faktor yang terkait dengan 

kasus tersebut sehingga akhirnya akan 

diperoleh kesimpulan yang akurat. Data studi 

kasus yang dikumpulkan dapat dikumpulkan 

dari semua pihak yang bersangkutan, dengan 

kata lain data dalam studi ini dikumpulkan 

dari berbagai sumber. Sebagaimana lazimnya 

perolehan data dalam penelitian kualitatif, 

data studi kasus dapat diperoleh dari semua 

pihak yang bersangkutan, baik melalui 

wawancara, observasi, partisipasi, dan 

dokumentasi.  

Sistem registrasi pelatihan NDT di B4T 

terdapat kendala yang menghambat dalam 

pengelolaan data peserta. Tujuan penelitian 

ini untuk menganalisis pengelolaan registrasi 

pelatihan NDT di B4T dan merancang sistem 

yang sesuai dengan kebutuhan sistem 

registrasi pelatihan NDT di B4T. 

 

3.  HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1  Implementasi Antarmuka 

3.1.1 Implentasi Masuk ke halaman 

operator (UC-03) 

Gambar diatas menunjukkan tampilan 

login admin pada website Tps Outdoor, 

dimana pada gambar tersebut yang 

mempunyai acces masuk admin. 

Gambar 3.1 Tampilan Halaman Utama Registrasi 

Pelatihan NDT di B4T (Sebelum pelatihan 

dibuka) 

Sumber: Data Sekunder 

3.1.2 Implementasi Login Operator 

Pada gambar tersebut, peneliti 

memasukkan menu administrator ke dalam 

tampilan utama Registrasi Pelatihan NDT di 

B4T. Menu ini berfungsi untuk mengganti 

page halaman utama menjadi page login 

operator. Dengan begitu pengguna dapat lebih 

mudah mengganti page login operator tanpa 

harus menuliskan situs login operator 

kedalam website. 

Gambar 3.2 Implementasi Login operator 

Sumber: Hasil Olah Data 

 

3.1.3 Implementasi Dashboard operator 

  Setelah pengguna mengisi kolom 

inputan yang tedapat pada gambar 3.2 dengan 

benar maka pengguna akan dibawa masuk ke 

halaman operator (UC-03). Di dalam 

dashboard operator ini pengguna dapat 

melihat semua tampilan yang ada sesuai 

dengan sitemap yang telah dijelaskan pada 

penelitian ini. Pengguna dapat membuka 

registrasi pelatihan untuk peserta dengan 

menekan menu yang diberi tanda pada 

gambar 3.3. 

 
Gambar 3.3 Implementasi Dashboard operator 

Sumber: Hasil Olah Data 
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3.1.4 Implementasi Halaman Daftar Alat 

Musik 

Peserta dapat masuk ke dalam sistem 

(UC-02) setelah berhasil melakukan registrasi 

pelatihan (UC-01). Peserta akan mendapatkan 

nomor pendaftaran yang berfungsi untuk 

login masuk ke dashboard peserta. 

Gambar 3.4 Implementasi Login Peserta 

Sumber: Hasil Olah Data 

 

3.1.5 Implementasi Dashboard Peserta 

Berdasarkan gambar diatas, dapat dilihat 

bahwa tampilan dashboard peserta dapat 

akses setelah sukses memasukkan input dari 

gambar 3.4. Tampilan tersebut sesuai dengan 

sitemap yang telah ditetapkan sebelumnya. 

Peserta hanya dapat melihat pengumuman 

terbaru yang telah diterbitkan operator di 

dalam dashboard peserta. 

 

 

Gambar 3.5 Tampilan Dashboard  
Sumber: Hasil Olah Data 

 

4. KESIMPULAN 

Dari hasil penjabaran penelitian yang 

telah dituliskan pada bab-bab sebelumnya, 

terdapat 8 kebutuhan bisnis yang dibutuhkan 

B4T dalam mengembangkan sistem registrasi 

pelatihan NDT secara daring. Kebutuhan 

bisnis yang telah ditetapkan dirincikan oleh 

peneliti menjadi 35 kebutuhan sistem yang 

terdiri dari kebutuhan fungsional dan non-

fungsional. Dalam memodelkan kebutuhan 

sistem tersebut, peneliti membuat daftar use 

case (18 unit) supaya mudah dipahami untuk 

pembuatan rancangan purwarupa. 

Rancangan sistem yang dibuat peneliti 

terdiri dari rancangan antarmuka sistem, 

rancangan data storage, dan rancangan 

arsitektur sistem. Bentuk dari rancangan 

antarmuka sistem pada penelitian ini berupa 

sitemap sistem. Selanjutnya, rancangan data 

storage yang dihasilkan berupa tabel database 

yang fungsinya untuk menghubungkan model 

ERD yang telah dimodelkan. Kemudian, 

rancangan arsitektur sistem berupa tabel 

spesifikasi dari perangkat lunak dan keras 

pada arsitektur client-server. Kesimpulan dari 

rancangan ini dikembangakan menjadi 

purwarupa sistem. 

Purwarupa yang dihasilkan dapat 

dijalankan melalui web browser. Hasil 

purwarupa yang diperoleh bisa dilihat dari 

diskripsi black box testing yang dilakukan. 

Tolak ukur dari hasil purwarupa yang didapat, 

mengacu pada kebutuhan bisnis yang telah 

ditetapkan. 
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Abstrak 

Injektor merupakan salah satu komponen penting dalam sistem pembakaran mesin diesel yang berfungsi untuk 

menambah desakan pada bahan bakar sehingga bahan bakar mudah dikabutkan. Pengaturan injektor pada 

tekanan yang tepat mengoptimalkan penyemprotan bahan bakar pada mesin diesel menjadikan konsumsi 

bahan bakar lebih irit. Perlakuan yang diberikan pada bahan bakar diesel B30 dan Pertamina Dex dengan 

variasi tekanan 90, 100, 110, 120, dan 130 Psi pada injektor. Kedua bahan bakar yang digunakan, semakin 

besar tekanan yang diberikan pada saat pengabutan bahan bakar penggunaan bahan bakar semakin meningkat 

walau tidak terlalu signifikan. Disamping itu variasi putaran mesin pada 1000, 1500, dan 2000 rpm, bahan 

bakar yang digunakan juga semakin meningkat. Pada tekanan dan putaran tertentu bahan bakar diesel B30 

lebih irit dibandingkan dengan Pertamina Dex atau sebaliknya. 

Kata Kunci: b30, pertamina dex, variasi tekanan, injektor  

 
1. PENDAHULUAN 

Mesin diesel dan mesin bensin adalah 

mesin yang biasa digunakan sebagai sumber 

tenaga gerak pada kendaraan. Mesin diesel 

umumnya bekerja dengan kecepatan antara 50 

sampai 2.500 rpm. Kurang dari 500 rpm, 

kecepatan putaran lambat. Di atas 1200 rpm 

mesin diesel kecepatan tinggi, sedangkan 

diantara keduanya disebut mesin diesel 

kecepatan sedang. Mesin diesel dengan 

kecepatan rendah digunakan sebagai mesin 

stationer dan digunakan di kapal-kapal besar. 

Kecepatan sedang digunakan pada kapal-

kapal kecil dan lokomotif sedangkan 

kecepatan tinggi digunakan untuk traktor, bus, 

truk dan mobil (Isalmi, 2010).  

Mesin diesel dikategorikan dalam jenis 

motor bakar pembakaran dalam yang 

menggunakan panas kompresi udara pada 

tekanan tinggi sebagai jalan untuk 

menciptakan penyalaan dan membakar bahan 

bakar yang telah diinjeksikan ke dalam ruang 

bakar. Pembakaran terjadi karena udara 

dikompresi pada ruang dengan perbandingan 

kompresi jauh lebih besar dari pada motor 

bensin (Astu & Djati, 2020). 

Selama ini pengguna kendaraan dengan 

mesin diesel lebih banyak dan sering 

menggunakan bahan bakar Biodiesel B30 

dibanding dengan jenis bahan bakar mesin 

diesel lainnya, seperti Pertamina Dex atau 

Solar Dex. Harga Biodiesel B30 lebih murah 

dibanding bahan bakar Pertamina Dex. 

Biodisel sendiri merupakan bahan bakar 

yang terdiri dari campuran mono-alkyl ester 

dari rantai panjang asam lemak, yang dipakai 

sebagai alternatif bahan bakar dari mesin 

diesel dan terbuat dari sumber terbarui seperti 

minyak sayur atau lemak hewan (Wikipedia). 

Bahan bakar diesel bisa diganti dengan 

biodiesel dari minyak nabati seperti dari 

kedelai, rapeseed, dan minyak sawit, yang 

dapat dijadikan sebagai campuran Biodiesel. 

Campuran biodiesel adalah biodiesel 

murni yang dicampur dengan petrodiesel. 

Campuran biodiesel disebut sebagai B-XX. 

XX menunjukkan jumlah biodiesel dalam 

campuran. Untuk campuran B80 adalah 80% 

biodiesel dan 20% petrodiesel (Agung, 2017). 

Adapun Pertamina Dex juga merupakan bahan 

bakar diesel dengan Cetane Number tertinggi 

53 dengan sulpur rendah yang ramah 

lingkungan (Fransisco & I Ketut, 2017). 

Pencampuran bahan bakar biodiesel-diesel 

telah disetujui sebagai bahan bakar komersial 

dengan rasio pencampuran yang rendah yang 

memenuhi persyaratan standar bahan bakar 

campuran hingga 30% biodiesel minyak sawit 

(Ali, Mamat dkk, 2016). 

Dampak pencampuran bahan B0 (petro 

diesel murni), B10, B20, B30, B50 dan B100 

(biodiesel murni) terhadap kinerja mesin 

diesel serta gas buang yang dihasilkan. 

Semakin tinggi kandungan biodiesel sawit 

dapat menurunkan emisi CO, HC, PM, dan 

CO2. Sementara penambahan biodiesel dapat 
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meningkatkan daya dan torsi (Soni, 

Armansyah dkk, 2008). 

Untuk bahan bakar solar/biosolar, 

biodiesel B30, Pertamina Dex dan campuran 

secara umum memiliki kekentalan / viskositas 

relatif rendah dengan tujuan memudahkan 

bahan bakar dikabutkan pada saat diinjeksikan 

kedalam ruang bakar dan tidak mengalami 

hambatan di dalam sistim pompa dan injeksi. 

Injektor merupakan salah satu komponen 

penting dalam sistem pembakaran mesin 

diesel. Fungsi injektor itu sendiri adalah 

menyemprotkan bahan bakar kedalam silinder 

sesuai dengan kebutuhan, mengabutkan bahan 

bakar dan mendistribusikan bahan bakar untuk 

mendapatkan pembakaran yang sempurna 

(Apri, Abdul dkk, 2017). 

Pengaturan injektor pada tekanan yang 

tepat, dapat mengoptimalkan penyemprotan 

bahan bakar pada mesin diesel sehingga dapat 

menjadikan konsumsi bahan bakar lebih irit 

dan tenaga yang dihasilkan mesin lebih besar. 

Untuk itu dalam penelitian ini, akan menguji 

bagaimana pengaruh variasi pembebanan atau 

tekanan pada injektor dengan dua jenis bahan 

bakar diesel B30 dan Pertamina Dex terhadap 

penggunaan bahan bakar. 

 

2. BAHAN DAN METODE 

Pengujian dilakukan secara ekperimental 

dengan menggunakan alat Injector Cleaner 

and Tester Launch. Adapun variasi tekanan 

dimulai dari 90, 100, 110, 120, dan 130 psi. 

Untuk masing-masing tekanan dikenakan 

putaran mulai dari 1000, 1500, dan 2000 rpm. 

Bahan bakar pengujian B30 dengan densitas 

857,60 kg/m3 dan Pertamina Dex 820 kg/m3. 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1. Hasil Pengujian 

Hasil pengujian Injector Cleaner and 

Tester Launch. Konsumsi bahan Bakar 

Biodiesel B30 dan Pertamina Dex selama 60 

detik dengan uji variasi tekanan pada injektor 

disajikan dalam tabel berikut. 

 

 

 

 

Tabel 1 Konsumsi B30 dan Pertamina Dex  

(ml/menit) dengan Variasi Tekanan dan Putaran 

Sumber: Hasil Penelitian  

 

Gambar 1 Konsumsi Bahan bakar B30 dengan 

Variasi Tekanan dan Putaran 

Sumber: Hasil Penelitian 

 

 

 
Gambar 2 Konsumsi Bahan bakar Pertamina Dex 

dengan Variasi Tekanan dan Putaran 

Sumber: Hasil Penelitian 

 

 

3.2. Pembahasan 

Kedua jenis bahan bakar dengan 

perlakuan variasi tekanan dan putaran. Dari 

hasil pengujian biodiesel B30 dan Pertamina 

Dex. Saat  tekanan 100 Psi pada putaran tinggi 

2000 rpm, penggunaan bahan bakar Biodisel 

B30, lebih irit 30 ml/menit dibandingkan 

Pertamina Dex 31,6 ml/menit. Begitu juga 

pada tekanan 130 Psi pada putaran 2000 rpm 

penggunaan bahan bakar B30, juga lebih irit 

34 ml/menit dibandingkan dengan Pertamina 

Dex, 35 ml/menit. 

Saat pada putaran rendah, 1000 rpm pada 

tekanan 100 Psi penggunaan Pertamina Dex 
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lebih irit 12, 5 ml/menit dibandingkan dengan 

B30 13,3 ml/menit. Saat tekanan dinaikkan 

110 Psi pada putaran yang sama 1000 rpm B30 

lebih irit 14,1 ml/menit dibandingkan 

Pertamina Dex 15 ml/menit. 

 

4. KESIMPULAN 

Perlakuan yang diberikan pada bahan 

bakar diesel B30 dan Pertamina Dex dengan 

variasi tekanan 90, 100, 110, 120, dan 130 Psi 

pada injektor. Walau tidak terlalu siknifikan, 

untuk kedua bahan bakar yang digunakan, 

semakin besar tekanan yang diberikan pada 

saat pengabutan bahan bakar penggunaan 

bahan bakar semakin meningkat. Disamping 

itu variasi putaran mesin pada 1000, 1500, dan 

2000 rpm, bahan bakar yang digunakan juga 

semakin meningkat. Pada tekanan dan putaran 

tertentu bahan bakar diesel B30 lebih irit 

dibandingkan dengan Pertamina Dex, atau 

sebaliknya. 
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Abstrak 

Penelitian ini bertujuan untuk: (1) Mengembangkan Sistem Informasi Inventarisasi Barang di SDIT Nurul 

Qolbi Bekasi untuk memudahkan pencatatan pengelolaan barang. (2) Menjamin kualitas Sistem Informasi 

Inventarisasi Barang agar sesuai dengan standar kualitas perangkat lunak ISO 25010. Jenis penelitian yang 

digunakan adalah Research and Development (R&D) yang terdiri dari lima tahap, yaitu Requirement 

Analysis and Definition, System and Software Design, Implementation and Unit Testing, Integration and 

System Testing dan Operation and Maintenance. Hasil penelitian ini adalah: (1) Sistem informasi yang dapat 

digunakan untuk mempermudah pencatatan pengelolaan barang di sekolah. (2) hasil pengujian menunjukkan 

bahwa sistem informasi telah sesuai dengan standar ISO 25010 pada karakteristik functional suitability 

memenuhi kategori layak, functional perfomance efficiency sebesar 3,77 detik, reliability sebesar 100% dan 

memenuhi syarat karakteristik maintainability. 

Kata kunci : Aplikasi, Inventarisasi, RAD, SDIT, Nurul Qolbi 

 

.

1. Pendahuluan 

1.1 Latar Belakang 

Pada saat ini beberapa instansi 

pendidikan di Indonesia khususnya sekolah 

swasta masih banyak yang belum memiliki 

sistem yang menyediakan informasi 

inventarisasi alat atau barang. Keadaan ini 

kurang efektif sehingga dibutuhkan sebuah 

sistem yang mampu mengatasi keadaan 

tersebut. Inventaris barang merupakan suatu 

kegiatan pencatatan barang sekaligus 

mengolah data-data persediaan barang yang 

dimiliki sebuah organisasi. 

Berdasarkan hasil observasi di SDIT 

Nurul Qolbi Bekasi yang peneliti lakukan 

pada bulan Oktober 2020 diperoleh hasil 

bahwa pada saat ini, pendataan inventaris 

barang yang dilakukan di SDIT Nurul Qolbi 

Bekasi masih kurang efektif. Pihak sekolah 

mengatakan bahwa saat ini SDIT Nurul Qolbi 

Bekasi masih menggunakan pendataan 

manual tulis tangan di buku sehingga dinilai 

kurang kurang efektif dan efisien. Data yang 

dimaksud adalah data kepemilikan dan 

pengelolaan barang di SDIT Nurul Qolbi 

Bekasi.  

Belum adanya sistem yang terjamin 

kualitasnya di sekolah mengakibatkan 

pemborosan waktu dan biaya akibat dari 

sistem yang tidak memiliki fitur-fitur dan 

fungsionalitas yang bermanfaat dan sesuai. 

Suatu sistem informasi yang dibuat harus 

efektif dan sesuai dengan kebutuhan, oleh 

sebab itu sistem informasi inventarisasi 

barang ini juga akan diuji kelayakan agar 

sistem terjamin kualitasnya. 

Dengan adanya masalah tersebut, penulis 

mengajukan sistem informasi inventarisasi 

barang berbasis web dengan metode Rapid 

Application Development (RAD) kepada 

SDIT Nurul Qolbi Bekasi. Sistem yang akan 

dibuat oleh penulis menggunakan bahasa 

pemrograman PHP serta menggunakan 

MySQL sebagai databasenya. 

 

1.2 Tujuan Penelitian 

Dapat dituliskan tujuan penelitian yang 

akan dilakukan sebagai berikut: 

1. Menganalisa sistem inventarisasi barang 

yang dapat mendukung kegiatan dan 

pengelolaan inventaris barang bagi 

karyawan tata usaha di SDIT Nurul Qolbi 

Bekasi. 

2. Merancang sistem informasi inventarisasi 

barang berbasis web dengan metode 

Rapid Application Development (RAD). 

3. Pengujian kualitas sistem menggunakan 

standar ISO 25010 dengan karakteristik 

functional suitability, perfomance 

efficiency, reliability dan maintainability. 

mailto:sayyid@itbu.ac.id
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1.3 Ruang Lingkup Penelitian 

Adapun ruang lingkup pada penelitian 

tugas akhir ini adalah sebagai berikut: 

1. Ruang lingkup pada penelitian ini berada 

di SDIT Nurul Qolbi Bekasi, alamat: Jl 

Tarumajaya, Pusaka Rakyat, Kec. Taruma 

Jaya, Kab. Bekasi Prov. Jawa Barat, di 

bagian Wakil Sarpras (Sarana Prasarana). 

2. Sistem informasi inventarisasi barang 

yang dibuat berbasis web di 

implementasikan pada jaringan internet 

yang memiliki alamat domain yang dapat 

diakses menggunakan internet. 

3. Penulisan tugas akhir ini hanya membahas 

dengan menggunakan metode 

pengembangan sistem RAD. 

4. Pengujian yang dilakukan pada 

perancangan sistem informasi 

inventarisasi barang hanya menggunakan 

white-box testing dan black box testing, 

sedangkan pengujian kualitas sistem 

menggunakan standar ISO 25010 dengan 

karakteristik functional suitability, 

perfomance efficiency, reliability dan 

maintainability. 

5. Perancangan sistem informasi 

inventarisasi barang yang dirancang 

menggunakan bahasa pemrograman PHP 

dan MySQL sebagai basis datanya. 

 

1.4 Perancangan Perangkat Lunak 

Perancangan perangkat lunak (software 

engineering) merupakan sebuah proses 

berlapis yang memungkinkan developer 

mengembangkan perangkat lunak komputer 

yang berkualitas tinggi (Pressman, 2015). 

Terdapat empat lapisan dalam perancangan 

perangkat lunak. Lapisan-lapisan tersebut 

tersaji pada gambar sebagai berikut: 

 

 
Gambar 1. Lapisan-lapisan Prancangan 

Perangkat Lunak  

Sumber: Pressman, 2012 

 

Proses rekayasa perangkat lunak 

berfungsi untuk menghubungkan lapisan-

lapisan teknologi dan memungkinkan 

pengembangan perangkat lunak yang 

rasional dan tepat waktu. Proses 

mendefinisikan suatu perangkat kerja yang 

harus dibangun sedemikian rupa sehingga 

dapat terjadi penghantaran teknologi 

rekayasa perangkat lunak yang efektif. 

 

1.5 Sistem Informasi 

Menurut Tata S (2013) sistem adalah 

setiap kumpulan dari komponen atau sub-

sistem yang berinteraksi untuk mencapai 

suatu tujuan tertentu. Informasi diartikan 

sebagai hasil pengolahan data yang 

digunakan untuk suatu keperluan, sehingga 

penerimanya akan mendapat rangsangan 

untuk melakukan tindakan. Data adalah fakta 

yang jelas lingkup, tempat dan waktu-nya.  

Menurut Ladjamudin (2015) sistem 

informasi secara teknis dapat didefinisikan 

sebagai sekumpulan komponen yang saling 

berhubungan, mengumpulkan atau 

mendapatkan, memproses, menyimpan dan 

mendistribusikan informasi untik menunjang 

pengambilan keputusan dan pengawasan 

dalam suatu organisasi. Menurut Fathansyah 

(2012) sistem informasi dapat dilihat dari 

segi fisik dan fungsinya. Dari segi fisiknya 

dapat diartikan susunan yang terdiri dari 

perangkat keras, perangkat lunak dan tenaga 

pelaksananya yang secara bersama-sama 

saling mendukung untuk menghasilkan suatu 

produk. 

 

1.6 Inventarisasi Barang 

Inventarisasi barang adalah kegiatan dan 

usaha untuk memperoleh data mengenai 

barang–barang perlengkapan yang 

dimiliki/dikuasai/diurus baik sebagai hasil 

usaha pembuatan sendiri, pembelian, hadiah, 

maupun hibah (Suparjati, 2010).  

Dalam pengertian umum inventarisasi 

barang adalah kegiatan untuk melakukan 

pengurusan penyelenggaraan, peraturan, 

pencatatan data, dan pelaporan barang dalam 

pemakaian sedangkan barang inventaris 

adalah seluruh barang yang dimiliki/dikuasai 

oleh organisasi dan barang–barang yang 

diserahkan penggunaannya kepada pihak 

lain, baik yang bergerak maupun tidak 

bergerak. 

 

1.7 Model Perancangan Perangkat Lunak 

(Model RAD) 

Model RAD (Rapid Application 

Development) merupakan pendekatan yang 
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sistematis dan berurutan pada pengembangan 

perangkat lunak, yang dimulai dengan 

spesifikasi kebutuhan pengguna, kemudian 

perencanaan, pemodelan, konstruksi, serta 

penyerahan perangkat lunak ke pengguna, 

yang diakhiri dengan dukungan 

berkelanjutan kepada perangkat lunak 

(Pressman, 2012). 

Menurut Iann Sommerville (2011), 

model RAD terdiri dari lima tahap analisis 

kebutuhan, tahap desain, tahap implementasi, 

tahap pengujian dan tahap pemeliharaan yang 

disajikan pada gambar berikut: 

 

 
Gambar 2. Model RAD 

Sumber: Sommerville, 2011 

 

2. Metodologi Penelitian 

Penyusunan tugas akhir perancangan 

sistem informasi inventarisasi barang pada 

SDIT Nurul Qolbi Bekasi dengan metode 

Rapid Application Development (RAD) ini 

disusun melalui beberapa tahapan yang harus 

dilakukan dengan tujuan memudahkan dalam 

penulisan tugas akhir. Adapun kerangka 

berpikir yang dilakukan pada penelitian ini, 

sebagai berikut: 

 

 
Gambar 3. Kerangka Berpikir Penelitian 

Sumber: Penelitian Mandiri 

 

Dalam penyusunan tugas akhir ini, 

diperlukan data-data serta informasi yang 

lengkap sebagai bahan yang dapat 

mendukung kebenaran materi uraian dan 

pembahasan. Oleh karena itu, sebelum 

penyusunan tugas akhir ini dilakukan riset 

atau penelitian terlebih dahulu untuk 

menjaring data serta informasi yang terkait. 

Adapun wawancara dilakukan untuk 

mengumpulkan data yang diperlukan dengan 

cara bertatap muka secara langsung dengan 

narasumber. Kegiatan wawancara dilakukan 

langsung dengan Pimpinan Wakil Sarpras 

serta karyawan Tata Usaha di SDIT Nurul 

Qolbi sehingga mendapatkan data 

permasalahan yang akan dikembangkan. 

 

2.1 Spesifikasi Produk Yang Akan 

Dikembangkan 

Sistem informasi yang akan 

dikembangkan dari penelitian ini adalah 

sistem informasi inventarisasi barang 

berbasis web pada SDIT Nurul Qolbi yang 

masih diajukan pada tahap awal ini, dengan 

fungsi-fungsi sebagai berikut: 

1. Mengelola dan melihat ketersediaan 

barang di SDIT Nurul Qolbi Bekasi. 

2. Mengelola daftar barang yang ada di 

SDIT Nurul Qolbi Bekasi. 

3. Dapat export data ke format lain seperti 

microsoft excel. 

4. Sorting data dapat dilakukan dengan 

cepat. 

5. Mencetak data laporan barang masuk dan 

barang keluar jika dibutuhkan untuk 

keperluan sekolah yang berguna untuk 

pelaporan inventarisasi barang di setiap 

akhir semester kepada Kepala Sekolah. 

 

2.2 Instrumen Pengujian Penelitian 

Instrumen pengujian penelitian adalah 

merupakan alat ukur seperti tes, kuesioner, 

pedoman wawancara dan pedoman observasi 

yang digunakan peneliti untuk 

mengumpulkan data serta melakukan 

pengujian dalam suatu penelitian. Instrumen 

pengujian penelitian yang digunakan untuk 

menguji perangkat lunak ini terdiri dari 

instrumen untuk pengujian functional 

suitability, reliability, efficiency dan 

maintainability. 

 

3. Hasil dan Pembahasan 

Penelitian ini menghasilkan produk 

berupa sistem informasi inventarisasi barang 

berbasis website. Sistem informasi ini 

menggunakan model pengembangan 
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pernagkat lunak System Development Life 

Cycle (SDLC) model proses Rapid 

Application Development (RAD). Model 

proses RAD adalah model klasik yang 

bersifat sistematis, berurutan dalam 

membangun suatu perangkat lunak. 

Penelitian ini bertujuan untuk 

mempermudah pencatatan pengelolaan 

barang di SDIT Nurul Qolbi Bekasi dan 

menguji kualitas sistem informasi yang 

dibuat. Sasaran penelitian sistem informasi 

ini adalah Wakil Sarpas dan staff Sarpas di 

SDIT Nurul Qolbi Bekasi untuk kegiatan 

pencatatan barang sekaligus mengolah data-

data persediaan barang yang dimiliki sekolah. 

 

3.1 Analisis Kebutuhan 

Hasil observasi dan wawancara di SDIT 

Nurul Qolbi Bekasi yang dilakukan untuk 

mengetahui kebutuhan sistem yang akan 

dibuat. Hasil observasi menunjukkan bahwa 

pengisian data tentang inventaris barang 

masih dilakukan secara manual 

menggunakan buku dan kertas. 

 

3.2 Desain 

Desain Use Case Diagram 

Untuk penentuan aktor ini ditentukan 

dari hasil analisis kebutuhan fungsionalitas 

pada sistem informasi, yaitu kebutuhan aktor 

sebagai admin untuk mengelola keseluruhan 

sistem termasuk mengelola pengguna yang 

bisa login dan manajemen sebagai pengguna 

yang mengelola laporan dan melaporkan 

informasi. 

 
Gambar 4. Use Case Diagram Admin dan 

Manajemen 

Sumber: Hasil Olah Data 

 

Desain Activity Diagram 

 
Gambar 5. Activity Diagram Login 

Sumber: Hasil Olah Data 

 

 

Desain Activity Diagram 

Sequence diagram adalah diagram yang 

menggambarkan kolaborasi dinamis antara 

sejumlah object. Kegunaannya untuk 

menunjukkan rangkaian pesan yang dikirim 

antara object juga interaksi antara object. 

Sesuatu yang terjadi pada titik tertentu dalam 

eksekusi sistem. 

 
Gambar 6. Sequence Diagram Login 

Sumber: Hasil Olah Data 

 

 

Desain Class Diagram 

Class diagram digunakan untuk 

menampilkan kelas-kelas dan paket-paket di 

dalam sistem. Class diagram memberikan 

gambaran sistem secara statis dan relasi antar 

mereka. Biasanya, dibuat beberapa class 

diagram untuk sistem tunggal. Beberapa 

diagram akan menampilkan subset dari kelas-

kelas dan relasinya. Adapun class diagram 

yang telah di rancang oleh peneliti, seperti 

pada gambar berikut: 
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Gambar 7. Class Diagram 

Sumber: Hasil Olah Data 

 

3.4 Implementasi 

Pada tahap implementasi, kode program 

diterjemahkan menjadi bentuk user interface 

berdasarkan analisis kebutuhan dan desain 

yang telah dibuat. Implementasi desain 

dilakukan dengan pengkodean menggunakan 

software visual studio code. 

 
Gambar 8. Halaman Login 

Sumber: Hasil Olah Data 

 

 
Gambar 9. Halaman Dashboard 

Sumber: Hasil Olah Data 

 

 

 
Gambar 10. Halaman Data Barang 

Sumber: Hasil Olah Data 

 

 
Gambar 11. Halaman Tambah Data Barang 

Sumber: Hasil Olah Data 

 

 
Gambar 12. Halaman Data Suplier 

Sumber: Hasil Olah Data 

 

 
Gambar 13. Halaman Peminjaman Barang 

Sumber: Hasil Olah Data 
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Gambar 14. Implementasi Layout Laporan PDF 

Sumber: Hasil Olah Data 

 

Setiap halaman yang dikodekan diuji 

coba menggunakan web browser, hal ini 

dilakukan untuk mengetahui kekurangan dan 

kesalahan yang mungkin akan muncul. 

Implementasi user interface ini dilakukan 

pada berbagai web browser guna melihat 

compability dari halaman web yang telah 

dibuat. 

 

3.5 Pengujian 

Pengujian dilakukan untuk mengetahui 

apakah sistem informasi yang dikembangkan 

sudah layak untuk digunakan secara umum. 

Pengujian White Box Testing 

Pengujian dilakukan dengan menguji 

setiap tombol dan yang ditampilkan di dalam 

user interface dan kemudian membandingkan 

hasil yang didapatkan dalam pengujian 

dengan hasil yang diharapkan. 

Dari hasil pengujian yang telah di 

dapatkan maka dapat diketahui bahwa setiap 

tombol yang ada di dalam perangkat lunak 

telah bekerja dengan baik dan sesuai dengan 

desain yang telah dibuat. 

 

Pengujian Blackbox Testing 

Pengujian black-box testing untuk 

melengkapi pengujian white-box testing. 

Pengujian ini hasil fokus untuk mencari 

kesalahan yang mungkin terjadi pada proses-

proses yang ada di dalam perangkat lunak. 

Metode yang digunakan adalah pemberikan 

masuk ke dalam perangkat lunak dan melihat 

bagaimana perangkat lunak memproses dan 

memberikan feedback dari masukkan yang 

diberikan. 

Sedangkan untuk pengujian lainnya, 

dari 32 poin yang diujikan pada pengujian 

functional suitability, bahwa setiap fungsi 

dan fitur-fitur yang ada pada sistem informasi 

inventarisasi barang tidak terjadi kesalahan 

dan sudah valid fitur-fiturnya. 

Untuk pengujian perfomance efficiency, 

hasil perfomance score dari PageSpeed dan 

Yslow score menunjukkan grade B dengan 

waktu load halaman 2,8 detik yang artinya 

mempunyai perfomance yang bagus. 

Selanjutnya pada pengujian reliability 

dilakukan menggunakan stress testing 

dengan aplikasi WAPT 9,7. Pada saat 

pengujian sistem di input-kan beberapa user 

secara bersamaan untuk menggunakan sistem 

dalam waktu yang sama selamat 10 menit. 

Dari hasil pengujian di dapatkan hasil berupa 

laporan successful session 900, failed session 

0, successful pages 7308, failed pages 0, 

successful hits 11865, dan failed hits 0. 

Lalu pada pengujian aspek 

maintainability dilakukan secara operasional 

dengan mengukur matriks menggunakan 

instrumen Land. Hasil pengujian 

menunjukkan sistem memenuhi tiga kriteria 

yaitu instrumentation, consistency, dan 

simplicity sehingga sistem informasi ini 

dapat dikatakan memenuhi aspek 

maintainability. 

 

4. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian dan 

pembahasan yang telah dilakukan, dapat 

disimpulkan sebagai berikut: 

1. Pengembangan sistem informasi 

inventarisasi barang ini bertujuan untuk 

mempermudah pengelolaan barang di 

SDIT Nurul Qolbi Bekasi. Sistem 

informasi ini memiliki dua level pengguna 

yaitu Admin dan Manajemen. Fitur-fitur 

yang dimiliki oleh sistem informasi ini 

adalah mengelola data barang, seperti 

mencari, menambah, mengedit, 

menghapus dan mencetak data. 

2. Sistem informasi yang dikembangkan 

sudah dilakukan pengujian kualitas 

dengan standar ISO 25010 pada aspek 

functional suitability, perfomance 

efficiency, reliability, dan maintainability 

dan telah masuk dalam kategori layak. 

3. Sistem informasi inventarisasi barang ini 

dapat diintegrasikan dengan website 

sekolah sehingga dapat menambah fitur 

website sekolah. 
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Abstrak 

Trailer adalah rancangan konstruksi sederhana untuk menopang kapal laut yang akan dipindahkan dalam fase 

pengembangan (development). Trailer terbuat dari berbagai konstruksi baja dengan kekuatan yang cukup untuk 

dapat menjalankan fungsinya dengan baik. Pada jurnal ini dibahas tentang analisa berbasis elemen hingga 

terhadap trailer yang terbuat dari Baja ST 50 yang akan menahan beban kapal laut mencapai 22 Ton.  Simulasi 

elemen hingga dibatasi pada pembebanan statik dan reaksi struktur diasumsikan masih di zona linier elastis 

sehingga elemen yang digunakan dan metoda simulasi elemen hingga yang dilakukan juga masih dalam area 

linier elastis. Dari simulasi elemen hingga, dapat diketahui besar tegangan, defleksi, dan nilai faktor 

keselamatan trailer.  Simulasi metode elemen hingga yang dilakukan menghasilkan nilai tegangan sebesar 

472,636 MPa, nilai defleksi terbesar adalah 6,389 mm dan nilai faktor keselamatan terkecil adalah 0,49. Hasil 

simulasi ini selaras dengan hasil pengujian terhadap trailer yang menunjukkan bahwa perlu dilakukan 

penguatan terhadap trailer untuk menghindari konsentrasi tegangan yang besar. 

Kata kunci : trailer, 22 ton, tegangan, defleksi, metode elemen hingga. 

 

 

1. PENDAHULUAN 

Peningkatan penjualan kapal laut 

menuntut industri perkapalan harus dapat 

mengirimkan segera kapal-kapal yang telah 

diproduksi. Salah satu aspek penting dalam 

pengiriman kapal adalah peluncuran kapal 

dari galangan ke perairan. Industri perkapalan 

atau galangan kapal pembuat kapal laut, 

memiliki metode yang berbeda saat 

peluncuran kapal dari galangan ( darat ) ke 

perairan. Salah satu metode yang digunakan 

adalah menggunakan trailer.  

Trailer yang digunakan dalam mobilisasi 

kapal di galangan harus mampu menahan 

beban kapal dengan baik. Selain penentuan 

material yang tepat, perlu juga dilakukan 

analisa kekuatan struktur trailer. Salah satu 

metode analisa yang dapat digunakan adalah 

metode elemen hingga.  Metoda elemen 

hingga akan memberikan gambaran tegangan 

dan deformasi yang terjadi, sehingga area-area 

yang kritis terhadap beban dapat dipastikan 

apakah masih aman atau tidak saat digunakan. 

Metode elemen hingga merupakan salah 

satu metode diskretisasi ruang atau spatial 

discretization method.  Metode elemen hingga 

(dalam aplikasi praktis disebut pula analisis 

elemen hingga) adalah teknik numerik untuk 

mendapatkan solusi pendekatan dari suatu 

persamaan diferensial parsial dan persamaan 

integral (Felippa, C.A., 2004) 

Simulasi metoda elemen hingga yang 

dilakukan di jurnal ini menggunakan data 3 

dimensi solid, sedangkan jenis elemen yang 

digunakan adalah tetrahedral.  Elemen jenis 

ini dipilih karena dapat mengikut garis kontur 

dengan baik. 

Berikut adalah gambar yang menunjukkan 

deskripsi trailer yang disimulasikan. 

 

 
Gambar 1 Trailer (fase development) 

Sumber: Data Sekunder 

 

 
Gambar 2 Trailer saat digunakan 

Sumber: Data Sekunder 

 

2. METODOLOGI 

Simulasi metoda elemen hingga terhadap 

struktur trailer dilakukan dengan mengikuti 

flow kerja berikut ini. 

mailto:rusdidahlan73@gmail.com
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Gambar 3 Diagram alir simulasi Trailer 

Sumber: Penelitian Mandiri 

 

Trailer yang akan dianalisa dengan 

metoda elemen hingga ini disesuaikan dengan 

ukuran maksimum kapal dengan bobot 22 ton.  

Dari pendataan di lapangan (database 

perusahaan X) diketahui target dimensi trailer 

adalah seperti diperlihatkan pada gambar 4 

dan 5. 

 

 
Gambar 4 Dimensi Trailer (pandangan atas dan 

samping dalam mm) 

Sumber: Data Sekunder 

 

 

 

 
Gambar 5 Dimensi Trailer (pandangan depan 

dalam mm) 

Sumber: Data Sekunder 

 

 

Material yang digunakan untuk membuat 

trailer ini adalah ST 50.  Sifat-sifat material 

yang dijadikan masukan saat simulasi metoda 

elemen hingga ditampilkan di table 1.  Data ini 

diambil dari database software metoda 

elemen hingga yang digunakan. 

 
Tabel 1 Data Sifat Material Trailer (setara ST 50) 

 

 
Sumber: Data Sekunder 

 

Saat preprocessing ukuran mesh disetting 

sesuai dengan gambar 6. 

 

 
 

Gambar 6 Setting ukuran Mesh 

Sumber: Data Sekunder 

 

 

Deskripsi hasil meshing diperlihatkan di 

gambar 7. 
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Gambar 7 Hasil Meshing Trailer 

Sumber: Data Sekunder 

 

 

Jenis tumpuan yang digunakan di simulasi 

trailer ini adalah jenis tumpuan tetap (fix).  

Lokasi tumpuan belakang merupakan tempat 

kedudukan roda trailer dan balok penyangga.  

Tumpuan depan adalah tempat kedudukan 

roda depan yang berada di dekat ujung depan 

trailer.  Deskripsi tumpuan trailer 

diperlihatkan di gambar 8. 

 

 
Gambar 8 Tumpuan Trailer di Simulasi  

Sumber: Data Sekunder 

 

 

Dari pengecekan data lapangan beban 

yang ditahan oleh trailer dapat dibagi menjadi 

beban depan dan beban belakang dengan 

komposisi beban sebagai berikut : 

• Berat depan : 6 670 kg × 9,8 = 65 366 N 

• Berat belakang : 15 330 kg × 9,8 = 150 

234 N 

 

Gambar 9 memperlihatkan deskripsi 

pembebanan depan saat simulasi elemen 

hingga dan gambar 10 memperlihatkan 

deskripsi pembebanan belakang.  Beban ini 

bekerja secara merata di struktur hollow. 

 

 
Gambar 9 Beban Depan Trailer 

Sumber: Data Sekunder 

 

 

 
Gambar 10 Beban Belakang Trailer 

Sumber: Data Sekunder 

 

 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Simulasi metoda elemen hingga untuk 

menganalisa kekuatan tráiler menghasilkan 

tiga parameter hasil simulasi yang akan 

dibahas lebih lanjut yaitu tegangan von mises, 

defleksi dan faktor keamanan struktur. 

 

3.1 Hasil Simulasi 

 
Tabel 2 Hasil Simulasi Trailer (Metoda 

Elemen Hingga) 

 
Parameter min 

σvon mises maks (MPa) 
defleksi maks (mm) 

Faktor keamanan terkecil 

472,64 
6,84 
0,49 

Sumber: Hasil Olah Data 

 

Lokasi struktur yang mengalami tegangan 

von mises tertinggi ditunjukkan pada gambar 

11 dengan detail terkait di gambar 12.  Lokasi 

defleksi maksimum ditunjukkan pada gambar 

13.  Untuk faktor keamanan terkecil terjadi di 

lokasi tegangan von mises maksimum. 
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Gambar 11 Lokasi Tegangan Von Mises 

Maksimum (tanda panah orange) 

Sumber: Hasil Olah Data 

 
 

 

 
Gambar 12 Detail Lokasi Tegangan Von 

Mises Maksimum 

Sumber: Hasil Olah Data 

 

 

 

 
Gambar 13 Distribusi Defleksi Trailer 

(maksimum defleksi berwarna merah) 

Sumber: Hasil Olah Data 

 

3.1 Pembahasan Hasil Simulasi 

Tegangan von mises maksimum hasil 

simulasi metode elemen hingga di atas 

kekuatan luluh maksimal baja ST 50 dan 

bahkan sedikit lebih tinggi dari kekuatan 

tariknya. Hasil yang diperoleh adalah hasil 

simulasi metode elemen hingga dengan 

pendekatan sifat material linier elastic, 

dimana nilai modulus elastisitasnya tetap 

selama struktur terbebani. Kondisi simulasi 

linier elastic ini dapat dipahami dengan 

gambar 14. Struktur terbebani akan bereaksi 

sesuai kurva tegangan-regangan, sedangkan 

pemodelan metode elemen hingga linier 

elastic akan mengikuti garis lurus putus-putus 

berwarna jingga. 

 
Gambar 14 Pemodelan elemen hingga linier 

elastis terhadap aktual tegangan di struktur 

Sumber: Hasil Olah Data 

 

Tegangan aktual yang terjadi di tráiler 

tidak melebihi kekuatan tarik, tetapi 

diperkirakan sedikit di atas yielding (secara 

hipotetis tegangan yang terjadi adalah di tanda 

silang berwarna hijau pada gambar 14).  

Agar diperoleh hasil yang sesuai dengan 

aktual, maka pemodelan elemen hingga harus 

menggunakan pendekatan elastis – plastis dan 

ini membutuhkan sifat material yang riil dari 

hasil uji tarik yang dimasukkan sebagai nilai 

property material titik per titik di software 

CAE yang digunakan. 

Pengecekan aktual trailer similar yang ada 

di lapangan, setelah mendapat beban 22 tonf 

diketahui bahwa telah terjadi deformasi 

plastis, sesuai perkiraan saat simulasi metode 

elemen hingga. 

Defleksi plastis sebesar 6,84 mm cukup 

kecil jika dibandingkan dengan ukuran 

panjang tráiler yang mencapai 16 m (hanya 

0,04%).  Tetapi defleksi plastis ini akan terus 

bertambah saat tráiler digunakan berulang, 

sehingga umur trailer akan menjadi pendek. 

Faktor keselamatan di bawah 1 (hasil 

simulasi metoda elemen hingga k= 0,49) 

menunjukkan desain trailer perlu diperkuat, 

terutama di area dimana tegangan von mises 

yang terjadi melebihi yielding. 

 

4. KESIMPULAN 

Simulasi trailer beban statik 22 ton dengan 

metoda elemen hingga memberikan 

kesimpulan sebagai berikut : 
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1. Desain awal trailer tidak aman 

digunakan ketika diberi beban 22 ton 

karena nilai tegangan hasil analisa 

yang besar, melebihi yielding dan 

faktor keselamatan di bawah 1, serta 

terjadi deformasi plastis yang 

terkonfirmasi di aktual trailer yang 

similar. 

2. Struktur trailer perlu diperkuat di area 

dimana tegangan von mises melebihi 

yielding dan disimulasikan ulang 

dengan metoda elemen hingga. 

3. Agar diperoleh hasil yang sesuai 

dengan aktual, maka pemodelan 

elemen hingga harus menggunakan 

pendekatan elastis – plastis dan ini 

membutuhkan sifat material yang riil, 

yang akan digunakan untuk 

mengekstraksi nilai modulus 

elastisitas per titik regangan secara 

diskrit. 
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