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PRAKATA TIM EDITOR

Puji syukur kepada Tuhan Yang Maha Esa. Prosiding yang berisi makaladtah yang
dipresentasikan dalam Seminar Praktik Keinsinyuran VI dengan Tema:

INOVASI TEKNOLOGI INDUSTRI 4.0 DAN PROFESIONALISME INSINYUR UNTUK
AKSELERASI PEMBANGUNAN BERKELANJUTAN

telah selesai disusun. Editing makalah yang kami lakukan hanya sebatas pada tata tulis atau
format penulisan di antaranya batas tepi, penomoran isi, penomoran halaman, penomoran tabel,
penomoran gambar, spasi, font, dan kesalahan pengetikan. Kami tidgkibaknsi dari
makalah, sehingga orisinalitas, pengambilan sumber referensi, dan seandainya ada plagiat atas
karya orang lain merupakan tanggungjawab penulis yang bersangkutan. Semoga semua pihak
dapat maklum atas proses panjang yang kami butuhkan. Kapkarcterima kasih atas segala
bantuan baik moril maupun materiil selama proses editing prosiding Seminar Praktik
Keinsinyuran hingga prosiding dapat diterbitkan. Kami juga mohon maaf apa apabila banyak

kekurangan dalam editing Seminar Praktik Keinsinyumandapat diselesaikan, disusun, dan
diterbitkan

Surabaya, 14 Juni 2025

TIM EDITOR
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SAMBUTAN KETUA PANITIA
Selamat pagi dan salam sejahtera bagi kita semua.

Puji syukur kami panjatkan kehadirat Tuhan Yang Maha Esa atas berkat dan-Kkgfamnat
sehingga Seminar Praktik Keinsinyuran VI
INDUSTRI 4.0 DAN PROFESIONALISME INSINYUR UNTUK AKSELERASI
PEMBANGUNAN BERKELANJUTnggsra sesuai desngan yiare tetale Kitae
rencanakan. Seminar Praktik Keinsinyuran ini merupakan agenda wajib, sekaligus wadah
publikasi dan diseminasi hagibsil praktik keinsinyuran dari para calon insinyur Program
Studi Profesi Insinyur Universitas KatoMidya Mandala Surabaya.

Merupakan suatu kehormatan bagi kami untuk menghadirkan narasumber utama yang rekam
jejak keinsinyurannya sudah tidak diragukan lagi, yaitu Dr. Ir. Lusia Permata Sari Hartanti,
S.T., M.Eng., CIOMP., IPM., ASEAN Eng. Beliau akan berbagi wawasan mengedai stu
kasus yang melibatkan inovasi teknolagiitive manufacturingyang sangat relevan dengan
tema seminar kita kali ini.

Pada kesempatan ini, kami ingin menyampaikan terima kasih kepada Dekan Fakultas Teknik
beserta seluruh jajarannya atas dukungan penuh yang telah diberikan dalam penyelenggaraan
Seminar Praktik Keinsinyuran VI ini. Apresiasi setingiggginya juga kami sapaikan

kepada Ibu Lusia Permata Sari Hartanti sebagai narasumber utama, para pemakalah, seluruh
panitia yang telah bekerja keras, serta seluruh peserta seminar atas antusiasme dan
partisipasinya yang luar biasa.

Kami menyadari bahwa dalam pelaksanaan seminar ini mungkin terdapat kekurangan. Oleh
karena itu, atas nama seluruh panitia, kami memohon maaf yang dedsmarya. Semoga
seminar ini dapat memberikan manfaat dan wawasan baru bagi kita semua. Selamat
berseninar!

Surabaya, 14 Juni 2025

Ketua Panitia
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SINOPSIS

Seminar Praktik Keinsinyuran merupakan kulminasi dari tiga mata kuliah wajib dalam
kurikulum Program Studi Profesi Insinyur: Studi Kasus, Pemateri pada Seminar, Workshop,
Diskusi, dan Praktik Keinsinyuran. Seminar Praktik Keinsinyuran VI ini mengangkat tem
INOVASI TEKNOLOGI INDUSTRI 4.0 DAN PROFESIONALISME INSINYUR UNTUK
AKSELERASI PEMBANGUNAN BERKELANJUTAN.

Presentasi "Sustainable Innovation in Engineering with Additive Manufacturing” yang
disampaikan oleh Lusia Permata Sari Hartanti pada tanggal 14 Juni 2025 di Universitas Katolik
Widya Mandala Surabaya, membahas peran penting insinyur dalam menciptakasi inov
berkelanjutan, khususnya melalui peneragdditive manufacturingAM) di bidang biomedis.

Additive manufacturingatau pencetakan 3D, adalah proses pembuatan produk lapis
demi lapis dari desain perangkat lunak komputer. Keuntungan utama AM mencakup produksi
produk kustom dalam jumlah kecil secara lebih ekonomis, produksi langsung dari model CAD
3D tanpa perlu alatah cetakan, kemudahan berbagi desain digital, penghematan bahan,
kemampuan menciptakan struktur kompleks, serta pengurangan persediaan. Namun, tantangan
AM meliputi biaya dan kecepatan produksi, kebutuhan pemrosesan akhir, perubahan c
pandang desainer, pengembangan dan standardisasi bahan baru, pengembangan sistem multi
material dan multivarna, otomatisasi sistem AM, dan minimisasi bahan pendukung yang tidak
dapat didaur ulang.

Presentasi ini menyoroti studi kasus di bidang biomedis di Indonesia, khususnya terkait
ketergantungan impor alat kesehatan, yang 90% di antaranya masih didapatkan secara impor.
Terdapat kebutuhan mendesak untuk kemandirian alat kesehatan di Indonesigingelan
tulang yang dibutuhkan sekitar 80.000 hingga 100.000 keping per tahun. Contoh spesifik yang
dibahas adalalnterference screwuntuk rekonstruksianterior cruciate ligament(ACL),
mengingat tingginya insiden cedera lutut di Indonesia.

Inovasi dalaminterference screwmelibatkan penggunaan material berkelanjutan
(sustainable materidldan teknologi AM, seperti biokomposit spesifik (PLA, PCL, HA) dan
cangkang kerang hijau sebagai sumber HA. Pengembangan implan biomedis harus memenuhi
standar pengujian yang ketat untuk memastikan keamanan dan efektivitas. Beberapa standar
yang relevanmtara lain ASTM 79208 untuk densitas, ASTM F2502 untuk implan yang dapat
diserap, ASTM F543 untuk sekrup tulang logam, ASTM F1635 untuk degradasi pobner, s
ISO 5835, ISO 6475, 1ISO 14602, dan ISO 13781 untuk dimensi, persyaratan mekanik, dan
perubahan kimia/mekanik material.

Kode etik insinyur menekankan keselamatan masyarakat sebagai prioritas utama dan
mengharuskan insinyur bekerja dalam bidang kompetensinya dengan standar profesionalisme
tinggi. Inovasi ini diharapkan tidak hanya mendukung kesehatan pasien tetapi juga
kebetanjutan lingkungan dan efisiensi industri manufaktur medis
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Mekanisme Percepatan Sipl Negara (NSN) di Pemeriah Kabupeten Suménep,
Layanan Purna Bakti P [T (1 G e
(Pensiun) Aparatur Sipil i G G, G G e
Negara (ASN) di s e ey, ey e
Pemerintahan Kabupaten it T g D L o, i
Sumenep S G (1 G O e

evaluasi menunjukkan bahwa implementasi sistem
digitalisasi dan peningkatan kolaborasi mapun

. komitmen petugas layanan dari stakeholders terkait
WlJaya SaputréAndrevv JOGWOI’]é dapat secara progresif memberikan percepa tan dalam

proses pensiun ASN. Artikel ini menyimpulkan bahwa
1 Program Studi Profesi Insinyur, Universitas Katolik Widy: reformasi dalam administrasi pensiun ASN dan komiten
Mandala Surabaya bersama tidak hanya meningkatkan kepuasan pegawai,
tetapi juga berkontribusi pada transparansi dan
akuntabilitas dalam system dan pengelolaan
wijayasaputra665@gmail.com manajemen ASN secara utuh sesuai dengan Norma dan
’ Prosedur pelayanan publik yang dapat dikembangkan
andrew_sby@ukwms.ac.id secara berkelanjutan, sesuai dengan SDG2 no.16,
Perdamaian, Keadilan, dan Kelembagaan yang Tangguh:
Mendorong masyarakat yang damai dan inklusif,
menyediaka n akses terhadap keadilan untuk semua, dan
membangun lembaga yang efektif, akuntabel, dan
inklusif di semua tingkatan.

Kata kunci : etika, profesionalisme, pelayanan publik,
berkelanjutan

Pendahuluan Taspen (sebagai salah satu mitra pembayar gaji pensiunan
ASN).

Percepatan layanan pensiun bagi ASN merupakan salah proses  usulan pensiun  secara  substansinya
satu langkah penting dalam rangka meningkatkan efisienghempytuhkan integrasi dan implementasi dari praktik
dan transparansi sistem administrasi publik ~ bidangeinsinyuran secara utuh dan professional sesuai tugas dan
manajemen. Di tengah berbagai tantangan yang dihadapjyngsj organisasi itu sendiri. Pemecahan keterlambatan
termasuk birokrasi yang kompleks dan kethan untuk  gyrat Keputusan Puma Bakti (Pensiun) ASN meieen
memenuhi harapan ASN, serta memberikan kemudahan dgfplementasi kepakaran dan keahlian profesi berdasarkan
percepatan layanan pensiun. Melalui pendekatan Yangenguasaan imu pengetahuan dalam memberikan
profesional dan etis, percepatan layanan ini diharapkarﬂ)erspektif pelayanan kepada publik yang optimal dan
dapat menjadi model bagi reformasi birokrasi yang lebitheryejanjutan sesuai citaita reformasi birokrasi yang

luas di Indonesia. . . memperhatikan instrument keselamatan, késean, serta
Secara substansi pemerintah telah memberikan rambukesejahteraan.

rambu dan proseduryang seharusnya menjadi kata_lis dalam Terkait hal tersebut, penulis berusaha melakukan
percepatan layanan publik termasuk layanan pensiun ASNengiitian untuk menjawab mengapa SK Pensiun ASN sering
Namun pelaksanaan di lapangan masih dijumpghengalami keterlambatan yang dilanjutkan dengan
keterlambatan dalam pemrosesannya, meskipun atud bagaimana pemecahan masalahnya dengan opsi yang
tersedia standar pelayanan publik yang merupakan standag, kur. Untuk itu penulis melalui metode pengumpulan
kinerja_ minimal yang harus dipenuhi oleh suatu instansjjaia wawancara dengan pihak terkait, serta monitoring
pemerintah dalam suatu organisasi sektor publik (Nugrahay,,guasi diharapkan mampu menjawab permasalahan yang
2018). _ _ saat ini sedang diteliti dan telusuri guna memberikan hasil
Penulis melalui Badan Kepegawaian dan Pengembangghya manfaat yang berkelanjutan dalam pelayanan publik

Sumber Daya Manusia (BKPSDM) mencoba melakukgpiang manajemen kepegawaian sestiengan regulasi dan
obeservasi dan penelusuran masalah yang diawali dengaientuan yang berlaku.

pengumpulan berkas datdata awal, verifikasi, dan validasi

akar masalah serta mencari opsi pemecahannyang Netode

dilanjutkan dengan upaya sinkronisasi dengan variabel mitra

pedukung proses pengajuan usulan purna bakti (pensiufjengumpulan Data _ _

dimulai dari Badan Kepegawaian Negara BKN, PT.TASPENPengumpulan data terkait usulan pensiun yang

Badan Keuangan dan Aset Daerah, maupun Bank MandfiiSulkan ke Badan kepegawaian Negara (BKN) ataupun ke
PT.Taspen, untuk mengklarifikasi data awal dalam
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pengambilan  keputusan serta kebijakan terkaitl.

permasalahan yang harus diselesaikan.

Monitoring dan Evaluasi (Monev)

Monev dilakukan untuk mengevaluasi kebijakan dan
strategi yang dilakukan setelah analisa awal penentuag
simpul penyebab akar masalah sebelum penetapan’
kebijakan oleh pemangku kepentingan. 3

WawancaraEfektif
Wawancara dilakukan untuk pengumpulan betikti

ISSN2987677x

Terdapat banyak berkas administrasi yang harus
dilampirkan secara fisik dan menimbulkan kesulitan bagi
ASN yang mengusulkan pensiun, serta adanya kesalahan
data dalam pengisiaform data calon pensiun oleh yang
bersangkutan,

Pengusulan pensiun yang terlalu dekat dengan tanggal
pensiun, oleh yang bersangkutan,

Dijumpai Surat Keterangan Pemberhentian Pembayaran
(SKPP) gaji dari ASN yang akan pensiun dimana tidak
tercantumnya nilai pada variabel SKP,

empiris dari berbagai sumber, misalnya mitra kerja BKM}. Terdapat kelebihan Tunjangan Anak selama proses
PT.TASPEN, Bank Mandiri Tapen, Badan Keuangan dan Asepenerbitan (SKPP), yang seharusnya sudah dilakukan
Daerah (BKAD) dan calon penerima pensiun, sebagai piranti pembaharuan data oleh yang bersangkutan pada aplikasi

dalam pengambilan kesimpulan sertarggapan kebijakan
yang strategis dalam menyelesaikan permasalahan.
5.

Hasil Kerja

Identifikasi 6
Sebagai unit pelayanan publik bidang manajemen,’

penulis melalui BKPSDM berupaya mencari akar masalah

guna menarik kesimpulan penetapan kebijakan dalam
rangka pemecahan masalah tersebut, keterlambatan

penerbitan SK Pensiun ASN secara general dan persuasif
sesuai melalui Norma, Standar, Prosedur dan Kriteria NSPK

yang berlaku. 7

Proses Pengumpulan Data
Identifikasi dan pengumpulan data yang menunjukkan

SIMPEG atau myASN (saat ini ASN DIGITAL), jauh hari
sebelum masuk masa pensiun,

Dijumpai ASN yang belum menyerahkan barang
inventaris milik negara, selama proses SKPP di Badan
Keuangan dan Aset Daerah,

Dijumpai SKPP yang sudah terbit yang diambil langsung
oleh calon penerima pensiun dan tidak disetorkan
langsung ke PT.Taspen. Namun saat ini diupayakan,
PT.Taspen langsung jemput bola di setiap minggunya
untuk mengambil SKPP yang sudah diterbitkan oleh
BKMA Kabupaten Sumenep, untuk dapat diproses lebih
lanjut di PT.Taspen.

Dijumpai adanya keterlambatan klaim usul pensiun di
setiap tahun berjalan, yang harus mendapatkan
komitmen dari semuatakeholdersintuk mendapatkan

keterlambatan proses usulan pensiun ASN di Lingkungan solusi terbaik.

Pemerintah Kabupaten Sumenep di ilustrasi pada Tabel 1

dan Tabel 2, terlihat terdapat 392 usulan klaim tahun 202%|nt

yang tidak tepat waktu dan hanya 3&in yang dinyatakan
tepat waktu. Dari data tersebut sebagai indikator untuk
mencari simpukimpul masalah administrasi dan teknis yan
menjadi variabel terlambatnya klaim pensiun selama kuru
waktu satu tahun untuk dilakukan pemecahan dan solu
sebelum dtetapkan menjadi kebijakan strategis.

1.
Tabel 1Klaim Tidak Tepat Waktu Tahun 2023
Pemerintah Dzerah Tahun Klzim Pensiun Berjalan
ln Fb Mer Apr Me hn Wl Ag S Ok Nev  Des  Totl
Pembab Bangkelzn 3 1 o2 » B WU 9 T M b 1 m 2.
Permkab Pamekasan ELA ] 3 4 B 424 7 i @ 1 5 3
Pemkab Sampang 3 6 1 now® ¥ w0 i u 158 3
Pemkab Sumenep B8 B bt 7 % ¥ B ¥ ¥ ¥ N il %
Pemprov Jawa Timur 11 4 3 710 ] 1 51 1 1 73
Total w4 3 1 131 151 16 el 58 13 4 % 118 4.

Sumber data klaim PT.Taspen Cabang Pamekasan

Tabel 2Klaim Tepat Waktu Tahun 2023

Pemerintzh Daerzh Tahun Klzim Pensiun Berja

bn Rb Mo A M Wl As Sp Ok N Ds Tl 5.
Pemkab Pamekasan 5 b3 R B
Pemkzb Sampang u 9 53 B BB
Pemkab Sumenep 4 ] 1 4 3 % 6.
Pemprov Jawa Timur 3 1 74 3 4 5
Total o K€ % Ll o1 o o m

Source: PT. Taspen Cabang Pamekasan

Proses Wawancara Efektif
Wawancara dan diskusi antatakeholdersdilakukan

Dari temuan tersebut disepakati dengan komitmen

uk memperbaiki dan meninjau ulang pola administrasi di
setiap kinerja instansional pendukung percepatan usul
ensiun, sebagai upaya tidak ada lagi keterlambatan dalam
roses dan pelayanannya. Perubahan kamen yang
isepakati oleh BKN, BKPSDM, BKAD, PT.Taspen, Bank
Mandiri Taspen dan pengusul adalah sebagai berikut:

Pengumpulan berkas adminstrasi usul pensiun
menggunakan aplikasi dan generasi melaui system ASN
Digital BKN, hal ini meminimalkan kesalahan berkas dan
input data,

Pengusulan pensiun dilakukan minimal 6 (enam) bulan
sebelum Batas Usia Pensiun ASN,

. Surat Keterangan Pemberhentian Pembayaran (SKPP)

gaji dari ASN sudah tercantum nilai variabel SKP,
Tunjangan Anak selama proses penerbitan (SKPP), sudah
dilakukan peremajaan/ pembaharuan data oleh yang
bersangkutan pada aplikasi SIMPEG atau myASN (saat ini
ASN DIGITAL) jauh hari sebelum masuk masa pensiun,
Sebelum pensiun, ASN sudah harus menyelesaikan serah
terima dan pengembalian barang milik daerah sesuai
aturan yang berlaku,

PT.Taspen langsung jemput bola disetiap minggunya
untuk mengambil SKPP yang sudah diterbitkan oleh
BKAD Kabupaten Sumenep, untuk dapat diproses lebih
lanjut di PT.Taspen.

ProsesMionitoring dan Evaluasi

Monitoring adalah proses kerja pengumpulan dan

pada semua mitra kerja termasuk kepada penerima pensiugenganalisis informasi yang didapat secara berkelanjutan

dari ASN itu sendiri, guna mendapatkan informasi akagari

penerapan suatu program atau kegiatan untuk

masalah secara menyeluruh pada setiap variabel yang akafengetahui apakah proses kerja telah berjalan sesuai

menjadi fokus proyeksi penyelesaiannya,
didapatkan hasil dari penelusan sebagai berikut:

sehingggencana. Sedangkan, evaluasi adalah penilaian berkala dan
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terukur terhadap kesesuaian tujuan dan dampak dari suatbidang tugas dari seorang ASN itu sendiri. Untuk

program atau kegiatan yang dilakukan. mendapatkan hasil dan tujuan organisasi, penyesuaian
Dari hasil kerja Pengumpulan Data dan Wawancarpengambilan keputusan dalam rangka pelayanan publik
Efektif, dilakukan analisa secara menyeluruh terkaiperlu memperhatikan dinamika eksternal maupun internal
langkahlangkah konkrit untuk mendapatkan pemecahansebagai variabel pengaruh dalam peningkatanapehan
masalah atau opsi solusi yang efektif sesuai dengafMuharam, R. S. 2019).
kemampuan dan batas keilmuan secara normatif mapun Mengedepankan prinsip etika professional keinsinyuran
profesional. memberikan ruang gerak secara simultan dan bermartabat
Strategi Pemecahan Masalah demi mewujudkgn pemerintahan yang bgik dan benar
secara berkelanjutan. Oleh karena ini dilakukan upaya

Secara geografis, Kabupaten Sumenep merupakan
daerah kepulauan dengan kemajemukan sumber dayg1
manusia yang dimilikinya, termasuk ASN yang ada
dalamnya. Pelayanan Publik bidang Manajemen AS
merupakan salah satu layanan yang harus diberikan olefl
pemerintah kepada ASN secara adil dan bijaksana, baik ya
ada di wilayah daratan maupun yang berdomisili di wilaya
kepulauan. Pensiun adalah hak ASN secara normatif d%
perlu mendapat perhatian dari pemangku kepentingan™
melalui Perangkat Daerah sesuai tugas flangsinya dalam
melaksanakan manajeman ASN. Permasalahan
keterlambatan usulan pensiun dan penetapan Surat
Keputusan Pensiun menjadi kasus penting yang perlu
mendapatkan solusi dari akalat Negara dan birokrasinya.
Menyikapi hal tersebut, implementasi ké dan profesional
keinsinyuran sangat diperlukan dalam pengambilan
keputusan strategis untuk memecahkan problematika ini.

Jika kita meninjau dasar hukum yang menjembatani
penyelesaian kasus ini mengacu pada regulasi dan
ketentuan yang berlaku dan bersifat taat hukum sebagaé
berikut: )
1. Peraturan Menteri PAN RB Nomor 25 Tahun 2020

tentang Road Map Reformasi Birokrasi 22224 pada

area Peningkatan Kualitas Pelayanan Publik.

2. Peraturan Direktur Jendral Perbendaharaan Nomor:
PERL19/PB/2015 tentang Tata Cara Pencairan dan
Pertanggungjawaban Dana Belanja Pensiun yang
dilaksanakan oleh PT TASPEN (PERSERO).

3. Badan Kepegawaian Negara Nomor: {26/106
10/99 tanggal 06 November 2015 tentang Pembayaran
Pensiun dan Tabungan Hari Tua Secata Otomatis bagai
Pegawai Negeri Sipil yang Mencapai Batas Usia Pensiun.

Hal inilah yang menjadi fokus kedaruratan dan arti penting

dilakukan penelusuran untuk mencari solusi terbaik sesuai

dengan norma, standar, dan kriteria dalam rangka kepuasag

ASN yang akan purna bakti. )

o

f

Strategi Administrasi

Pelayanan pemerintah atau swasta yang diberikan
kepada masyarakat sebagand userdipastikan menuntut
dan meminta kualitas, kecepatan, dan kemudahan dalam
fokus kepuasan yang terukur sebagai penerima manfaat (Ali
& Saputra 2020). Untuk itulah dibutuhkan inovasi sebagaf-
salah satu strategi dalam rangka peningkatan dan
optimalisasi pelayaan guna tercapainya kepuasan
masyarakat (ASN yang akan purna bakti) sesuai ketentuan
yang berlaku.

Strategi untuk menentukan pemecahan masalah
sebagai ASN yang profesional harus mengutamakan
keluhuran budi, keadilan, dan tanggung jawab berdasarkan
prinsip dasar kode etik insinyur (Pll, 2023) yang diaplikasikan
pada pemanfaatan keahlian dan profesionaiés teknis
dalam menentukan analisa dan hipotesis guna
menyelesaikan masalah reformasi birokrasi sesuai dengan

b.

b.

c.
d.
Bulan November;

Bulan berikutnya setelah PENSIUN gaji pensiun sudah
dapat diterima.

emetakan langkah nyata secara teknis damaudstrasi,
imana deteksi awal dimulai sebelum ASN masuk masa
RFnsiun, 6 (enam) bulan sebelumnya sudah dilakukan
oses kerja danstarting point pengusulan berkas
ministrasi pensiun, sebagai awal pemecahan masalah
rdasarkan pemetaan dalam formatur bulan (alur konsep
anan seperti ada gambar 1).

Bulan Mei dan Juni;

a.

Pengusul sudah mulai menyiapkan berkas yang
dibutuhkan dan diunggah (bilamana diperlukan),
Pengusul sudah mulai mempersiapkan pemberkasan
yang dipersyaratkan pada proses SKPP,

c. Pengusul sudah aktif berkoordinasi dengan bagian

kepegawaian OPD,

d. Pengusul dan bagian kepegawaian OPD, aktif pantau

notifikasi proses usulan pensiun,

e. Admin Layanan Pensiun Duduk Manis BKPSDM sudah

memproses usulan pensiun secara sistematis dan
terukur.

Bulan Juli, Agustus, September;
a.

SK Pensiun sudah terbit 3 (tiga) bulan sebelum ASN
terhitung pensiun, di TTE yth.Bupati Sumenep
(setelah pertek),

. Admin Layanan Pensiun Duduk Manis BKPSDM

menyerahkan SK (secara sistem atau manual),

c. Pengusul melalui OPD ybs, mengusulkan SKPP ke

BKAD,

. Admin BKPSDM pantau aktif usulan SKPP termasuk

kenaikan pangkat pengabdian (jika memenuhi
syarat),

e. Admin PT TASPEN, identifikasi berkas SKPP yang akan

terbit di bulan Juli di BKAD Kab Sumenep (koordinasi
aktif dengan BKPSDM),
Sudah dilakukan Verifikasi Pangkat Pengabdian.

Bulan Oktober;
a.

SKPP terbit dan diambil oleh PT TASPEN ke BKAD
untuk segera diproses,

TASPEN sudah diterima oleh Pensiunan ASN sesuai
jadwal,

Beserta berkas administrasinya,

THT dan Gaji Pensiuan Perdana sudah diterima.
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Layanan Pensiun Duduk Manis

Time Line Process

> ==
o ==
o
(] [ ]
o —
Gambar IKonsep Layanan Percepatan Pensiun ASN Gambar 3Dashboard-itur Layanan Pensiun
Strategi Pemanfaatan Digitalisasi Implementasi Etika dan Profesionalisme Keinsinyuran

Strategi implementasi informasi teknologi memberikan  Implementasi etika dan profesionalisme keinsinyuran
sentuhan yang implementatif bahwa improvisasi pelayanamenurut (Pll, 2023) pada pelaksanaan penyelesaian masalah
publik harus memiliki keharmonisan instrumen di dalamnyaketerlambatan penetapan SK Pensiun dan proses klaim
yang memberikan kemudahan kepada masyarakat sebagaénsiun ASN adalah:
pengguna dan pemanfaat layanan seciregsung. Konsep 1. Melakukan analisa dan mengevaluasi kewajaran,
pelayanan publik berbasis elektronik ini fokus pada keakuratan setiap data dan informasiyang didapat dalam
kecepatan, kemudahan, efektikfitas, dan tranparansi dalam proses penentuan strategi pemecahan masalah,
memberikan layanan kepada masyarakat (Yunaningsih et a2, Secara substansi bidang kompetensi dan tugas fungsi
2021). Digitalisasi atau elektronisasi pelayanan publik sebagai abdi Negara yang menjalankan tugas
merupakan siem kegiatan yang bertujuan memenuhi  pemerintahan sesuai dengan tujuan organisasi,
kebutuhan penerima layanan dengan memanfaatkar8. Hasil dari strategi pemecahan masalah ini, disampaikan
teknologi dan data digital untuk mempermudah proses secara normatif dan objektif kepada pemangku kebijakan
pelayanan. Pemikiran dan pandangan penggunaan sesuai tugas dan fungsinya sebelum finalisasi dan
informasi teknologi dalam pelayanan sektor publik, penetapan kebijakan secara resmi,
dijelaskan secara implt oleh Dunleavy (Panggabean &4. Dilakukan secara profesional bertanggung jawab atas
Meilani, 2023). tugasnya, jujur dan dapat dipercaya oleh pimpinan

Atas dasar penggabungan yang saling subtitusi antara perangkat daerah yang memberikan tugas terkait
proses kerja strategi administrasi dan strategi pemanfaatan pemecahan masalah keterlambatan usul dan klaim
digitalisasi, merupakan solusi terkait percepatan pelayanan pensiun ASN ini,
pensiun ASN. 5. Mengedepankan prinsip keadilan dan menjunjung tinggi

Pengumpulan datalata dan berkas yang dibutuhkan martabat ASN dan profesi insinyur, sehingga diharapkan
dalam usulan pensiun serta alur bisnis yang teridentifikasi dapat  dimanfaatkan kedayagunaannya  secara
diaplikasikan dalam sebuah pirastftware berbasis Web berkelanjutan dan dapat dikembangkan sesuai dinamika
Service BKPSDM Kabupaten Sumenep, melalui aplikasiperkembangan regulasi secara profesional dan terukur.
Sistem Kepegawaian yang terintegrasi dengan ASN Digital .

BKN. Penambahan fitur Layanan Pensiun dapat memberikds€Simpulan

akses kepada calon pensiun atau pemangku kepentingan pengan memanfaatkan teknologi, sinergi kinerja dan
untuk melakukan percepatarproses bisnis yang cepat, komitmen antar stakeholders merupakan upaya dalam
akurat, mudah, dan transpara(Panggabean & Meilani, memastikan perbaikan kebijakan, keputusan, dan
2023) transparansi dalam sistem tata kelola pemerintah yang

Dengan implementasi piranti strategi administrasi danmenggambarkan finalisasi kebijakan yang diambil sehingga
strategi  pemanfaatan digitalisasi, diharapkan —dapayapat lebih responsif dan akuntabel, serta ramah kepada
dikembangkan pada penelitian lebih lanjut sebagai karygasyarakat (Irwansh et al., 2023).
inovasi yang memiliki daya manfaat berkelanjutan demi  perbajkan dari sisi administrasi dan pemanfaatan
mewujudkan kesejahteraan dan kemaslafatmasyarakat teknologi digital memberikan hasil sesuai target dan
secara umum (terlihat pada Gambar 2 dan 3). harapan pemerintah dalam memberikan layanan kepada
ASN di saat memasuki purna tugasnya melalui format
Kemudahan dan Kecepatan Layanan Pensiun untuk para
pejuang birokrasi di Pemerintah Kabupaten Sumenep,

2 bahkan di seluruh Indonesia.
o Kerjasama, sinergi, dan komitmen bersama antar
1w instansi terkait sangat dibutuhkan dalam hal mewujudkan

percepatan layanan pensiun bagi Aparatur Sipil Negara ASN.
Ditemukan perubahan terkait percepatan usul pensiun

> 08719

e dan penerbitan SK pensiun di Tahun 2024 yang sangat
oo signifikan setelah dilakukan penelitian ini, dengan
Gambar 2Media Informasi Teknologi Pendukung memperhatikan data rincian Usul Penerbitan SK Pensiun

sebanyak 393 dan SK Pensiun yang terbit sgdlar881l.
Dijumpai ada selisih 12 wusulan yang mengalami
keterlambatan, dikarenakan ada anomali data dari calon
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pensiun yang perlu dilakukan rekonsiliasi secara proaktBadan Kepegawaian Negara Nomor: #26/10610/99
antara BKPDSM dan BKN. Hasil pelaksanaan mekanismetanggal 06 November 2015 tentang Pembayaran
seperti pada Tabel 3. Pensiun dan Tabungan Hari Tua Secata Otomatis bagai

Tabel 3Rekapitulasi Data Usul Pensiun dan Penerbitan SK Pegawai Negeri Sipil yang Mencapai Batas Usia Pensiun.

Pensiun Tahun 2024 Taufigurokhman., Pathony, T., Damanik, F.H.S., Nurhakim,
A., Judijanto, L. (2023). Transformasgaernment:
Usulan SK Mengevaluasi dampak digitalisasi terhadap pelayanan
Penertan  pensiun publik. Cahaya Mandalika 3(2), 1791803,
Pensiun Terbit https://doi.org/10.36312/jcm.v3i2.2390
Persatuan Insinyur Indonesia. (201®ode etik insinyur
JAN 93 87 Indonesia
FEB 31 30 https://www.scribd.com/doc/251115386/KOBETIK
MAR 29 26 PIl
APR 31 24 Muharam, R. S., & Melawati, F. (2019). Inovasi pelayanan
MAY 40 40 publik dalam menghadapi era revolusi industri 4.0 di
JUN 31 30 Kota BandungDecision: Jurnal Administrasi Pupliil),
JUL 25 25 3947,
LS &l i https://doi.org/10.23969/decision.v1i01.1401
Sii ig ig Nugraha, J. T. (2018)-GHvernment dan pelayanan publik
NOV 22 22 (studi tentang elemen sukses pengembangan e
DEC 24 24 government di Pemerintah Kabupaten Slemah)tnal
TOTAL 293 381 Komunikasi dan Kajian Media(1), 3242.

Panggabean, C., & Meilani, N. L. (2023). Digitalisasi
pelayanan publik di Kota Pekanbaru (studi kasus aplikasi
pekanbaru dalam genggaman dalam tinjauan digital era
governance)Sentri: Jurnal Riset lImiaB(3), 721728,
https://doi.org/10.55681/sentri.v2i3.622

Kementerian Pendayagunaan Aparatur Negara dan
Reformasi Birokrasi. (2020Peraturan Menteri PANRB
Nomor 25 Tahun 2020 tentang Road Map Reformasi
Birokrasi 20262024 pada area peningkatan kualitas
pelayanan publikkementerian PANRB.

Direktorat Jenderal Perbendaharaan. (201Beraturan
Gambar 4Surat Keputusan Pensiun Purna Bakti ASN Direktur Jenderal Perbendaharaan Nomor +PER
19/PB/2015 tentang tata cara pencairan dan

. llmplerln(le(ntasietikz dan ﬁ)(rofgsionalisme keinsin;l/uran pertanggungjawaban dana belanja pensiun yang
alam pea sa(r;_a an din m((j—} anlsms' percle(patan pe aya(r;an dilaksanakan oleh PT TASPEN (Persém@nenterian
pensiun ASN diwujudkan dengan diterapkannya prosedur Keuangan Republik Indonesia.

alur bisnis normatif sesuai dengan regulasi secara jujur dan S )
bertanggung jawab serta obyektif dalam memberikeasil ~ Yunaningsih, A., Indah, D., & Eryanto Septiawan, F. (2021).

serta solusinya. Upaya Meningkatkan Kualitas Layanan Publik Melalui
SAIAGFEAAFEAA® TEGEAAE X WAzNY | €
Ucapan Terim&asih 16, https://doi.org/10.37253/altasia.V3i1.4336

Ungkapan terima kasih yang terutama kepada ALLAH
SWT yang telah meridhoi penulisan artikel ini sebagai piranti
penyelesaian Program Studi Program Profesi Insinyur.
Ucapan terima kasih kepada lbu dan Ayah tercinta atas doa
terbaiknya untuk penulis, terima akih kepada Bapak
Andrew Joewono sebagai dosen pembimbing pada Program
Studi Program Profesi Insinyur Universitas Katolik Widya
Mandala Surabaya atas arahan dan bimbingannya selama
ini. Terima Kasih pada PIl sebagai naungan kami profesi
insinyur. Terima ksih kepada Pemkab Sumenep yang telah
menyediakamnggaran pada DPA Sub Kegiatan.
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Sistem Manajemen
Perpustakaan Berbasis Web
Untuk Efisiensi Peminjaman
Buku di SMP 1 Jati Kudus
Menggunakan Metode
Waterfall
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Perpustakaan sekolah memiliki peran penting sebagai
pusat sumber belajar yang mendukung kegiatan
literasi dan peningkatan mutu pendidikan. Namun,

masih banyak perpustakaan, termasuk di SMP

1 Jati

Kudus, yang mengandalkan sistem manual dalam
pengelolaan peminjaman dan pengembalian buku,

sehingga

menimbulkan  berbagai permasalahan

seperti ketidaktepatan data, proses pencatatan yang
lambat, serta kesulitan dalam penyusunan laporan.

Penelitian
membangun

ini  bertujuan untuk merancang dan

sistem manajemen  perpustakaan

berbasis web dengan metode waterfall , sebagai solusi

untuk meningkatkan

efisiensi operasional dan

kualitas layanan perpustakaan. Sistem ini dirancang

agar
pengelolaan data koleksi buku, serta akses

Indra Lina PutrdAndrew Joewoné Andre

Tri SaputraAlvin Rainalgy Hakimt

transaksi,
informasi

mampu mempermudah proses

oleh pengguna secara cepat dan akurat. Dengan

mengadopsi

teknologi informasi , perpustakaan

diharapkan dapat bertrans form asi menjadi sarana

1 Program Studi Profesi Insinyur, Universitas Katolik Widy.

Mandala Surabaya

indra.lina.putra95@gmail.com

Pendahuluan

belajar yang modern, efektif, dan lebih mendukung
proses
mendukung

berkelanjutan
(SDG),

pendidikan di sekolah Penelitian ini
pencapaian tujuan pembangunan
atau sustainable development goals

yaitu  pendidikan berkualitas  ( quality

education ), dengan meningkatkan akses terhadap

sumber belajar yang terorganisir dan berbasis
teknologi.
Kata kunci : metode waterfall, perpustakaan sekolah,

sistem manajemen perpustakaan

berpengaruh besar terhadap mutu pendidikan, terutama

dalam menunjang kegiatan belajar mengajéEndarti,

Perpustakaan sekolah memiliki peran strategis sebag%zz)

pusat sumber belajar yang mendukung proses pen

perpustakaan menjadi faktor penting dalam menunjangnformasi Perpustakaan Berbasis Welh SMK 1 LPPM Rl

didikan.

kegiatan literasi dan peningkatan mutu peniétieh. Namun, 5
banyak perpustakaan sekolah, termasuk di SMP 1 Jati Kudyormasiperpustakaan berbasis web meningkatkan minat
masih mengandalkan sistem manual dalam pencatatagisya dalam membaca karena mereka dapat mengakses di

peminjaman dan pengembalian buku. Menunenelitian

al = : Penelitian sebelumnya yang berhubungan dengan
Dalam konteks ini, efektivitas sistem pengelolaarsistem perpustakaan dengan judul “Perancangan Sistem

F2lrftFél é¢x

YRkt sbAhiva | siftem

mana saja dan kapan saja tanpa dibatasi waktu, dan juga

(Sidik et al., 2024 perpustakaan yang masih menggunakannemydahkan petugas untuk mengelola data perpustakaan
sistem manual untuk peminjaman dan pengembalian bu"“('Raharto etal., 2021)

ada kemungkinan kesalahan dalam pencatatan peminjaman ; & VYSEAGAL Y

fLAy RSy3ly

2 dzR dzt

buku, jumlah buku yang tersedia, kesulitan saat mencaﬁ’erpustakaan Berbasis Web pada SMK Negeri 1

buku, daninformasibuku apa pun yang tersedi&lal
menyebabkan berbagai permasalahan,

kesulitan dalam menghasilkan laporan yang akurat

ni W

Fy31F &a0Addzy 3¢

YSyaKEF&aAt Y

1844

: sepertyipuatnya aplikasi perpustakaan berbasis web dapat
ketidaktepatan data, lamanya waktu pencatatan, sertamengubah proses manual perpustakaan pada SMK Negeri 1

Randsasbitung menjadi lebih efesien, cepat dan akurat

Perpustakaan harus berupaya untuk mengidentifikaskerta epih mudah dalam proses transaksi perpustakaan
dan mengelola pengetahuan implisit yang sering kali t'dal(SalsabiIah & Yulianti, 2019)

terstruktur. Pengembangan sistem yang efektif
menangani pengetahuan

untuk

Dari permasalahan yang telah dijabarkan diateeliti

inisangat penting agahertyjuan untuk merancang dan membangun sistem

perpustakaan dapat menjadi sumbieformasiyang relevan - manajemen perpustakaan berbasis web untuk SMP 1 Jati

dan bermanfaat. Tujuan dari layanan perpustakaan adalagqus dengan menerapkan metodeaterfall. Sistem ini

untuk menghubungkan pemustaka dengan bahan pustakgiharapkan dapat mengatasi kendala operasional yang
yang sesuai dengan minat mereka. Untuk menciptakaBelama ini terjadi, sekaligus meningkatkan efisiensi dan
layanan perpustakaan yang efekiif, diperlukan berbagajjitas layanan perpustakaan bagi seluruh sivitas sekolah.

unsur
operasional seperti sistenmformasi (Manajemen et

penunjang yang dapat meukurg kelancaran

al.,

2022) Dalam Pendidikan, perpustakaan juga diartikan

sebagai tempat kumpulan bukwku yang dihimpun dan di
organisasi sebagai media belajar sis{Mandayani, 2022)
Oleh karena itu, perpustakaan memiliki peran yang vital dan

m

Metode

Metode penelitian yang digunakan mengusulkan

pendekatan metodewaterfall untuk membangunsistem
anajemen perpustakaan berbasis web untuk efisiensi
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peminjamanbuku di SMP 1 Jati Kudyang memungkinkan c. Design(Desain)

proses pengembangan dilakukan dengan langkalgkah Pada tahap ini, desain sistem pengelolaan dilakukan
yang terstruktur dan jelas. Metodevaterfall merupakan secara mendetail, mulai dari awal sampai akhir, termasuk
pendekatan tradisional yang mengikuti proses secar&l/UX(User Interface/ User Experiengang sesuai dengan
berurutan dan linea(Saravanos & Curinga, 2028grikut  admin pengguna agar dapat menjalankan serta mengakses

tahapan metodevaterfall dapat dilihat padaGambar 1. sistem dengan mudah dan cepat. Selain itu, desain basis
data yang akan menyimpan datfata perpustakaardibuat
o1 bersama dengan desain algoritma yang akan mengatur
& Analisys logika sistem. Desain ini kemudian divalidasi untuk
& . memastikan bahwa seluruh kebutuhan yang telah
f ditetapkan dan dibangun sudah sesuai dengan apa yang
06 Y dibutuhkan(Hamid et al., 2025)
z Metode * .
% Waterfall d. Coding(Pengkodean)
%‘o(, 03 Pada tahap ini, peneliti menulis pengkodean untuk
- & membangun sistem berdasarkan desain dan spesifikasi yang
05 | Testing < telah ditetapkan pada tahapan sebelumnya. Bahasa

pengkodean yang digunakaypertextpreprocessofPHP)
laravel Menurut penelitian (Sinlae et al., 2024Jaravel
sebagaframeworkandal dan efisien untuk pengembangan
Gambar ITahaparMetode Waterfall aplikasi website Dengan memanfaatkan fitufitur yang
disediakan oleh laravel, pengembang dapat meningkatkan
produktivitas, mengurangi waktu pengembangan, serta
memastikan aplikasi yang dibangun memiliki fpena dan
skalabilitas yang tinggi. Dalam proses pengkodean
penelitian ini mencakup pembangunan fungsionalitas
sistem, seperti login sistem, halamandashboard menu

04

a. Requiremen{Kebutuhan)

Analisis kebutuhan pada penelitian ini dilakukan denga
metode pengumpulan data meliputi observasi dan
wawancara pad&MP 1 Jati KuduAnalisis yang diperlukan
dalam membangun sistemmanajemen perpustakaan
terbagi menjadi dua yaitu kebutuhan fungsional dan > .
kebutuhan  nomfungsional.  Kebutuhan  fungsional halaman kategori, menu halaman merbit, menu halaman
merupakan gambaran aktivitas yang dikerjakan sisten?UkU; menu halaman anggotadan menu halaman
sesuai dengan kebutuhanser Pada penelitian ini, yang PemMinjaman bukuSemua fitur sistem dibangun dan diuji
akan mengoperasikan sistem adalahdmin/petugas satu per .satu untuk memastlkan .bahwa setiap bagian fitur
perpusakaan Aktivitas petugas perpustakaarterhadap Perfungsi dengan baik dan sesuai.
sistem yaitu mengelola mulai dariupdate kategori, e  Testing(penguijian)
penerbit, buku, anggota, peminjaman buykulan lain Setelah sistem dibangun selanjutnya tahap pengujian
sebagainya terkaimanajemen perpustakaarkebutuhan  sistem agar untuk memastikan sistem dapat bekerja sesuai
non-fungsional terdiri dari perangkat keras dan perangkaijengan yang diharapkan. Pengujian dilakukan dengan
lunak yang melipuperangkat komputeroperatingsystem,  menggunakan metode pengujiditack box Pengujiarblack
xampp dan web(Melliana & Nurgiyatna, 2021) boxdigunakan untuk unitnit kecil maupun hasil yang telah
terintegrasi untuk menguji fungsional perangkat lunak.

Dalam tahapan ini peneliti melakukan analisis lebi’€nguiian perangkat lunak dari segi spesifikasi fungsional
mendalam mengenai cara sistedalam manajemen dan MeNguji desain dan kode program untuk mengetahui
pengelolaan yangakan memenuhi kebutuhan tersebut, @P2kah fungsi, masukadan keluaran dari perangkat lunak
Pada analisis menggunakan kerangkse caseuntuk Sesuai dengan spesifikasi yang dibutuhkéyarif &
menggambarkan interaksi pengguna dengan sistem serfaratama, 2021)
memastikan bahwa seluruh fitur yang dibutuhkan dapaf —Maintenance(Pemeliharaan)

b. AnalisyqAnalisis)

terpenuhi pada sistem yang dibangun. Berikapat dilihat Tahap ini merupakan tahap terakhir dari metode
padaGambar 2. waterfall dalam sistem manajemenperpustakaanberbasis
Sistem Manajamen web untuk efisiensipeminjamanbuku Di $P 1 Jati Kudus.

Perpustalaan Tahap ini difungsikan untuk melakukan pemeliharaan

terhadap sistem yang telah dibangun jika terjadi kesalahan

ataubugpadasistem(Inastiana et al., 2020)

Hasil Kerja

< .@ @ Pada tahap implementasi, sistemmanajemen
Petugas \ MHD . perpustakaan berbasis web untuk efisiensi peminjaman

1. Hasil Implementasi sistem

buku di SMP 1 Jati Kudus diimplementasikan dalam bentuk

aplikasi berbasis web yang memungkinkan admin untuk
mengelola data buku, anggota perpustakaan, serta
mencatat peminjaman dan pengembalian buku.

Sistem ini dirancang dengdrmamework Laravetebagai
backend MySQL sebagai database, sertddTML CSS

Menu e
Peminjaman
Buku

Gambar 2Use Cas®iagram Sistem
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(TailwindCSS dan JavaScriptuntuk tampilan antarmuka ditampilkan dalam bentuk tabel dengan nomor urut, nama
(frontend). Implementasi dilakukan melalui beberapa tahap kategori, dan aksi yang dapat dilakukan. Tersedia tombol
sesuai metode yang digunakan. Berikut hagétemyang Tambah untuk menambahkan kategori baru, serta tombol
dibuat beserta diskripsi penjelasan setiap fiturnya. Detaill, Edit,dan Hapus pada setiap baris untuk melihat
informasi lebih lanjut, mengubah data, atau menghapus

a) Tampilan Halama_hlome . kategori yang adaBerikut Gambar 6 tampilan halaman
Halaman utama sistem menampilkan katalog buku yangategori buku

tersedia di perpustakaan, yang dapat dicari dan disaring
berdasarkan kategori dan penerbiBerikut Gambar 3 SRR 7 Vorceren s ks @ s
tampilan ralamanHome.

Kategori

- f— -
enmem
oo s [ ]
- camen
----- oo
oo

PERPUSTAXAAN WIVATA PUSTAKA

Lo Jis] ]
oo
A & ﬂm
comEm -

cograf untuk Kehidupan: Ser Selayang Pandang Indonesiak

.
s e Pl i
W e
&= e
: ‘ !

Gambar 3HalamanHome e) Tampilan Halaman Penerbit Buku
. . Halaman penerbit dalam sistem manajemen
b) Tgmpllan HaIa_maﬁromLogm . perpustakaan menampilkan daftar penerbit buku yang
Di halamanlogin, pengguna harus_ memasukkamail __terdaftar. Data disajikan dalam bentuk tabel yang mencakup
dan password untuk mengakses sistem. Halaman 'Mnomor, nama penerbit, serta opsi untuk melihat detail,

diperuntukkan bagi admin perpustakaan agar dapat,engedit, dan menghapus datBerikutGambar 7tampilan
mengelolasystemperpustakaan.Tampilan halamarogin halaman penerbit buku

7Gambar6 Halaman Kategori Buku

menggunakan latar belakang perpustakaan klasik, dengag
from login yang simpel dan mudah digunakaBerikut
Gambar 4tampilanhalamanFromLogin.

Aplikasi Mangjemen Data Buku @ AT DS

™
Lo Je ] o
[o-ua e f o
comea
Lo Jea o
Lo Jen] o
Lo Jesn ] o
Looce fen |
[o-ua e ] o
comem -

0

Gambar7 Halaman Penerbit Buku

f) Tampilan Halaman Buku
Halaman buku dalam sistem manajemen perpustakaan
menampilkan daftar buku yang tersedia dalam bentuk tabel.
¢) Tampilan Halaman Dashboard Informasiyang ditampilkan mencakup nomocoverbuku,
Halamardashboardnenampilkan ringkasan data dalam judul buku, pengarang, tahun terbit, penerbit, serta kategori
sistem manajemen perpustakaan. Terdafiata indikator  buku. Pengguna dapat menambahkan buku baru, mencari
utama, yaitu total kategori buku, total penerbit, total buku buku berdasarkan judul, pengarang, atau tahun terbit, serta
yang tersedia, total anggota perpustakaadan total melakukan aksi seperti melihat detail, mengedit, dan
peminjam buku Selain itu, terdapat grafik yang menghapus data bukiBerikutGambar 8tampilanhalaman
menampilkan jumlah buku berdasarkan kategderikut  buku.
Gambar StampilanhalamanDashboard

Gambar 4Ha|amarFroLogin

Aplikasi Manejemen Data Buku ]
ET—— ®-
Kategori Penerbit Buky nggota [ < )
10 39 48 7
ol Bk Pogng T et ategor ™
s ‘ . - omm
ukis i &
Bulis e Katager " comen
-
" Lo [ ] -
I I i1l : — o
—_—— —

Gambar SHalamarDashboard Gambar8 Halaman Buku

d) Tampilan Halaman Kategori Buku g) Tampilan Halaman Anggota . .
Halaman kategori buku menampilkan daftar kategori ~Halaman —anggota dalam  sistem manajemen
buku yang tersedia dalam sistem. Setiap kategorPerpustakaan menampilkan daftar anggota yang terdaftar
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dalam bentuk tabel.Informasiyang disajikan mencakup c)
nomor, nama anggota, alamat, dan nomor telepon.

Pengguna dapat menambahkan anggota baru serta
melakukan pencarian dan pengelolaan data anggota melaldi)
tombol aksi yang terdiri dari Detail' untuk melihat

informasi lebih lanjut, 'Edit' untuk mengubah data, dan
"Hapus" untuk menghapus anggota dari sisteBerikut

Gambar 9tampilanhalaman anggota

Pengujian Kompatibilitas: Memastikan sistem dapat
diakses melalui berbagai perangkat damowsertanpa
kendala.

Pengujian Kinerja: Mengukur respons sistem dalam
menangani transaksi peminjaman dan pengembalian
buku secara cepat dan akurat.

Tabel 1HasilPengujianSstem

No Komponen Rancangan Hasilyang Hasil
Apas Wangemen Ot ks @i yang diuji Proses diharapkan
_— 1 LoginAdmin Memasukka Admin dapat Sesuai
nusername masuk ke
" i & password dashboard
f g g 2 Dashboard Klk menu  Menampilkan Sesuai
mom icon halaman
(IR o] Dashboard  Dashboard
men 3 Menu Klik menu Menampilkan Sesuai
g g Kategori icon halaman
kategori kategori
4 Menu Klik menu Menampilkan Sesuai
Gambar9 Halaman Anggota tambah pade icontambah halaman
h) Tampilan Halaman Peminjaman Buku kma(ig;ori E:Se Z(r)nrienu Lzrpek;i?i
Halaman ini menampilkan daftar transaksi peminjaman - - - -
buku yang dilakukan oleh anggota perpustakaan SMP 1 Jaﬁ Mednu Detail .K"k rgengl r|\1/le|nampllkan Sesual
Kudus. Setiap peminjaman dicatat dengaformasiseperti pada menu icon etal alaman
tanggal transaksi, nama anggota yang meminjam, serta kategori pada menu Detail .
status pengembalian buku. Jika buku sudah dikembalikar - kgtegorl kategori - -
status akan ditandai sebagai "Dikembalikan", sedangkan jika Menu Edit .K"k menu Menampllkgn Sesual
masih dipinjam, statusnya "Dipinjam". pada menu- - con Edit haIamanEdlt
Admin dapat melakukan beberapa tindakan pada kategori pada menu kategori
halaman ini, seperti menambahkan peminjaman baru; ka_tegorl - -
menghapus data peminjaman, atau melihat detail transaksi. Menu Hapus _K"k menu Menampilkan  Sesual
Selain itu, tersedia fituExportyang memungkinkan admin padamenu iconHapus  halaman
mengunduh data peminjaman dalarfromat tertentu. kategori padamenu  Hapus
BerikutGambar 10 tampilan halaman peminjaman buku ka_tegorl kategori . -
_ Menu Klik menu Menampilkan Sesuai
Ao HanranOsta b @ s rsnenn Penerbit icon halaman
Pean b Penerbit Penerbit
= = 9 Menu Klik menu Menampilkan Sesuai
et s tambah pade icontambah halaman
L= — menu pada menu tambah
] Penerbit Penerbit Penerbit
o] = | 10 Menu Detail Klik menu Menampilkan Sesuai
pada menu iconDetail halaman
g Penerbit pada menu Detail
= Penerbit Penerbit
11 Menu Edit  Klik menu Menampilkan Sesuai
Gambarl10 Halaman Peminjaman Buku pada menu iconEdit halaman Edit
2. Hasil pengujian sistem Penerbit pada menu Penerbit
Pengujian sistendengan black boxdilakukan untuk Pgnerblt - -
memastikan bahwa sistem manajemen perpustakaan 12 Menu Hapus .K"k menu Menampilkan - Sesuai
berbasisveb untukefisiensipeminjamanbuku di SMP 1 Jati pada menu iconHapus  halaman
Kudus berfungsi dengan baik sesuai dengan kebutuhan Penerbit pada menu Hapus .
penggunaPenguijian ini mencakup beberapa aspek penting; Pgnerblt Penerblt_ -
antara lain 13 Menu Buku _Kllk menu Menampilkan Sesuai
a) Pengujian Fungsionalitas: Memastikan setiap fitur iconBuku halaman
utama seperti login admin, manajemen buku dan . Buku . .
anggota, peminjaman, pengembalian, serta pembuatant Menu Kiik menu  Menampilkan Sesuai
laporan berjalan dengan baik. tambah pade icontambah halaman
b) Pengujian Kegunaan: Menguji kemudahan navigasi dan menu Buku E?Jdki menu  tambah Buku

efisiensi penggunaan sistem oleh admin perpustakaan
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15 Menu Detail Klik menu Menampilkan Sesuai pada menu pada menu tambah
pada menu iconDetail halaman Peminjaman Peminjaman Peminjaman
Buku pada menu Detail Buku Buku Buku Buku
Buku 31 Menu Detail Klik menu Menampilkan Sesuai
16 Menu Edit  Klik menu Menampilkan Sesuai pada menu iconDetail halaman
pada menu iconEdit halaman Edit Peminjaman pada menu Detall
Buku pada menu Buku Buku Peminjaman Peminjaman
Buku Buku Buku
17 Menu Klik menu Menampilkan Sesuai 32 Menu Klik menu Menampilkan Sesuai
Hapus pada iconHapus halaman export pada iconexport  halaman
menu Buku pada menu Hapus Buku menu pada menu export pada
Buku Peminjaman Peminjaman menu
18 Menu Klik dan Menampilkan Sesuai Buku Buku Peminjaman
pencarian ketikan apa  hasil Buku
yangdicari  pencarian 33 Menu Klik menu Menampilkan Sesuai
padafrom Hapus pada iconHapus halaman
pencarian di menu pada menu Hapus
menu buku Peminjaman Peminjaman Peminjaman
19 Menu Buku Klik menu Menampilkan Sesuai Buku Buku Buku
iconBuku halaman .
Buku Kesimpulan
20 Menu Klik menu  Menampilkan Sesuai Berdasarkan penelitian yang dilakukan paeéabuatan
tambah icontambah halaman AaAaGSY YIryle2sSYySy LISN1zadl kY
pada menu padamenu tambah Buku SUaASyar LISYAydatrimy We dz] dzY daRxza
Buku Buku menggunakan metodewaterfall menunjukkan bahwa
21 Menu Detail Klik menu  Menampilkan Sesuai sistem ini berhasil memberikan solusi efektif dan efisien bagi
pada menu iconDetail  halaman pihak sekolaherutama pada perpustakaan dan siswa siswi
Buku pada menu  Detail Buku tersebut. sistem mampu mengelola mulai dafi I G S 32 NJ&
Buku 0 dz] dzx LJS yoSdxlbol 3@ dzl dz= LIS ety 2 YI y
22 MenuEdit  Klkmenu  Menampilkan Sesuai kebutuhan dalam manajemen didalam perpustakaamua
pada menu iconEdit halaman Edit itu dapat dilakukan didalam sisten. Keunggulan dalam
Buku pada menu Buku sistem inj yaitu dalam pengelolaan yang dapat dilakukan
Buku dengan mudah dan cepat sehingga memberikan efisiensi
23 Menu Klik menu Menampilkan Sesuai waktu dan ruang yang banyakSementara untuk
Hapus pada iconHapus halaman keterbatasanya sistem ini belum tersedia untuk diakses
menu Buku pada menu Hapus Buku menggunakan aplikasimobile, karena masih berbasis
Buku website.
24 Menu Klik menu Menampilkan Sesuai . .
Anggota icon halaman Ucapan Terim&asih
Anggota Anggota Ucapan terimakasih ditujukan kepada Bapak/Ibu Dosen
25 Menu Klik menu  Menampilkan Sesuai  yniversitas Katolik Widya Mandala Surabaya yang berperan
tambah icontambah halaman penting membantu penulis dalam pembuatan artikel.
pada menu pada menu tambah
Anggota Anggota Anggota Referensi
26 Menu Detail .K“k menu Menampilkan = Sesuai Endarti, S. (2022). Perpustakasebagaitempat rekreasi
padamenu  iconDetail halar_nan informasi. ABDI PUSTAKA: Jurnal Perpustakdsm
Anggota pada menu Detall Kearsipan 2(1), 2328,
__Anggota  Anggota. _ https://doi.org/10.24821/jap.v2i1.6990
27 Menu Edit  Klik menu Menampilkan Sesuai
pada menu iconEdit halaman Edit Hamid, A., Prabowo, B. R., Syarif, A., Setiawan, B. A. (2025).
Anggota pada menu Anggota Pengembangan aplikasi lamar bagawi dengan
Anggota metode sdic waterfall untuk pengelolaan lowongan
28 Menu Klik menu Menampilkan Sesuai kerja di Kabupaten Balangadurnal Pendidikan dan
Hapus pada iconHapus halaman Teknologi  Indonesia  (JRTI)5(2),  32%329,
menu pada menu Hapus https://doi.org/10.52436/1.jpti.658
Anggota Anggota Anggota Handayani, T. (2022). Peramomor inventaris sebagai
29 Menu Klik menu  Menampilkan Sesuai sumberinformasijumlah koleksi pustakeStudikasus
Peminjaman icon halaman pada perpustakaan SD Negeri Manyaran 01
Buku Peminjaman Peminjaman Semarang. Anuva: Jurnal Kajian Budaya,
Buku Buku Perpustakaan, dan Informasj 6(2), 23%244,
30 Menu Klik menu  Menampilkan Sesuai https://doi.org/10.14710/anuva.6.2.23244.
tambah icontambah halaman

Inastiana, F., Triayudi, A., & Handayani, E. T. E. (2020).
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Pengembangan SlStem Sistem administrasi berbasis web di Balai Desa
. .. . Tanjungkarang, Kecamatan Jati, Kabupaten Kudus,
|nf0|’ma8| Admlﬂlstl’a5| dirancang untuk mengatasi kendala dalam
. . . pengelolaan surat menyurat dan arsip kependudukan
BerbaSIS Web dl Balal Desa yang masih dilakukan secara manual. Aplikasi ini
. memungkinkan penduduk  untuk mengajukan surat
Tanjungkarang: administrasi, seperti surat keterangan kelahiran,
. .. . kematian, dan pindah secara online, sehingga
Menlﬂgkatkaﬂ Ef|S|enS| dan mengurangi waktu, biaya, dan kompleksitas birokrasi.
. Fitur utama meliputi formular elektronik, manajemen
TranSpaI’aﬂSI Pelayanan data penduduk terintegrasi, notif  ikasi otomatis, dan
. pencarian data yang efisien. Pengembangan sistem
PUblIk menggunakan metode waterfall , dengan teknologi
PHP, MySQL, dan XAMPP. Hasilnya, sistem ini
meningkatkan efisiensi, transparansi, dan
Alvin Rainaldy HakirhAndrew Joewonéd aksesibilitas layanan administrasi desa, memberikan
. . manfaat bagi masyarakat dan pemerintah desa.
Indra Lina PutrdAndre Tri SapUtrcli Penelitian ini menunjukkan bahwa teknologi berbasis

web dapat menjadi solusi efektif untuk modernisasi
1 Program Studi Profesi Insinyur, Universitas Katolik Widy. administrasi di tingkat desa.

Mandala Surabaya
Kata kunci : metode waterfall, perpustakaan

alvin.rainaldy@umk.ac.id sekolah, sistem manajemen perpustakaan

Pendahuluan pelayanan publik yang lebih cepat, mudah, dan transparan

o o o bagi masyarakat serta pemerintalesa.
Pengurusan administrasi di tingkat desa, seperti di Balai

Desa Tanjungkarang, Kecamatan Jeapupaten Kudus, Metode

merupakan  elemen  krusial dalam  menjalankan

pemerintahan yang efektif dan teratur. Namun, proses PERENCANAAN
administrasi yang masih dilakukan secara manual sering kali _l
menghadapi kendala, seperti lambatnya pelayanan,

birokrasi yang rumit, dan aksesibilitas yategbatas bagi ANALISIS  —
masyarakat, terutama mereka yang tinggal di daerah

terpencil atau memiliki keterbatasan waktu. Proses manual

ini, seperti pengajuan surdeterangan kelahiran, kematian, PERANCANGAN
atau pindah, memakan waktu lama dan memerlukan

kehadiran fisik di kantor desa, yang dapaeningkatkan

\d

biaya dan kompleksitas bagi penduduk. IMPLEMENTASI —
Kemajuan teknologi informasi, khususnya aplikasi ‘

berbasis web, menawarkan solusi untukiengatasi

permasalahan tersebut. Dengan memanfaatkalatform PEMELIHARAAN

web, pengelolaan administrasi desa dapat dilakukan secara

online memungkinkan penduduk untuk mengajukan surat Gambar 1TahaparMetode Waterfall

administrasi dari mana saja dan kapan saja, selama ] o
terhubung dengan internet. Sistem ini tidakanya Berikut adalah gambaran umum, besedaskripsi dan

meningkatkan efisiensi dan aksesibilitas, tetapi jugdh@kna, dari simbesimbol flowchart yang umunmya juga
memperkuat transparansi dan struktur pengelolaan dataS€ringdisebut sebagai bentuRowchart, symbol diagram
penduduk oleh pemerintah des®enelitian ii bertujuan  &liran, atau simbol pemetaan prosdsrgantung pada jenis
untuk mengembangkan sistem informasi administrasfliagram yang dibuat.
berbasis web diBalai Desa Tanjungkarang. Sistem inj Requiremen{Kebutuhan)
dirancang untuk mempermudah pengajuan surat  Anpalisis kebutuhan pada penelitian dlakukan dengan
administrasi, seperti surat keterangan kelahiran, kematiangara obeservasi langsung pada Kantor Desa Tanjung Karang
dan pindah, secaranline serta mengelolalata penduduk  kapupaten Kudus. Pada desa tersetmystempencatatan
secara terintegrasi. masih dilakukan secara manual atau menggunakan kertas
Dengan  pendekatan  pengembangan  sistemMyan pulpen sebagai media dokumentasiplikasi ini dibuat
menggunakanmetode waterfall, penelitian ini berfokus agar urusan administrasi di desa, sepenngurus surat
pada analisis kebutuhan, perancangan, implementasi, daRelahiran, kematian, atau pindamenjadi lebihcepat dan
pengujian sistem untuk memastikan fungsionalitas yangn,dah. Selain ittjugabisa menghindari urusayang rumit
optimal. Harapannya sistem ini dapat memangkas birokrasi, gan mengurangi kesalahan yang dibuat dalarengelola
mengurangi kesalahan pengelolaan data, dan memberikagata. Jadi, dengan aplikagii, harapannya semua hal
tersebut bisa mejadi lebih efisien.
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b. AnalisyqAnalisis) pembuatan aplikasi dengan menggunalan PHP dan my SQL
Analisis kebutuhan untuk pembuatan data administras{Abbasiet al.,2020)

surat di balai desa melibatkan pemahaman mendalana Testing(Pengujian)

tentang proses administratif yang terlibat dalam pembuatan™ Tah 9y dalah  tah kod ¢

surat, serta kebutuhan dan tantangan yang dihadapi oleh anhapan —inl - adala anap - pengkodearatau

staf administrasi dan masyarakat. Berikut adalah masalahmplementaS' desain yang . t_e Iah dibugpada " tahap
yangdihadapi: sebelumnya. Pada tahap ini, tinpengembang akan

1. Agar efisien dalam mengakses surat membuat kode progranberdasarkan desain yang telah
2: Mempermudah dalam pembuatas surat disepakati Setiap unit implemtasi yang dikembangkan

3. Kerentanan terhadap kesalahan dan kecurangan merupakan tahap pemrograman yamgkembangkan dari
' modutmodul kecil secarabertahap dan diuji sebagai

fungsionalitas atatesting

e. Maintenance(Pemeliharaan)

Tahap perawatan nfaintenancé dalam pengelolaan
— —— sistem informasi merupakan proses krusial yang mencakup

— i i = serangkaian aktivitgsseperti pemeliharaan sistem secara

] = el @ berkala, perbaikanbug, serta penyesuaian terhadap

o | Fr - perubahan kebutuhan sistem untuk memastikan aplikasi

dapat berjalan secara optimal sesuai dengan kebutuhan
pengguna. Pemeliharaan berkala melibatkan pemeriksaan
rutin, pembaruan perangkat lunak, dan optimalisasi
performa sistem seperti membersihkardatabase atau
meningkatkan efisiensserveg guna mencegah penurunan

A Mens Lasoran > Gamorate fisgort

kinerja.
g b Perbaikanbug dilakukan dengan mengidentifikasi dan
e s memperbaiki kesalahan teknis yang dapat mengganggu
fungsi aplikasi, seperti kegagalan fitur atawortak terduga,
= sehingga menjaga keandalan sistem. Selain itu, penyesuaian
Gambar 2Use Cas®iagram Sistem kebutuhan sistem diperlukan untuk mengakomodasi

perubahan lingkungan operasional atau permintaan baru
dari pengguna, misalnya dengan menambahkan fitur baru

4.3 sebagai berikut

o S e atau memodifikasi fungsexisting agar relevan dengan
. perkembangan teknologi dan ekspektasi pengguna. Proses
ri"} D ini tidak hanya memigkatkan kepuasan pengguna, tetapi
‘ N juga memperpanjang umur sistem dan menjaga

Pradus o gona . keamanannya terhadap ancaman seperti celah keamanan
) o oo™ (Sommerville, 2016)
&.... Hasil Kerja

1. Implementasi Sistem
Sistem pelayanan administrasi surat desa adalah
e st sebuah aplikasi berbasis web yandikembangkan
menggunakan PHP tanp&ramework laravel dengan
struktur kustom yang mengelolaberbagai kebutuhan
Data flow diagram (DFD) adalahsuatu bentuk administrasi surat di desa. Sistenmi memungkinkan
permodelan proses dalatmentuk gambar pergerakan data pengguna untuk mengajukammengecek, dan mengelola
antara entitas dan prosesserta penyimpanan suatdata surat administrasi secarigital, mengurangi proses manyal
dalam sistem. DFD memberikgambaran konsep penting serta meningkatkan efisiensi pelayanan. Folder admin
dalam pergerakamlata manual maupun otomatis. Gambar menunjukkan adanyaanel khusus untuk pengelolaan oleh
yang dihasilkan DADga bermanfaat bagiysteminformasi  administrator, sedangkan fitur cekurat memungkinkan
dalam melakukan analisis. DRi2miliki dua standar simbol warga untukmemeriksa status pengajuan surat mereka. File
yang berbedalan terdiri dari empat golongan simbol yang database db_esuratdesa.sql menyimpan data penting
mewakili aliran data, proses, penyimpandata, dan entitas terkaitpengguna dan surat yang diajukan. Dengan arsitektu
(Valacich dan Georg017). berbasis PHP murni, sistem ini memanfaatkan berbgigai
dan folder terpisah untuk menangani logipengelolaan
surat, serta tampilan antarmuka berbadisTML, CSS, dan
JavaScript dalariolder assets

c. Design(Desain)

Pada tahapan design untuk merancang sistem
pengelolaan website administrasi surat desa ini
mencangkup desaindatabase desain tampilan (User a) TampilanHalamanHome
Interface), dan desain DFBial ini diharapkan agar nantinya Pada halaman home menampilkamformasi lengkap
systemyang dibuat sesuai dengan harapan, serta tidakentang layanan pembuatan suratlalam aplikasi €
keluar dari ruang lingkup penelitian. Setelah melaluSuratDesaKu. Aplikasi imienyediakan berbagai jenis surat
tahapan desain, langkah selanjutnya adalah proseadministrasi desgang dapat diajukan secara digital oleh
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masyarakat,seperti Surat Keterangan, Surat Keterangan . . . .. . I
Kematian, Surat Keterangan Domisili, dan SKegerangan i
Kepemilikan Kendaraan BermotorSetiap jenis surat
memiliki tombol "Buat Surat", yangmemungkinkan

pengguna untuk mengajukgrermohonan secara langsung © APAITU e SuratDesak?

melalui sistem.Tampilan halaman ini dirancang dengan S A i A e A kA mmresib i e
antarmukayang sederhana dan mudah digunakan, dengan = 7

menunavigasi utama sepeftiome Buat Surat, dafientang © HAK CIPTA DAN KETENTUAN

serta tombolLoginuntuk akses lebih lanjut O v 5 kG D

$o0 01 L & sneozene@ vae e
Gambar S.ayanan Kami TentangSuratDesak

d) Tampilan HalamaRermintaan Surat
Setelah NIK berhasil dimasukkan, sistem akan
menampilkan halaman informasi surat yang bedsita
pribadi pemohon, seperti nama lengkap, tempan tanggal
lahir, jenis kelamin, agama, pekerjaamJamat, serta
WEB APLIKASI PELAYANAN SURAT ADMINISTRASI DESA . .
DESA TANIUNGKARANG kewarganegaraan. Data tersebditampilkan dalam bentuk

KABUPATEN KUDUS

i | field yang tidak dapatliedit, memastikan bahwa informasi

- Ao snCeoLO0 @ -G vem tine yang muncusesuai dengadatabaseyang tersimpan. Selain
Gambar 3HalamarHome itu, terdapat kolom untuk mengisi keperluan surat, yang
b) Tampilan HalamaBuat Surat memungkinkan pengguna untuk menentukan alasan

Padahalaman buat suramencakupinformasi lengkap Pengajuan dokumen. Pada bagian bawah halartemsedia
tentang aplikasi €SuratDesaKusebuah sistem pelayanan dua tombol, yaitu"Batal” untuk membatalkarproses dan
administrasi surat desa yantikembangkan oleh Balai Desa "Submit untuk mengajukan permohonasurat. Tampilan
TanjungkarangAplikasi ini dirancang untuk mempermudah Nl memastikan bahwa penggundapat dengan mudah
penduduk dalam pembuatan surat administrasi desaara Memverifikasi  data _ sebelum melanjutkan  proses
online, mengurangi proses manual, daneningkatkan Pembuatan surat resmi.

efisiensi layanan. Selain itu, halamiahjuga mencantumkan = ®" -« = -
informasi mengenai hak ciptadan ketentuan, yang = eoRvs sRar
menyatakan bahwa-8uratDesaKu memiliki hak cipta yang SURAT KHTERANGAN HOMOR suRT
dilindungipada tahun 2025.
s | WLEDZCAPTE  ~esw.me
P — SoRaT eTERANGAN SoRAT KETERANGAN SoRar eTERANGAN Gambar 6HalamanPermintaan Surat
KENDARAAN BERMOTOR
oo | oo e | e) Tampilan Halaman Penerbit Buku

Halaman Data Penduduk dari sistemSeratDesaKu
dengan antarmuka admin. Administrator yang sedaniine
memiliki akses untuk mengelola dapenduduk, termasuk
¢) Tampilan Halaman Layanan Kami menambah, mengedit, damenghapus dataDi bagian atas

Pada saat Surat Keterangan dipilih, akan muncukrdapat tombol "Tambah Dat®enduduk” (hijau) untuk
tampilan seperti pada gambar dhawah ini Halaman ini  menambahkan data baru darExport .XLS" (biru) untuk
menampilkan  formulir  verifikasi ~ Nomor  Induk mengunduh data dalanformat ExcelTabel menampilkan
Kependudukan (NIK) yang harus diisi oleh penggurdaftar penduduk dengan koloiNo, NIK, Nama, Tempat/Tgl
sebelum melanjutkan proses pembuatan surBengguna Lahir, Jenis KelaminAgama, dan Alamat. Setiap baris
diminta untuk memasukkan NIK meregada kolom yang mewakili satupenduduk, dan di kolom Aksi, terdapat ikon
tersedia, kemudian menekan tombdICEK NIK" untuk edit (hijau) untuk mengubah data dan hapus (merah) untuk
melakukan validasi data. Jika Ni&nhg dimasukkan sesuai menghapus datalNavigasi di sisi kiri mencakup Dashboard,
dengan data yang ada dalasistem, pengguna dapat Data Penduduk, Surat, dan Laporan, memungkinkan admin
melanjutkan ke tahagerikutnya dalam proses pembuatan mengelola berbagai fitur sistem. Selain itu, terdafiair
surat. Tampilarhalaman ini dirancang dengan antarmukapencarian di sudut kanan atas untuknemudahkan
yang sederhana dan intuitif, memudahkamasyaekat pencarian data penduduk tertentu.
dalam mengakses layanan administrasi desa satigital.

-l o sneCcoaene@ -G eem ne
Gambar 4HalamarBuat Surat
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T Aglikasi Manejemen Data Buku @ sver o
Anggota
[
‘ omen
..... —
EmeEn
EnmeR
EnmeEn
o]
oo ] e
o o P LED.CACD O - vs0,lne
Gambar THalamanMenu Data Pendudu Gambar 9Halaman Anggota
f) TampilanLoginKepala Desa h) Tampilan Halaman Peminjaman Buku
Menunjukkan tampilardashboardsetelah Kepal®esa Pada menumenampilkan antarmuka aplikasi web e

berhasillogin ke aplikasi esuratDesaKu. Diagian kiri atas, SuratDesaKu, yang digunakan untuk mengeddiainistrasi
terlihat bahwa akun yanipginadalah'Kepala Desa" dengan suratmenyurat di tingkat desakhususnya laporan surat
status Online Menu navigasterdiri dari Dashboardyang keluar tahun 2025. Tampilamenunjukkan daftar surat
menampilkan ringkasaninformasi seperti jumlah data keluar dengan informasieperti nomor surat, tanggal, nama
penduduk dan suratyang telah selesai, Data Pendudukpemohon, jenisurat, dan alamat. Aplikasi ini memiliki fitur
untuk mengakseinformasi penduduk desa, serta Laporanpencetakan laporan serfiter untuk menyaring datsesuai
yang berislaporan administrasi surat yang telah dibuat ataukebutuhan. Pengguna yantpgin adalah KepalaDesa,
diterbitkan. Pada ringkasan data, terdapat 6 DR&nduduk dengan statusnline
yang menunjukkan jumlah data penduddélam sistem dan - o . —
16 Surat Selesai yang menampilgamlah surat yang telah = @ < £ o <0
diproses. Selain itu, terdapapesan sambutan yang
menampilkan informaghengenai aplikasi-SuratDesaKu.
Perbedaantampilan antara admin dan kepala desa
terletak padahak aksesnya, dimana admin memiliki akse
penuh untuk mengelola data penduduk, membuat dan
memproses surat, serta melihat laporan, sedangkepala
desa hanya memiliki akses terbatas untoielihat data
penduduk, memverifikasi surat, damemantau laporan
administrasi.

T - 9 i e @ #

> x a = w LG22 cafoom vno e
i Gambar 1(HalamanMenu Kepala Desa

i) Hasil Cetak Surat
Setelah diverifikasi oleh admin surat dapat langsung
dicetak maupun ddownloadberupafile PDF.

{7 o weCs.cacEam a0 e %
Gambar 8HalamanLoginKepala Desa
g) Tampilan Halaman Anggota
Halaman anggota dalam sistem manajemen _ - = A

perpustakaan menampilkan daftar anggota yang terdaftar = ———

dalam bentuk tabel. Informasi yang disajikan mencakup * @ A wLeOLPAaPIOEN o0 Ile
nomor, nama anggota, alamat, dan nomor telepon. Gambar 1 HalamanMenu Kepala Desa
Pengguna dapat menambahkan anggota baru sertg i Pengujian Sistem

melakukan penerian dan pengelolaan data anggota melalui - penqjjian sistem informasi administrasi surat berbasis

_tombol gksi _yang_ terdir_i dari "Detail" untuk melihat web untuk Balai Desa Tanjungkarang menggundhank

informasi lebih lanjut, Edit' untuk mengubah data, dan oy testing untuk memastikan fitur berfungsi sesuai

"Hapus™ untuk menghapus anggota dari sistem. kebutuhan. Pengujian meliputi fungsionalitas, kegunaan,
kompatibilitas, dan kinerja. Fungsionalitas menguiji fitur
seperti login admin, pengelolaan data penduduk, dan
pembuatan laporanyang berjalan tanpa kendalaguna
memastikan  antarmuka intuitif untuk  pengguna.
Kompatibilitas memverifikasi akses pada berbagai
perangkat danbrowser (Chrome, Firefox, Edge). Kinerja
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menunjukkan respon cepat untuk transaksi seperti Balai Latihan Masyarakat Makasshrspiration: Jurnal
pengajuan surat dan ekspor laporan. Hasil pengujian (33 Teknologi Informasian KomunikasiL0(1), 6&76.

|t¢m)_menunjukkan semua komppnen Sgsual tanpa_e_rro[:_aqih, M. (tanpa tahunSistem informasi pelayanan surat
signifikan, menandakan sistem siap meningkatkan efisiensi menyurat berbasis web di Desa Palang Kecamatan

dan transparansi layanan administrasi. Palang Kabupaten TubanSkripsi tidak diterbitkan.
Kesimpulan Pamekasan: Universitas Islam Madura.

Dalam pelaksanaan penelitian ini, tujuan daritidayat, P., & Handayanto, I. A. (20¥9)alisis perancangan
pembuatan sistem pelayanan administrasi surat desa untuk dan pembuatan company profile berbasis website pada
Balai Desa Tanjungkarang telah tercapai dengan baik. Sistem PT- Sucofindo Semarang sebagai media promosi dan
yang dihasilkan berhasil memenuhi kebutuhan dan tujuan informasi In Science and Engineering National Seminar
yang telah ditetapkan dalam tahap aisd dan (Vol. 4).
perancangan. Kesimpulannya, sistem yang telah dibuaifai, O. S. (2018).Perancangan sistem informasi
dapat menjadi representasi yang kuat dari identitas desa pengelolaan administrasi surat menyurat di Kantor Desa
dan memungkinkan desa untuk berinteraksi dengan Sumberdem Kecamatan Wonosari Kabupaten Malang
masyarakat potensial dengan lebih efisien. Berdasarkan |nSeminar Nasional Sistem Inform@gol. 9).
hasil pembuatan dan pengujian padzab sebelumnya,

penulis dapat mengambil beberapa kesimpulan Sebagéommerville, l. (2016). Sqftware Engineering (10th ed.).
berikut: London:Pearson Education.

1. Penelitian ini memberikan kesempatan kepada untuk
mengembangkan dan mengimplementasikan sistem
administrasi surat desa berbasis web, guna
mempercepat, mempermudah, dan meningkatkan
aksesibilitas layanan administrasi bagi masyarakat.

2. Melalui penelitian ini, dapat mengasah keterampilan
teknis di bidang teknologi informasi, memahami
pentingnya digitalisasi dalam pelayanan publik, serta
beradaptasi dengan kebutuhan pengembangan sistem
dalam konteks profesional.

3. Keterbatasanya sistem ini belum tersedia untuk
diakses menggunakan aplikasbbile, karena masih
berbasisvebsite.

Saran

Berdasarkan hasil perancangan dan pengembangan
sistem pelayanan administrasi berbagisbsite saran yang
diajukan adalah sebagai berikut:

1. Mengintegrasikan alat analisis kinevjeebsite seperti
Google Analytics, untuk memantau penggunaan
systemsecara terperinci. Dengan alat ini, pihak balai
desa dapat melacak jumlah pengguna, pola interaksi,
serta efektivitas layananonline sehingga dapat
dilakukan perbaikan yang sesuai dengan kebutuhan
masyarakat.

2. Menyediakan fitur portal login bagi pengguna
terdaftar agar masyarakat dapat menyimpan riwayat
pengajuan surat serta mengakses layanan yang lebih
personal. Dengan fitur ini, pengguna dapat dengan
mudah melihat status pengajuan surat, mengunduh
dokumen yang telah disetujui, serta menedm
notifikasi terkait layanan administrasi desa.
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: HP Satu Data Indonesia adalah kebijakan pemerintah
TranSformaSI Dlgltal yang diperuntukan untuk menyediakan data yang
kredibel, akuntabel, dan mutakhir yang dapat
dalam Pemanfaatan Portal digunakan sebagai acuan dalam pembuatan kebijakan
. yang berkelanjutan. Penelitian ini bertujuan untuk
Satu Data GreSIK melakukan analisis retrospektif kebijakan Satu Data
Indonesia di Indonesia. Penelitian menggunakan
pendekatan kualitatif dengan dukungan
I\/IuhammadHusnil\/Iubarokl, SO”Chir’]r, dokumentasi. Hasil penelitian menunju_kka_m bahwa
terdapat beberapa hambatan yang terjadi pada semua
Andrew Joewoné tahapan pelaksanaan Satu Data Indonesia, yang
meliputi tahap perencanaan, pengumpulan,
1 ProgranstudiProfesiinsinyur UniversitasKatolikwidya pemeriksaan, dan penyebarluasan data. Adapun
MandalaSurabaya hambatan yang muncul, diantaranya kurangnya

regulasi, kesulitan mengintegrasikan data, kapasitas
SDM yang kurang memadai, dan kurangnya kesiapan
infrastruktur digital. Strategi yang dapat dilakukan
oleh pemerintah adalah dengan memperkuat regulasi
Satu Data Indonesia pada level pusat dan daerah,
meningkatkan kolaborasi antar instansi pemerintah,
meningkatkan kapasitas SDM melalui pelatihan dan
percepatan pengembangan infrastruktur digital.
Program ini  merupakan pendukung dalam
pelaksanaan SDGs no.11, menjadikan kota dan
pemukiman  inklusif, ~aman, tangguh, serta
berkelanjutan.

andrew_sby@ukwms.ac.id

Kata kunci : transformasi digital, organisasi perangkat
daerah, kebijakan publik, Satu Data Indonesia, Gresik

Pendahuluan disebut Satu Data Indonesia melalui alamatebsite
) www.data.go.id Melaluiopendatadiharapkammenciptakan

Kebutuhan akan data yang akuntabel, berkualitas, daﬂengembangar’oankpengetahuamlimanapemerintahdan
mudah diakses merupakan hal mendesak yang dipe”Uk%n—pemerintahdapatmemperkuatkapasitasoengetahuan
bagi seluruh pelaksana dan mitra pembangunan di instangjereka untuk tidak hanya lebih terinformasi, tetapi juga
pusat maupun daerah dalam mewujudkan perencanaannembuatsuatuevidencebasedpolicy dalampembangunan
pelaksanaan, monitoring dan evaluasi pembangunan yang berkelanjutan (Maizunati & Soegiono, 2018).
berbasis bukti. Dalam rangka mewujudkan dan mendukung Transformasi digital menyajikan peluang deamtangan
transformasi  digital nasional, pemerintah memberipagi pemerintah Indonesia, terutama dalam pengambilan
dukungan adanya sistem pemerintahan berbasis elektronik'ebijakanberbasisdata. Penyelenggaraatata kelola data
dan Satu Data Indonesia yang terpadu dan menyelurulemerintah untuk meningkatkan nilai data sebagai dasar
Ketersediaan da& yang akurat, mutakhir, terpadu, dapat pengambilan kebijakan tertuang dalam rencana aksi nasional
dipertanggungjawabkan, mudah  diakses,  darpemerintahan Terbuka IndonesiaOgen Government
dibagipakaikan antarinstansi adalah sebuah kebutuhan Yahfdonesia) tahun 2018020, dengan salah satnisiatifnya
menjadi dasar adanya tata kelola data. Hal tersebu&dalahSatuDatalndonesia(BappenasZOl?).
mendasari pemerintah dalam menetapkan Peraturan Pesatnya perkembangan teknologi informasi dan
Presiden Nomor 9 Tahun 2018 tentang Sistem yomunikasi di bidang pemerintahan tidak lepas dari
Pemerintahan Berbasis Elekironik, sebagaimana dalagierkaitan antara komponen pembangun satu dengan
peraturan tersebut juga menjelaskan arah kebijakan daRomponenpembanguﬂainnyagunamenciptakansinergitas
strategi SPBE yang melingkupi tata kelola SPBE, layapgfa dan informasi. Adapun salah satu contoh komponen
SPBE, teknologi informasi dan komunikasi, serta SDM SP%@mbangunnyaialah Portal Data Nasional, yang mana

Keberadaan data merupakan hal penting yang semakithmponen tersebut ditujukan untuk mendukung kebijakan
sering diupayakan ketersediaannya oleh berbagai pihabemerintah dalam program Satu Data Indonesia.
terutama pemerintah dalam rangka pelaksana@pen pejaksanaan Satu Daltadonesia sendiri telabliatur dalam
government Tahun 2011, pemerintah Indonesia bersamaeraturanPresiderNomor39 Tahun2019tentangSatuData
dengan kepala negara Brazil, Meksiko, Norwegia, Filipingyqonesia. PadRerpresPasal 21 ayat (5), Pasal 22 ayat (2),
Afrika Selatan, United Kingdom, dan Amerika Serikg{an pasal 24 ayat (5), telah mengamanatkan penyusunan
menginisiasThe OpenGovernmentartnershif OGP) OGP regulasi di seluruh pemerintah daerah tingkat
merupakan komitmen multinasional yang memajukanpoyinsi/Kabupaten/Kota berupa instrumen Peraturan Kepala
transparansi, akuntabilitas, dan pemerintahan yang andaaerah Gubernur/ Bupati/Walikota untuk mengatur lebih

dengan mengoptimalkan partisipasi dan kolaborasi dalamnjut mengenai pelaksanaan kebijakan Satu Data Indonesia
proses pembuatan kebijakan (Soegiono, 2018). Melaly lingkup instansi daerah.

tindak lanjut dari komitmen tersebut diwujudkan dalam
peluncuranportal open data pilot projectndonesia yang
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Inisiatif Satu Data Indonesia lahir sebagai upaya untukenatalandasarpenelitiansaatini berdasarkarpenelitian
menyediakan data yang kredibel, akuntabel, dan mutakhipenelitian sebelumnya (Stockemer et al., 2019).
guna mendukung terwujudnya pembangunan serta Dalampenelitianini digunakardatasertainformasiyang
penyelenggaraan  pemerintahan  yang  berkualitasdiperoleh dari jurnal penelitian, buku, dan laporan yang
ImplementasiSDladalahmandatPeraturanPresiderNomor  terkait dengan analisis kebijakan, kebijakan Gresik Satu
39 Tahun 2019. Perpres ini lahir dari dorongan terkaiData, dan data pendukung lainnya yang diperoleh secara
kebutuhanterhadapdatayangvalid danakuntabel.Perpres online dengan mengamati portal Gresik Satu Datkan
ini juga merupakan terobosan pemerintah untuk mengaturisualisasibig data untuk memperoleh rataata jumlah
tata kelola data dalam rangka mendukung pembangunamengunjung portalGresik Satu Datg,imlah halaman yang
SDI diharapkan sebagai strategi perbaikan tata kelola datiiakses per kunjungamouncing rate dan ratarata waktu
untuk menghasilkan data yang akurat, mutakhir, terpadugdalam satu sesi, serta melaluiebsite dari Badan Pusat
dan dapat dipertanggungjeabkan sehingga mampu Statistik yang diakses melalwww.bps.go.id.
menjadifondasipenentuankebijakanyangefektif dantepat . .
sasaran (Kemensetneg, 2019). HasilKerja

Kehadiran Peraturan Presiden No. 95/2018 tentangsambaranPortal SatuDataGresik
Sistem Pemerintahan Berbasis Elektronik (SPBE) menjadi .
landasaruntuk mewujudkantata kelolapemerintahanyang Berdasark_an Perpres No. 39 Tahu_n 2019 terkait Sat_u
bersih, efektif, transparan, dan akuntabel, serta pelayanal ata Indonesia, portal Satu Data Gresik merupakan media

publik yang berkualitas dan terpercaya untuk mendukun%agHoaka‘i data pada tingkat nasio_nal yang dapat di?kses
agenda transformasi  digital  Indonesia,  dengan engan memanfaatkan TIK. Walidata atas data induk

mengupayakan perbaikan konektivitas data antar instansjan/afud kodfe referensi bgrtugzzs ur:jtuk megbsrluzskan I
pemerintah (Thomas, 2020). ata, kode referensi, metadata, dan data induk pada porta
Satu Data Gresik. Alamat portal Gresik Satu Data adalah

( Kebjakan Pemerintah yang Berkualtas ) https://satudata.gresikkab.go.id/.
(C Sistem Membutuhkan Data dan Informas yang Berkualitas ]  KelembagaamanSDM GresilSatuData
w oy || voaon || pCCERE (| wuasone | wusroes PadaperaturanSPBEerdapatpenjelasarmengenatata
Statist dotoonsl Nabiasi Peneistumn || Hemepm Sistem kelola data, yang mana peraturan lebih detail terkait tata
5 - £ A i . .
= i o A kelola data juga dijabarkan pada peraturan Satu Data
Sistem saringan Stem o Sstem || Pemerintahan Indonesia. Kolaborasi SPBE dan SDI berperan dalam
formasi Lainmvya . . . .
Stk i st ||| M»::::::n ! terwujudnya smart government Sehingga konsistensi
y jer | ’ . . . .
et implementasitata keloladata harusmenjaminpelaksanaan
( Sistem Membutuhkan Data dan Informss yang Berkualitas ) kebijakan sesuai jadwal dan rencana yang telah disusun.

Salah satu langkahnya adalah menerapkan teknologi yang
berorientasi pada kecepatan, ketepatan, dan peningkatan
kualitasdalampenciptaannilaitambahpublikyangoptimal.

PERPRES NO.39 TAHUN 2019 TENTANG SATU DATA INDONESIA

PERPRES NO.95 TAHUN 2008 TENTANG SISTEM PEMERINTAHAN BERBASS ELEXTRONIK

L S MO, S5 TN A4 TRNTING BENC A A TR DBoRes ) Untukmewujudkanhaltersebut, perlu didukungsinergidan

Gambarl StrukturTataKelolaPemerintahan kolaborasi yang melibatkan seluruh unsur pemerintah
SumberPijakanTransformasPusunarKebijakan maupun mitra  pembangunan. Sehingga dalam
(Thomas2020) pelaksanaany®Dldan SPBEnemiliki keterkaitarterutama

. . . . .dalam kerangka arsitektur data.
Pemerintah  Kabupaten  Gresik  menindaklanjuti 9

kebijakan tersebut dengan menerbitkan Peraturan BupatimplementasiPrinsipSatuDatalndonesia
GresikNomor 21Tahun 2022 tentang Satu Data Kabupaten

Gresik. Peraturan tersebut bertujuan untuk m(_emb_erikgn. keterbukaan dan transparansi data, yang pada gilirannya
acuan dalam tata kelola data yang mellpqtl PrNSID,mendukung  perencanaan dan perumusan  kebijakan
penyelenggargyenyelenggaraardanforumkomunikassDl  hempangunan yang berbasis data. Kebijakan Satu Data

di lingkup pemerintah Kabupaten Gresik. Pada peraturaj,jonesia diterapkan untuk mendukung Sistem Statistik
juga disebutkan bahwa rencana program dan kegiataRasional. Untuk memastikan data yang berkualitas,

terkait Satu Data Kabupaten Gresik dipaparkan dalamenyelenggaraan Satu Data Indonesia harus mengikuti 4
rencanaaksiSatuDataKabupatenGresik. Berkaitadengan (empat) prinsip utama, yaitu:

amanatyangtelahdituangkanmakapemerintahKabupaten 1 pata harus memenuhi standar yang jelas, mencakup
Gresik melakukan inisiasi Penyusunan Portal Gresik Satu konsep, definisi, cakupan, Klasifikasi, ukuran, saman.

Satu Data Indonesia bertujuan untuk meningkatkan

Data. 2. Dataharusdilengkapidenganmetadata,yangberfungsi

Metode sebagainformasiterst_ruktur untuk menjelaskarsidan _
sumber data, sehingga memudahkan pencarian,

Metode penelitian ini menggunakaliterature review penggunaan, dan pengelolaannya.

atau tinjauan pustaka. Penelitian kepustakaan atau kajiaB. Data harus memenuhi prinsip interoperabilitas, yang

literatur (literature review literature research merupakan memungkinkan data dapat dipertukarkan atau

penelitian yang mengkaji atau meninjau secara kritis digunakarbersamaantarinstansidansistemyangsaling

pengetahuangagasanatau temuanyangterdapatdi dalam terhubung.

literatur  berorientasi akademik atademieoriented 4, Data harus menggunakan kode referensi yang unik
literature), serta merumuskan kontribusi teoritis dan dan/atau data induk yang mewakili objek dalgmoses
metodologisnya untuk topik bahasan tertentu (Cooper, bisnispemerintahan.
2015).Tinjauanpustakayangmenyeluruhdapatmembantu
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& Prinsip Satu

Kebij
mendor

. Takhanyaitu, portal GresikSatuDatajugadiharapkan
dapat meningkatkan efektivitas pengguna portal terhadap

pengambil keputusan dalam implementaSatu Data.
Implementasi kebijakan satu data Indonesia masih banyak

Prioritas Nasional

Pusat 87 K/L k

Program Strategls
Nasional

Satu Standar
e @ kendalaterkait permasalahan data yang belum sinkronisasi
Provlkakota st erodoro dari penyelenggara Satu Data Indonesia.
& S Referensi

Umum

Kode Referensi/
Data induk

Adinegoro, B. (2025)Kebijakan Satu Data Indonesia:
Sebuah antitesis semangat keterbukaan dan informasi

publik(Vol. 16). Universitas Indonesia.

Arghan Presiden
(Mendesak)

Gambar2 PrinsipUtamaPenyelenggaraan SaRata
SumberEmpatPrinsipUtamaSatuDatalndonesia Badan Perencanaan Pembangunan Daerah Kabupaten
. Gresik. (2024)Laporan penyusunan rencana aksi Satu
Portal GresikSatuData Data Indonesia Pemerintah Kabupaten Gre&kesik:
Portal Satu Data Gresik telah diintegrasikan dengan Bappeda Gresik.

Portal Satu Data Provinsi Jawa Timur dan Portal Satu Daé%ppenas (2017). Tentang Satu Data Indonesia

!ndone5|a ”untuk memastlkgn keselarasan. (.ja.n https://satudata.bappenas.go.id/doc/abotgdi.
interoperabilitas data antarwilayah. Integrasi ini

memungkinkan pertukaran data yang lebih efisien sert Bappenas. (2019)Peran Satu Data Indonesia dalam
mendukung pengambilan keputusan berbasis data secara mewujudkan pemerintahan yang terbuka: The role of
lebih luas. Pemerintah Kabupaten Gresik berkomitmen Satu Data Indonesia to propel the practices of open
untuk terus memperbaiki tata kelola data agar lebin  governmenthttp://ogi.bappenas.go.id/publikasbgi
transparan, akura_t, dan dapat_ diakses_ _oleh berbagaiamenterian Sekretariat
pemangku kepentingan. Melalui portal ini, nyasakat,
akademisi, darsektorswastadapat memperoletdatayang
valid dan sesuai dengan prinsip Satu Data Indonesia.
Langkah ini menjadi bagian dari upaya digitalisasPPen Government Indonesia. (2018Rencana aksi

Negara Republik Indonesia.
(2019). Peraturan Presiden Republik Indonesia Nomor
39 Tahun 2019 tentang Satu Data Indonesia

pemerintahandalammeningkatkarefisiensilayananpublik keterbukaan pemerintahan Indonesia 2@282Q
berbasis data yang berkualitas. Jakarta: Open Government Indonesia.
() e - ) Peraturan Bupati Gresik Nomor 21 Tahun 2022 tentang Satu

Data Kabupaten Gresik. (2022).

SRAAILAATD paTa Peraturan Presiden Republik Indonesia Nomor 39 Tahun

s—_))) 2019 tentang Satu Data Indonesia. (2019).

Peraturan Presiden Republik Indonesia Nomor 95 Tahun
2018 tentang Sistem Pemerintahan Berbasis Elektronik.

(2018).
3035 69 23 25 Stockemer, D., Stockemer, G., & Glaeser, J. (2019).
Gamba 3 Tamalula rPorEglugétu Dé:;g;esik Quantitative methods for the social scien€®¥®l. 50).
Springer.

Sumber:www.satudata.gresikkab.go.id
Thomas, E. (2020%atu Data Indonesia: Menuju Big Data
Pemerintah Jakarta: FGD Kesiapan Big Data
Pemerintah.

PortalGresikSatuDatamerupakarplatform digitalyang
dikembangkan oleh Pemerintah Kabupaten Gresik untuk
mengelola, menyajikan, dan menyebarluaskan data dari
berbagai perangkat daerah secara terintegrasi. Portal ini
berfungsi sebagai pusat informasi yang memungkinkan
produsen data dan walidata yang diita oleh walidata
pendukunguntukmengelolasertamemastikarkualitasdata
yang dipublikasikan. Dengan menyediakan fitur pencarian
data, publikasi, infografis, dan kelompok data, portal ini
mendukung prinsip keterbukaan, transparansi, serta
interoperabilias data sesuai dengan kebijakan Satu Data
Indonesia.

Kesimpulan

Dengan adanya pengelolahan dan peroperasian portal
Gresik Satu Data di tingkat Kabupaten bertujuan untuk
memastikan sistem tata kelola data yang lebih efektif,
terstandarisasi, dan mudah diakses oleh seluruh pemangku
kepentingan dan para peneliti yang ingnmemanfaatkan
data yang tersaji dalam portal tersebut.
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Kertas untuk tujuan printing  kualitas tinggi

PengarUh Llnle”tas Contr()l memerlukan proses coating untuk meningkatan
Va|ve dengan |/P Thermo kehalusan permukaan, detail, dan kecerahan

kertas yang diperlukan untuk kertas -cetak.

Fisher STD5000 pada Moisture memiliki peran penting dalam menjaga

kualitas kertas. Moisture pada industri paper

Kualitas MOiSture Kertas d| machine dikontrol salah satunya dengan  steam
: dryer. Steam merupakan uap panas bertekanan
Paper MaChlne PT XYZ tinggi yang dihasilkan dari proses pemanasan air

sampai titik tertentu, sehingga menghasilkan uap
panas yang memiliki tekanan. Pada proses
Riko Cippramaté. Andrew Joewond produksi kertas, lembaran kertas yang melewati

Hartono Pranjoto°> silinder dryer akan terjadi proses perp indahan
panas dari sumber steam menuju lembaran
23 Program Studi Profesi Insinyur, Universitas Katolik Widy kertas. Proses ini disebabkan oleh perbedaan
Mandala Surabaya suhu antara steam dan lembaran kertas. Dryer
steam yang mengalami penurunan suhu akan
1 Mahasiswa Program Studi Profesi Insinyur, Universits yempali menjadi bentuk semulanya yaitu air biasa

Katolik Widya Mandala Surabaya yang disebut dengan kondensat. Pada kinerja

1 Alumni S1 Teknik Elektro Universitas Jember 2017 brkaaniScontiolivalvesidenganimenggunakaniliiz
Thermo Fisher yang digunakan sebagi control
steam pada silinder dryer, dapat memengaruhi
kualitas moisture pada kertas. Dengan kata lain,
kestabilan pressure  steam sangat  perlu
* andrew_shy@ukwms.ac.id diperhatikan pada kontrol close loop di DCS agar
kualitas kertas tetap terjaga sesuai standar.

* riko.teknikelektrol3@gmail.com

* pranjoto@ukwmes.ac.id
Kata kunci : steam, pressure, moisture

PT XYZ terdapat beberapaper machinedan juga

Pendahuluan beberapa bagian penunjang maupsapporting Setiap

Kertas merupakan bagian terpenting dalam hidupP@per machingerdapat variabel kontrol sepertevel
manusia. Dalam kehidupan sehdri, kegunaannya temperature flow, dan lain sebagainya. Dengan tujuan
seperti media tulis dan cetak hingga untuk kebutuharP€masangan peralatan tersebut adalah  untuk

seperti pembersih, alat pembungkus, dan kerjinanmenunjang produksi yang lebih berkualitas, efisiensi
tangan[1]. waktu, man power dan biayaControl valveliperlukan

Kertas untuk tujuan printing kualitas tinggi Untuk mengatur variabel kontrol yang diinginkan. Pada
memerlukan prosescoating untuk meningkatan penelitian ini, difokuskan pada kontroloisture Bagian
kehalusan permukaan, detail, dan kecerahan kerta§Ontrol valve yang utama antara lainpostioner,
yang diperlukan untuk kertas cetag]. Baku mutu actuator, danvalve
kualitas kertas salah satunya adalaloisture Loop Control

Moisture pada industri paper machinedikontrol .
salah satunya dengansteam dryer [3]. Steam Industri kertas pemrosesan modern memanfaatkan

merupakan uap panas bertekanan tinggi yand’aringan Ioo_p control yang luas untuk mengh_asilkan
dihasilkan dari proses pemanasan air sampai titiProduk akhir untuk pasar. Salah satu yang digunakan

tertentu, sehingga menghasilkan uap panas yan&alam penelitian ini adalah untuk kontrol pada

memiliki tekanan. Pada unipaper machine,steam Moisture
palingbanyak digunakan padait dryer[4]. Dalam unit
dryer, steamakan dialirkan melalui sebuah silinder yang Manipulated Controlled
berputar degan kecepatan tertentu, nantinya pada I P Process >
silinder akan dilewati oleh lembaran kertas.

Pada proses produksi kertas, lembaran kertas yang - S seror

melewati silinderdryerakan terjadi proses perpindahan
panas dari sumbesteam menuju lembaran kertags].
Dryer steamyang mengalami penurunan suhu akan Gambar 1Loop ControUmpan BaliK7]

kembali menjadi bentuk semulanya yaitu air biasa yang. ol Valve

disebut dengan kondensat. Jika kondensat berlebihan

pada silinderdryer, maka menyebabkan beban silinder ~ Control valveberfungsi mengatur kecepatan aliran

dryerdan menghambat proses perpindahan panas pad#uida untuk mengendalikan atau memanipulasi proses.
steam([6]. Pada pengontrolantemperature pressure, aliran

Controller Transmitter
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maupun level semuanya menggunakan sebgahtrol

valve dimana pengaturan alirannya dilakukan pada
bodi control valvg8]. Komponen utama pendukung

control valve antara lain valve, aktuator, I/P atau

positioner, sinyalanalog output4-20 mA, serta suplai

angin[9].

Globe Valve

(> N
o sphere-shaped bodes

Direct-Acting

Gambar 3Model Aktuator Diafragma

Reverse-Acting

Positioneberfungsi mengontrol posisi bukaaalve

agar sesuai dengan sinyal kontrol yang diterima. Sala

satu kontrol posisi bukaawalve adalah I/P dengan
spesifikasi STD5000 pada proddkermo Scientific
merupakan transduser I/P yang akurat, mudah

ISSN2987677x

Gambar SPressure Transmitte3eri EJA110E
Metode

Pada umumunya, di perusahagaper machinedi PT
XYZ menggunakapositioner sebagai penggerak kontrol
pada aktuator. Jika terjadi masalah papasitioner yang
harus diperbaiki atau diganti, membutuhkan waktu paling
sedikit 30 menit atau lebih tergantung pada posisntrol
valve Untuk meningkatkan baik dari segi keselamatan
pekerja, /P converter digunakan sebagai pengganti
positioner yang ditempatkan pada lokasi yang mudah
diakses untuk mengurangi waktu pemecahan masalah. Pada
Gambar 6 ini adalah penjelasan tentarrgot cause
identificationdari penelitian yang dilakukan.

Waktu
Lama

Modifikasi
Indikator
feedback

Method

Material

Kurang
tahan
vibrasi

Environment

Kurang
Efisien

Cost
Mahal

digunakan, dan paling sederhana untuk dipasang, Gambar 6Root Cause IdentificatioNasan Penggunaa

dioperasikan, dan dirawat dalam industri. I/P Thermo
Fisher menggunakan energi listrik dan suplai angin

untuk mengubah sinyal (20 mA atau 160 mA)
menjadi sinyal keluaran pneumatgoporsional (315

psig, 0,21 bar, dan sebagainya). Karakteristik I/P impenanganan control

membran
pada

menggunakan sec

elektromagnet

yang dikontrol
lubang

dari Positioner ke I/Eonverter

Penggunaan |/P converter ini diharapkan agar
meminimalisir kecelakaan kerja bagi pekerja yang
melakukan tindakan preventif maupun korektif dalam
valve Selanjutnya, penelitian ini

a'%jiharapkan pula memperoleh nilai linieritas yang mampu
untuk memodulasi

mengompensasi perbedaaange working operatioantara

keluaran pneumatik secara tepat. Keluaran pneumatiks  ~onverter dengan aktuator yang dapat ditunjukan

inilah yang menggerakan aktuator agmalve dapat
bekerja[10].

oPToN o,

Gambar 4/P Transdusep‘;;da STDSE)OO

Pressure Transmitter

Pressure
tekanan steam yang masuk pada uniryer. Sensor yang
berguna untuk mengukur besaran tekanan
memberikan keluaran berupa sinyal
selanjutnya oletransmitterakan dikirim menujwcontroller

[11]. Standar sinyabutput yang dipakai untuk pengukuran

adalah 420 mA dengan besaran1D bar.

transmitter digunakan untuk mengukur

dengan hasil kerja.

Jenis penelitian yang dilakukan pada adalah penelitian
kuantitatif, yaitu metode penelitian yang berlandaskan pada
filsafat positivisme, dipakai untuk meneliti populasi ataupun
sampel tertentu, pengumpulan data menggunakan alat ukur
(instrumen) penelitian, analisa data bersifat kuantitatif atau
statistik, dengan tujuan untuk menguji dan membuktikan
hipotesis yang telakibuat atau ditetapkarj12]. Penelitian
ini mengambil data antara lain :

a. Moisturepada silindedryer,
b. Linieritas sinyal arus padgening valve control,
c. Tekanan silinder.

Untuk melakukan pekerjaan ini, peneliti sebelumnya

akarmembuat alur diagram alir agar pekerjaan dapat terkonsep
elektrik yangdengan baik. Prosedur pada penelitian ini berdasarkan

urutan-urutan padaflowchartterlihat pada Gambar 7.
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Menentukan Masalah
Studi Literatur

Identifikasi Penyebab
Masalah

TIDAK

Apakah
pengujian
dilakukan
berhasil 7

B
Analisis Hubungan Parameter 1

TIDAK

Apakah
pengujian
dilakukan
berhasil ?

Hasil Analisis Data

Gambar 7Diagram Alir Penelitian

Padacontrol valvememilki arussupply inputyang sudah
terstandarisasi yaitu 420 mA, dari masukan ini kita bisa
pembukaan valve sebesar 09100% maka kita dapat
menghitung nilai persen bukaan valve dengan mengunaka
dua rumus dibawah ini :

ISSN2987677x

terjadi. Berikut adalah data yang diperolah pada kondisi
sinyal 420 mA dengan penyesuaian kegpening valve
pada control DCS

Tabel 1Respon Sinyal DCS terhadapening Valve

ArUS Opening
DCSControl Pressure Opening Valve %)
(mA)
(bar)
0% 4 0.2
50 % 12 0,6
100 % 20 1
Catatan :

Pressurangincontrol valve: 1 bar.

Berdasarkan hasil uji linierita®ntrol valvedengan
I/P Thermo Fisherbesaran sinyal DCS yang diberikan
dapat memengaruhi perubahapressureangin yang
keluar dari I/P tersebut. Semakin besaressureyang
keluar pada I/P, makapening valveakan semakin
bertambah. Respomwpening valvedapat dilihat dalam
Gambar 8.

Arus vs Opening Valve

ARUS vs OPENING VALVE

100

=

£
S w

T I
Persamaan linear dinyatakan dalarif bentuk
|

« o ykt) = 62.5x(t) — 0.5

A (ma) A (ma)

Convert

Signal control dari DCS Working Operation

a. Mencari nilai Arugnput (mA)[13] : b ‘ da P d ‘
v Gambar 8WNorking Operatiopada I/P dengan Bukaan
L
mA=(L Y=ot it ot le o XoOX XXM Actuator
G o e Th - e Im
b. Mencari nilai persentase bukaamlve[13]: gllu.bténggnOpenlng ValveTerhadapPressure StearPada
ilinderDryer
%op= I vemmefthir Ote g B o 2 Working operationpada control valveyang bekerja
Te o - 0 l= dapat memengaruhi besaranpressure steam yang
c. Penyesuaian operasi kerja pald& Thermo Fisher dihasilkan. Pada hulmgan ini, kondisicontrol valvedan
Persamaan linear dinyatakan dalam bentuk : pressure transmitteadalah dalam rangkaiariose loopada
BoU0 I aEo0l0 b /| XXXXXXXXMXDCE yaxgdxunakahXHibbogan ini dapat dilihat pada
. . Gambar 9.
dimana :
M = gradien 40 3
C =konstanta 35
Y(t)= nilai keluaran 30 ’\/.’W 2
X niatkeadaan 2 /\W :
20
Hasil Kerja 15 0

Uji Linieritas Sinyal Masukan pada Buka¥alve

Pada kinerja bukaan control valve dengan
menggunakan I/P  Thermo Fisheryang digunakan
sebagai kontrolsteam pada silinder dryer, dapat
memengaruhi kualitasmoisture pada kertas. Sinyal
masukan 420 mA memengaruhi bukaamalve yang

1 4 7 10131619222528313437404346
e OPENING VALVE (3= PRESSURE (BAR]

Gambar 9HubunganClose Loop Contrahtara
Pressure Steaman Opening Valve
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Dari data yang diambil pada kejadiaamplingdari
beberapa data secara acak pada pengukuran di Doi'
Persamaan regresi linier yang didapat adalah y = 27,
+ 6,199x. Uji signifikansi regresi diperoleh F = 138,52
dengan nilai Sig = 0. Dari hasil uji signifikansi 0 < 0,0
artinya opening valvesangat berpengaruh terhadap ¥
pressure yang masuk pada silindedryer. Besaran I i

pengaruh opening valve dengan pressure yang

dihasilkan adalah sebesar 75,5 % berdasarkan anali

regresi yang dilakukan. Gambar 10 dibdwiai adalah u

trendyang ada DCS. ceslmm—— - -

e Gambar 12TrendKestabilan Kontradi DCS antara
e Pressurelan Moisture

Perbedaan Karakteristiboisture Kertas dengan Silinder
DryerpadaAfter Dryerdan Tanpa SilindeDryer

(R Treatment menggunkan silinder dryer akan
B e e b e eyt memengaruhi  kualitas kertas terhadapmoisture
Berdasarkan Gambar 13, dapat diketahui hubungannya.

7

s : e 6
Gambar 10TrendKestabilan Kontrol di DCS antara 5
Opening Valvelan Pressure 4

3

Hubungan BesaranPressure Steamterhadap Kualitas
Moisture Kertas 1 4 7 10131619222528313437404346

Kualitas kertas tidak boleh terlalu kering maupun
terlalu basah. Oleh karena itu, perlunya pemanas
dengan menggunakan silindairyer. Pemanas pada e \|OISTURE AFTER SILINDER (%)
silinder dryer menggunakarsteam bertekanan.Steam
yang masuk pada silindedryer berfungsi untuk Gambar 13PerbedaarMoisture Menggunakan Kontrol
mengontrolmoistureagar kertas dalam keadaan sesuai SilinderDryerdan Tanpa Silindedryer
standar pasar (studi kasus dengan gramatur = 70 GSM). Berdasarkan grafik pada gambar di atas, dapat
Pengukuranmoisture diambil dari pembacaan sistem i atahui bahwa kualitasmoisture jauh lebih ,baik
QCS padacanner paper. dilakukan treatment dengan silinderdryer daripada

Besaranpressure steanbertekanan pada silinder tidak dilakukartreatment. Bahwasanya kertas sebelum

ﬁryer dapgt membengarudhi bedsiramr:oi_st:ure_l pada gitreatment pada silinderdryer lebih terlalu kering
ertas. Pada Gambar 11 dapat diketahui hasil pengaru aripada setalah dilakukatreatment. Proses ini juga

besaranpressure stearterhadapmoisture dibantu olehcoatingpadaSize Pres&sambar 14 adalah

e \|OISTURE BEFORE SILINDER (%)

7 3 linieritas kontrol pada DCS dari kedua perbedaan
6 moisture
5 M 2
4 ™
1
0 0
1 4 710131619222528313437404346 e T NG B CCP PSR VEVP I WV IR NRPTEEY

e \|OISTURE AFTER SILINDER (%)

Gambar 11Hubungansteam pressuréerhadap
kualitasmoisture

Dari gambar datas, dapat dilihat bahwa pengaruh
kenaikan pressure steandapat memengaruhi kertas
menjadi kering. Dengan kata lain, kestabilressure Berdasarkan Gambar 13moisture yang telah
steamsangat perlu diperhatikan pada kontrcbse loop dikontrol oleh silinderdryer (warna hijau)jauh lebih
di DCS agar kualitas kertas tetap terjaga sesuai standastabil daripada sebelum masuk ke silindieyer (warna
Gambar 12 adalah kondisi kestabilmoistureterhadap  putih).
pressureyang mengontrol.

Gambar 4 TrendKestabiIarMoistureSet—e'Iah
DilakukanTreatmentdengan SilindebDryer
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Kesimpulan [7] Hidayat, S., & Jay, I. A. (2016). Analisa DCS (Distr

. . . o . Control System) pada proses polimerisadurna
Dari uraian di atas dapat ditarik kesimpulan bahwa ! Syster )_p P polimert
. L ) Energi dan Kelistrikar36¢42.
tingkat linieritasopening valveberpengaruh terhadap . ]
control pressure yang dihasilkan padasteam [8] Hersaputri, M., Putranto, Y. A. B., Tadeus, D.

bertekanan. Tingginya bukaamlveakan memengaruhi Mangkusamito, F. (2022). Peningkatan kinerja col
tingginya pressure steamyang dihasilkan. Kualitas valve akibat fenomena reset windup pada sis
moisturesangat berpengaruh pada keadasteamyang reboiler. Berkala Fisika, Universitas Diponego,
berada pada silindedryer. Tingginyapressure steam 37¢38.

yang masuk pada silindelryer, akan membuat kertas [9] Ismail, K. N., & A., N. (2016). Sistem pneumatic cc
menjadi lebih kering. Oleh karena itu, kestabildose valve pada discharge valve main cooling water p
loop controlyang diolah pada DCS sangat dipkain, (MCWP)Senter 46¢55.

agar kertas tetap terjaga kualitasnoisture yang  [10] ThermoScientific. (2018). STD5000 & STD6C
dihasilkan. current to pressure transducersWaltham, MA
Ucapan Terimaasih Thermo Scientific. . . .

[11] Putera, R. M., Suprihanti, A., Widyanto, S. A

Puji dan syukur penulis panjatkan kepada Tuhan ~ ymardani, Y. (2021). Perancangan sistem monitc
Yang Maha Esa, karena atas berkat dan rahmatNya, tekanan pada fly ash system berbasis Interne

saya dapat menyelesaikan karya tulis ilmiah ini. ThingsRotasj 23, 3543.

Penulisan karya tulis ilmiah ini dilakukan dalam rangk . -
memenuhi salah satu syarat untuk menyelesaikarjlz] i:r?;?j?ign':' nAqE) iftusr?eabEgsEe'p};bc(ezrozji.nAn:g;Itivji

pendidilan pada | I:rogrgm StUdid Plrofesi Igsinyur, di terhadap curling grade coated back pada kertas
Universitas Katolik Widya Mandala Surabaya. Saya . . . .
ucapkan banyak terima kasih kepada Civitas Akademika clﬁ_rggn requiredinstitut Teknologi dan Sains Bandt
Program Studi Profesi Insinyur Universitas Katolik ( )
Widya Mandala Surabaya. [13] Irsyam, M., & N. (2020). Analisa proses kalibrasi k
Tidak lupa Ayah dan Ibu saya (Bapak Sucipto dan Ibu penutup pada pembangkit listrik di PT Mitra En
Minggirwati) yang selalu memberi semangat, baik  Batam.Sigma Teknika, Program Studi Teknik Ele
motivasi maupun materi. Karena kalian berdua, hidup  Universitas Riaw8, 16@170.
terasa begitu mudah dan penuh kebahagiaan. Terimg14] Pane, Y., Simamora, S. A. M., & Sembiring, D. S
kasih karena selalu menjaga saya dalam-doa Ayah (2021). Control valve pada irigasi persawah
dan Ibu, serta selalu membiarkan saya mengejar impian Medan: UMSU Press.
saya apapun itu. Tidak lupa pula saya ucapkan banyak g1 emerson. (2023)Control valve handbookSorocabe
banyak terima kasih kepada calon pendamping hidup Brazil: EmersofFisher.

saya, Wahyu Sugiarti, yang selalu memberi bimbingan . . )
kepada saya dalam pengerjaan karya tulis ini. [16] Irsyam, M., & N. (2020). Analisa proses kalibrasi k
penutup pada pembangkit listrik di PT Mitra Eni

Referensi Batam.Sigma Teknikal60;170.

[17] Ogata, K. (1997).Modern control engineerin

[1] Sidharta, A. & 1. (2012).Benda, sifat da Prentice Hall International Inc.

kegunaannya Jakarta: Pusat Pengembangan - ] o
Pemberdayaan Pendidik dan Tenaga Kependit [18] Marbun, R. (2020)Uji regresi dengan aplikasi SF
llmu Pengetahuan Alam. Jayapura: Fakultas Ekonomi dan Bisnis, Unive

[2] Istikowati, W. T., & Budi, S. (2020¢knologi pulp da Cendrawasih.
kertas Banjarmasin: Lambung Mangkurat Univer
Press.

[3] Pratama, J. (2021). Analisis penggunaan steam
pada mesin kertas untuk mendapatkan nilai mininr
penggunaan steamlnstitut Teknologi dan Sai
Bandung (ITSB)c9.

[4] Dina, S. F. (2010). Penghematan energi di inc
kertas melalui perbaikan kondisi proses dan/e
modifikasi unit dryingJurnal Riset Indusfri¢16.

[5] Manurung, G. P. (2021). Pengenalan alat pr
pengolahan kelapa sawit di PT lvo Mas Tungga
Unit Sam Sam Mill Desa Bekalar, Kec. Kandis, Kal
Riau.Politeknik LPP Yogyakarta, Program Studi K

[6] Triningsih, D. A. (2018Rabrik pulp dari serat rar
(Bochemira nivea L. Gaudich) dengan proses ace!
Surabaya: Fakultas Vokasi, Institut Teknologi Sej
Nopember.
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Pembangkit Listrik Tenaga | et i S s it
Surya Atap Alternatit SolUSi ety Hif, 55, Tt
Energi Hijau PT Lautan e
Natural Krimerindo (LNK) et e e

cepat. Salah satu teknologi yang bisa menjawab
tantangan ini adalah penggunaan photovoltaic yang
mampu mengkonversi radiasi cahaya matahari

Imron Afandil RasionaBitepu’l Andrew menjadi gnergi listrik. F"T Lautan Natural' Krimgri.ndo
mengambil langkah penting untuk memulai transisi
Joewond energi dengan membangun PLTS Atap dengan
kapasitas 778 KWp atau sekitar 635 KW yang setara
1 ProgramStudiProfesinsinyur,UniversitaKatolikWidya dengan 30% dayakebutuhan daya aktual operasional .
Mandala Surabaya PLTS diaplikasikan dengan sistem on-grid, dengan
energi listrik yang dihasilkan langsung disinkronisasi
pada jaringan utama kelistrikan. Penggunaan PLTS
. . sebagai peran serta dalam | AT AAPAE 3%
afar_‘d'mron@gma'l'com energi bersih dan terjangkai dngan penggunaan
rasional@ukwms.ac.id energi terbarukan yang mampu berkontribusi
* andrew_sby@ukwms.ac.id langsung pada efisiensi energi serta  penghematan

biaya energi dalam proses produksi,  serta mengurangi
emisi akibat penggunaan energi  berbahan bakar fosil.

Kata kunci: PembangkitListrik TenagaSurya photovoltaic,
sustainability, on-grid

Pendahuluan :3r_1ergi listrik yang dapat saling menyokong satu sama
. . -, __lainnya.

Indonesia berada di zona khatulistiwa dengan sinar  pT | aytalNaturalKrimerindosebagaisalahsatu industri
mataharl_ yang mehr_npah setiap harinya. Pote_n§| Sinargi pidang bahan pangan seiring dengan peningkatan
matahari yang dapanilmanf_aatkamntgkPembangknl_lstrlk produktivitasnya, konsumsi energinya juga meningkat.
Tenaga Surya (PLTS) di Indonesia @@ sebesar 4,8 gejain itu kehandalasupplydaya listrik sangat diperlukan
kwh/m2/hari (Muslim & Khotimah, 2020) atau dikenal ntk mencegaradanyagangguarkelistrikanselamaproses
sebagai potensi radiasinarmatahari(Winardiet al.,2019) produksi. Gangguan kelistrikan akan menyebabkan
atau dalamistilah ilmiah adalah insolation. Potensi te”agarusaknya)ahanbakuhinggaproduksetengahadiyangakan
surya secara nasional 4,8 kWh/m2/r_lar| tersebut Setara}nenyebabkanperusahaarmengalamkerugian.Disisilain,
dengan 207.898 MW, namun baru dimanfaatkan sebespyasi perusahaan yang tidak pada kawasan industri
0,05% alias :POO MWaJa(Dgwan IE_nerglNaS|onaI,202_()_). menyebabkan rentannya pada gangguanjaringan
Sumber energi dari matahari menjadi salah satu pilihan ygjistrikan. Selain itu, jika melihat permintaan energi listrik
alternatif karena ketersediaannysmngcukupmelimpahdan yang selalu meningkat, harga energi listrik juga meningkat,
memiliki tingkat pencemaran yang lebih rendah daripadayan inj juga menjadi perhatian bagi industri terkait dengan
pembangkit listrik yang berbahan bakar energi fosil (Yakin ‘Biaya energi yang berpotensi membuat produk tidak
Rajagukguk, 2020), yang membuat teknologi SiSterRompetitif dai sisi harga.
photovoltaicmenjadi salah satu teknologi energi terbarukan  pt LNKerhubung denganPLNdengankapasitas daya
yang diminati di dunia (Herand€zllejo etal., 2019) 3465 KVA daas EnginGenerator dengan kapasitas 1630

Pemerintah Indonesia juga telah menandatang@aiis  \iowatt. Dengan operasional perusahaan yang berlangsung
Agreemento the UnitedNationsFrameworkConventioron 54 jam dalam 7 hari, RINK mensinkronkan energi listrik dan
Climatepada tanggal 22 April 2016 di New York, Amerikagynslydari PLN dengan komposisi 50% : 50%, dengan total
Serikat. Dengan berpartisipasinya Indonesi@am Paris  pehan sekitar 2200 KW. Dengéondisiini PT LNK masih
Agreement pemerintah telah  berkomitmen  untuk menggunakan sumber daya listrik déssil, yang didominasi
mengembangkan EBT sekaligus mengurangi tingkat emigjieh hahan bakar baru bara dan gas alam. Kedua jenis sumber
dari berbagai sektor. Berdasarkan teknologi yang digunakangnergi tersebut bisa dipastikan menghasilkan emisi yang
PLTS terbagi menjadi dua sistem, yaitandaloneatauoff-  {ingqi serta berpotensi mengalami peningkatan harga
grid dan on-grid (Rizkasari et al., 2020%tandalonedisini mengingat  keterbatasn  sumber daya dibanding
biasa disebut jugaebagaioff-grid atau tidak terhubungke permintaannya.
jaringanlistrik PT PLN (F_’ersero),yang biasanya dirar_wt_:ang PT LNK berpeluang dapat menggunakan luasan atap
untuk memanfaa_tkan sinar matahari secara mandiri padayang tersedigaitu sekitar7600i  sebagatempatinstalasi
daerah yang terisolasi, pedalaman, atau pyiau yang  p| TS Atap. Selain dapat mengurangi emisi, mendapatkan
belum terhubung dgngan S|§tem transmisi fjan d'St”.bus'energi bersih yandebih murah, teknologi ini juga tidak
PLN. Sedangkan sisteon-grid adalah sebaliknya, yaitu memerlukan lahan tambahan,bahkan bisa membantu
terhubung dengan jaringan listrik PLN. Sistem ini lebihyoredakan cuaca alamgedung akibat paparan panas

banyak diadopsikarena keandalannya yang lebih tinggi matanariangsungada atap yang berbahan dasar logam.
dibandingkandenganoffgrid, karena terdapat dua sumber
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Metode Tabel2 KonfigurasBtringInverter
. No. Kapasitas JumlahPV NominalkWp

Metode PerencanaarnstalasiPLTS 1 115KW 260 144KWp

Berdasarkan perizinan yang telah dikeluarkan oleh PLN, 2 115kwW 260 144kWp
maka PT mendapatkan kuota instalasi PLTS sebesar 20% darg 115kW 260 144KWp
total daya terpasang (3465 KVA). Sehingga proyek 4 115kW 260 144kWp
direncanakan akan melakukan instalasi PLTS dengan daya 7785 115kW 244 135kKWp
KWp atau sekitar 635 KW. Dengan gegfoman pada kuota 6 30KW 66 33.3kWp
ini, maka diperlukan identifikasi pada area atap yang optimal™ 30KW 66 33.3KWp
mendapatkanradiasicahaya,mengingatketinggian gedung
pada area pabriknemilki ketinggian yanigerbeda beda. Inverteratau PVController

Pemilihan atap dilakukan dengan mempertimbangkan Perangkat yang digunakan untuk mengkonversi arus DC
kekuatan konstruksi atap gedung dan kedekatan koneksnenjadi AC. Pada kegiatan inierteryang digunakan adalah
antar modulsolar panelterlihat pada Gambar 1 berikut ini. ~merk/brandHuawei, speksifikasi peralatan terlihat pada tabel

— — berikut ini.
s Tabel3 Spesifikasinverter
I SUN2000 SUN2000
b ; Spesifikasi 115
2 B - 30KTL
= gy &Luf;' TN ! KTL
. [ ' DayaMaksimal(Pmax) 115KW 30KW
? = Tegangarinput Maksimal 1100vDC 1100VDC
P Arusinput Maksimal(MPPT 30A 26A
| f: : TegangarOutputMaksimal 400VAC 400VAC
' ArusOutputMaksimal 182.3A 47.9A
Lo Effisiensi 98.6% 98.7%
7_: =1 g{ g el A — Inverter yang digunakan terdapat 2 jenis, yaitu 5 unit tipe

T SUNZ2000 berkapasitas 115 kw d2mnit berkapasitas 30 kw.
Gambarl LayoutPeletakarPVModul padaAtap Beberapa fitur proteksi yang disediakan dalamaerter ini,
PerancangarbistemPLT$\tap On-Grid antara lain adanyaurge arresterbaik untuk AC maupun DC,
proteksiaruslebih, PVarray string fault monitoring, proteksi
busur api, deteksi insulasi DC, hingganitoring kegagalan
stringpadaarray modul PV.

Komponerkomponen utama yang menjadi dasar dalam
perancangan PLTS Atap ini adalah:

PanelSurya(PVModule)
Dalam perancangan irfPhotovoltaic Module(PV Module)
yang digunakan sebagai berikut:

DatalLoggerdengan Sistem 10T
Dataloggeryang digunakan adalatsblar Log Basz000",
yaitu perangkat atau sistem pemantauan dan pengendalian

Merk/Type . EJINKOT'geer?.ZHC sistem tenaga surya yang dikembangkan oleh Saigr
TipePhotovoltaic : P¢ monocrystalline - . ”
. - GmbH, terlihat pada Gambar 2. Perangkat ini memungkinkan
Dimension 12278 x 1086 x 35 mm S .
pemantauan kinerja, pengaturan, dan pengendalian
Dengardetail spesifikasieknissebagaberikut. pembangkit listrik tenaga suryaesara efisien dan fleksibel.
Tabell SpesifikasTeknisPanelSurya SolarLog Base/ang berbasis sistem IOT ini bersama dengan
Spesifikasi STC NOCT portal daring Solal;tt_og \éVEB'f Enerl?stl memfberika:n ”
Dayaaksimalney _sssw _4tawp - {0ed R o dan hail yang optimal.
TegangarmMaksimal(Vmax) 4099V 38.59V P p yang optimal.
ArusMaksimal(Imax) 13.54A 10.70A

Tegangan Hubung Singkat (I  49.72 V 46.93V
Arus Hubung Singkat (Isc) 14.12 A 11.40
Efisiens{%o) 21.48%
TegangamMaksimalSistem 1000- 1500VDC

*DenganSTCQdalahsaatirradiasil000 W/m2 dan NOCpada
saat800W/m2.

Sehingga dengan menggunakan PVsyst diestimasikan

kebutuhan PWodule adalahsekitar 1406 unidan dengan _
demikianluasatapyangdibutuhkan3632.881 . Gambar 2Solar LogBase2000Data LoggeBerbasis IOT

Dengan kondisi atap yang terpisah, diperluka<0mponenPendukungdan Proteksi
pengelompokarmoduledalam sistenarray untuk kemudian a. Penopang Panel PV dengan kemampuan tahan beban
dikoneksikandalam setiap string yang terhubung dengan angin 45 m/s, dan anforosi, seperti pada Gambar 3 di
masingmasinginverter pada proyekini. Konfigurasistring bawah ini.
pada inverter pada PLTS Atap yang direncanakan dapat
digambarkan sebagai berikut:
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Gambar3 Penopand?V

Fuse(Inling yang berfungsi memutus arus saat terjadi
arus lebih akibatchort circuitatau gangguan lainnya,
seperti terlihat pada Gambar 4 di bawah ini.

Gambar6 SingleLineDiagramKelistrikanPLT $\tapdan
Jaringan Utama Kelilstrikan PRK

Sebagai bahan pertimbangan peletakan solar panel, dipilih
area atap yang selain kokoh dan tidak memerlukan banyak
usaha perkuatan, juga adalah area yang paling optimal

-t. mendapatkan penyinaran matahari dan bebas dari bayang
'l bayang gedung lain yang lebih tgiglmengingat ketinggian
', gedung yang berbedheda). Sehingga, dipilih area atap

e sebagai mana gambar berikut.

Gambar4 FuséSekringPhotovoltaic P - f =
Kapasitad 000VDC e /,\ "

b. Sistem Groundingdan Lightning Arrester(penangkap
petir) denganesistansgroundingyangdiperlukanadalah
kurang dari 5 Ohm.

c. Kabel DC dan AC dengan isolasi minimum 1000V dang.:
sesuai dengan kuat hantar arus yang dipersyaratkan.

d. DistributionBoxatauJunctionBox
Sebagai penghubung antar FAModule dalam string
untuk dikoneksikan denganverter.

e. Walkway atau tangga jalan yang nantinya digunakan
untuk perawatan dan perbaikan.

Interkoneksi kompone#komponen tersebut dalam PLTS Gambar% InstélasPaﬁé78KWp diPTLNK
yang direncanakan akan terlihatseperti terlihat pada .
Gambar 5 berikut ini. Metode Pengujian

Didapatkanbahwa rata-rata performanceratio (PR)dalam
setahun yang disimulasikan adalah mencapai 79.32%.

- g g ]":] « 3 Sebagaimana dalam penjelasan pada tabel berikut:
DistributionBox =~ . .
R Invarter 1 i Tabel4 DataSimulasidenganPVsyst
el Main results

System Production
Produced Energy (P50) 1199449 kWhiyear ‘Specific production (P50) 1539 kWh/kWp/year Perf. Ratio PR 7932%

. Produced Energy (P75) 1156469 kWhiyear ‘Specific production (P75) 1484 kWh/kWplyear

[y o Produced Energy (P90) 1117701 kWhiyear Specific production (P90) 1434 kWh/kWplyear

Normalized productions (per installed kWp) Performance Ratio PR
T T

Gambar5 Perancanga®istemPLT 3\tap

uf [ PR Petomance a1/ ¥0: 0780

Solar logakan bekerja mengumpulkan data darverter
yang menghimpun energi yang didapatkan dari solar pan
secardangsungdenganmenggunakamprotokol komunikasi
RS 485.

Konstruksidan KelistrikanPLTS R M A M AN M AR S O Nov Dw Thn @ Me Aw Moy An M Ag S O3 e D
PLTS dihubungkan pada sisi tegangan rendah dengar Balances and main rosults
sinkronisasi pada jaringan utama yang mendapatkan S | oo | sl | o | aem | Rt [feRe ||
sumber dari PLN dan pembangkit internal, sehingga January wes | eoo0 | 240 | te4 | war | s | s | ome
. .. . . Februa 1355 70.00 27.50 136.1 1206 86308 84487 0.797
dengan sistem ini beban pada jaringan utama akan | |we wer | o0 | zm | tee | s | tows | ez | ose
. . . . . April 1545 83.00 28.10 1521 1444 96528 94523 0.798
menyesuaikansupply listriknya mengikuti kemampuan iy wo | 70 | o | ise | wes | omes | owem | o7e
. . . P . June 149.1 60.00 27.90 1442 1358 091885 89991 0.801
PLTS dalam mengonversahaya menjadi energi listrik. Ly w10 | o0 | a0 | ts1 | w2 | rowwr | ses | o7
. . . . . . . Augu: 185.4 76.00 27.60 1815 1723 114214 111796 0.791
Untuk menghindari rugirugi sebaiknya jarak koneksi i wi | a0 | s | teso | s | rees | wers | o
- . . . . (October 2009 88.00 28.50 201.2 192.1 124827 122141 0.779
antara terminal inverter dan jaringan utama tidak Wovembir w7 | ssoo | ama | teso | wes | towsr | s | omer
. ember 1435 81.00 27.88 1453 1384 92513 90566 0.800
berJaUhan :::l = 1957.8 900.00 2787 19406 18440 1225260 1199449 0.793
Dengan sistemon grid maka energi listrik yang
dihasilkan oleh PLTS akan sinkron dengan jaringan o s mese ey i smay i kil
.. . . DiffHor  Horizontal diffuse irradiation E_Grid  Energy injected into grid
tegangan rendah dengan komposisi yang dinamis | tam anen eweaue PR Peromance Rato

Globinc  Global incident in coll. plane

mengikuti kemampuansupply daya listrik PLTS yang | cesr cteci oo, cor for st antshatos
sangat dipengaruhi oleh cuaca dan daya irradiasi matahari.
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Pencatatandata-data inverter yang diunduh dari solar 11:00 802.3 625.2 2,914.0 21.46%
logweb dari inverter menggunakankomunikasi RS 485 11:30 758.1 590.7 2,753.4 21.45%
mengindikasikanbahwa pada 10 Agustus 2024, hampir 12:00 721.1 561.9 2,619.0 21.45%
Kesgluruhaninyerte_r menunjukkan efisiensi 98%. Dengan 12:30 680.3 530.1 24708 21.45%
rinciansebagai berikut 13:00 583.5 4547 21193  21.46%

Tabel6 DataKinerjalnverter 13:30 519.6 404.9 1,887.2 21.46%
YieldAC YieldDC Effisiensi 14:00 416.2 324.3 1,511.6 21.45%

No (KWh) (KWh) (%) 14:30 299 233 1,086.0 21.46%
Inverter 1 570.26 581.55 98% 15:00 211.3 164.6 767.4 21.45%
Inverter2  592.65 599.53 99% 15:30 128.9 1004 4682 21.45%

16:00 40.6 31.6 147.5 21.43%
Inverter3 608.11 615.78 99% Ratarata 21.45%
Inverter4 596.29 604.73 99% Dengan pengambilan data untuk beberapa jam
Inverter5 598.84 609.91 98% sebagaimana pada Tabel 5, maka didapatkan bahwa panel
Inverter6 129.8 132.87 98% surya secara konsisten mampu menghasilkan energi dengan

efisiensi ratarata 21.45%. Ini mendekati efisiensi maksimal
Inverter 7 136.66 141.18 97% pada datasheetyaitu 21.48%. Daya keluaran PLTS mampu
Sum 3,232.61 3,285.55 98% mencapai 628 KW dari total kapasitas 635 KW atau sekitar
Dari Tabel 6, didapatkan hasil secara keseluruhan 98%. Hal ini menunjukkan kinerja PLTS yang baik dan optimal.

konfigurasi beberapainverter pada PLTS menghasilkanBahkanyield harian yang didapatkan adalah 3.23 MWh dari

efisiensi lebih dari 98% memenuhi standar kindrjeerter ~target harian yang hanya 2.68 MWh atau 120% dari target
yang baik. sebagaimanag@da Gambar 7.

Performa atau kinerja PLTS dianalisis berdasarkan nilai
performance ratiqPR), yaitu suatu rasio antara besar energi
aktual hasil produksi PLTS dengan energput PLTS hasil
perhitungan. Semakin tinggi nilai PR maka PLTS beroperasi

= Dally Overview
g 10/08i74

' © At [ N2 NG| A IRGS I 6 e
.- = e

MT " ﬂ"“ dengan performa yang bagus (Sharma & Chandel S, 2013).
\v} B = Hasil Kerja
J i e Pada pemantauan dari Agustus 2024 hingga Desember
2akn | 2024, didapatkanyield energi listrik yang selalu melebihi
L] : target sebagaimana padasolar log Hal ini selain
000 110 o menunjukkanefektivitasinstalasiPLTSjugapengaruhcuaca
T — b —eeey dan irradiasi cahaya matahari yang berbeda dengan
o R Sal datasheet Global Horizontal Irradiati¢GHI).
Gambar8 HasilPengujiarPLTS Tabel6 YieldEnergiListrikAgustusDesembe2024
Efisiensi panel surya dapat juga dianalisa dengan rumus Bulan Yield Target  Yield/Target
perhitungan. Sebagaimana pada gambar menunjukkan (Mwh)  (MWh) (%)
bahwa pada saat jam 10.50 menunjukkan sdteadiation Agustus | 99.87  83.22 2ot
805 W/t dengan dayautput 628 KW. September | 97.32 _ 69.35 40%
Oktober | 101.57 41.61 144%
Makadayainputyangterjadisaatitu: November | 80.58  27.44 194%
Pin = irradiasi solar x luasan panel surya Desember | 76.57 20.81 268%
Pin = 805W/m?2 x 3632m? Sum | 455.91 242.43 88%

Pin = 2,932,760 W Target yang ditetapkan dalamSolar Log Web

Dengardemikianefisienspadapanelsurya diformulasikandenganmemperhatikanrugirugi yangtelah
Efisiensi P\E (Pout/Pin) x 100% disimulasikan dalam PVSyst, yang tidak dibahas terperinci
EfisiensPV = (628.000/2.932.760¥ 100% dalam artikel ini. Dari sejak PLTS Atap beroperasi pada
EfisiensPV = 21,41% Agustus 2024 hingga Desember 2024.

Hal ini sesuai dengaspesifikasi teknisnygyang mencapai Jika berpedoman bahwa setiap 1 KWh pembangkitan
hingga 21,48%. energi listrik dengan bahan bakar fosil menghasilkan 0.6 kg

CQ (Sitepu et al., 2024), maka kontribusi energi bersih dari

Tabel5 DataAnalisaEfisiensPanelSurya . :
panel surya ini menghasilkan:

Jam Iradian Pout Pin (KW) Effisiensi (%)

(Wim2) — (KW) Reduksi Emisi GO = 273,546 Kg
800 5475 4266 19885  21.45% Setara Pohon =5,466pohon
8:30 667.6 520.2 2424.7 21.45% SetaraGasoline =138,049liter

9:00 656 511.2 2,382.6 21.46%

9:30 613.2 477.8 2,227.1 21.45%

10:00 714.2 556.5 2,594.0 21.45%

10:30 747.3 582.3 2,714.2 21.45%
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Pencatatan capaian ini dapat terlihpada dashboard Muslim, S., & Khotimah, K. (2020). Analisis kritis terhadap

SolarLog Webpada Gambar 9 dan 10. Ini secara simbolis
merepresentasikan pemenuhan terhadap target global
khususnyatargetsustainibility development goafaitu pada

energi bersih yang terjangkau (poin 7), komunitas yang Rizkasari

berkelanjutan (poin 11), produksi dan konsumsi yang
bertanggung jawab (poin 12), serta penanganan pada
perubahan iklim (poin 13).

Environmental Contribution

Gambar9 Dashboardonitoring Kontribusi
padaLingkungan

Contribution

Environme!

Gambarl0Dashboardvionitoring Kontribusi
padaLingkungan

Kesimpulan

Instalasi PLTS Atap yang dilakukan di PT LNK telah
memenuhi harapan dengan pencapaian kinerja pada panel
surya, yaitu 21.45% dadiatasheet21.48% dan inverternya
yang mencapai efisiensi >98% yang tergolong sangat baik
untuk kinerja konversi energi dari DC menjadi AC. Karena
menggunakan sister®n-Grid maka daya yang dihasilkan
oleh PLTSAtap langsungdikonsumsioleh bebanbersama
dengan sumber listrik dari PLN dan pembangkit internal yang
telah disinkronkan.

PLTS Atap yang telah digunakan di PT Livmilki
kapasitas 635 KW daotal beban aktual200, atausekitar
30% dari total kebutuhan daya. Sehingga untuk
meningkatkan komposisi energi baru terbarukan serta
reduksiterhadapemisiCQ, padaprosesproduksinyaPT LNK
perlu terus menambah kapasitas PLTS dengan
memanfaatkan ketersediaan atap.

UcapanTerimaKasih

Ucapan terima kasih pada segenap tim yang terlibat
dalam proyek PLTS, dari jajaran manajemen hingga segenap
karyawanyangterlibat, baikyangadadi PTLautanNatural
Krimerindo dan PT Xurya Daya yang menjadi partner dalam
merealisasikannya. Semoga inisiatif dan realisasi proyek ini
membawa kita pada langkah sukses selanjutnya dalam
mengembangkan energi baru terbarukan, khususnya PLTS
Atap.
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Studi kasus ini menyoroti profesionalisme dalam

OptlmaSI SIStem PrOtekSI penerapan teknik perlindungan kelistrikan. Metode
|DMT MV & LV UntUk analisis mencakup observasi lapangan, simulasi

dengan ETAP, serta kalkulasi total arus untuk optimasi

Keandalan Eﬂergi daﬂ sistem proteksi. Evaluasi sistem proteksi IDMT MV &

. . . LV di Area 60 PT. GPL bertujuan meningkatkan
KeberlanJUtan |ndUStr| d| keandalan distribusi listrik dan mengurangi downtime
PT G P L akibat trip sistem yang tidak diinginkan. Hasil evaluasi

menunjukkan bahwa koordinasi proteksi awal kurang

efektif, menyebabkan gangguan saat inrush current
Johanes Christian Herlambang, 5T terjadi. Dengan penyetelan ulang berbasis perilaku
Ir. Rasional Sitepu, M. Eng_, IPU., ASEAN]Eng_ beban, sistem kini lebih stabil dengan nilai ha il

Ir. Andrew Joewono, S.T., M., IPU., ASEAN.En resetting sebagai berikut: proteksi relay 20 KV diatur
pada 85 A, ACB Incoming Trafo 06 pada 3.250 A, dan
MCCB Pelletizer pada 2.400 A. Perubahan ini
meningkatkan efisiensi produksi, meminimalkan
risiko gangguan, serta memastikan sistem bekerja
lebih a ndal dan berkelanjutan. Penyesuaian ini juga
mencakup tambahan proteksi serta pengintegrasian

1 Program Studi Profesi Insinyur, Universitas Katolik Widy:
Mandala Surabaya

christianherlambang.official@gmail.com

rasional@ukwms.ac.id IDMT untuk meningkatkan kinerja sistem.
andrew_sby@ukwms.ac.id Kata kunci : studi kasus, profesionalisme, proteksi, IDMT
Pendahuluan - Spesifikasi peralatan proteksi (ACB, MGR&qy;

. . o - Rating transformator dan sistem distribusi listrik;
PT GPL merupakan indugiglletkayu dengan distribusi Parameter operasi utama dari MCC Area 60.
listrik yang terbagi dalam beberapa area, termasuk Area 69 paiq Operasional

yang berfokus pada prosespelletizing Area ini
menggunakan empat unipelletizer dengan beban tiap
mesin mencapai 400 kW, serta perangkat penunjang
lainnya. Dalam dua bulan operasi, terjadi beberapa kali trip
yang mengindikasikan ketidaktepatan koordinasi proteksid: Data Standar dan Acuan

- Karakteristik perilaku beban saat kondisi normal dan
inrush current
Setting awakistem proteksi.

terutama saat inrush current dari motor terakhir Tabel 1Standar Listrik
menyebabkan sistem mengalami gangguan. Dokumen o

IDMT adalah singkatan ddriverse Definite Minimum Sandar Deskripsi
Timeg yang merujuk pada jenis relai proteksi arus lebih Praktik yang direkomendasikan
(overcurrent relay yang memiliki karakteristik waktu kerja IEEE 425 untuk eksitasitudystabilitas
berbanding terbalik dengan arus gangguan. Relai IDMT systemtenaga(IEEE, 2016)

memberikan waktu trip yang lebih cepat untuk arus

Praktik yang direkomendasikan
gangguan yang lebih besar, dan waktu trip yang lebih lama |EEE 242 1986 yand

untuk perlindungan dan koordinas

untuk arus gangguan yang lebih kggstGuy, 2021) /[IEEE s 242~ tem tenaga listrik industri dan
~ Studi ini bertujuan meningkatkan keandalan distribusi 2001 komersial ANSI, 2001)
Ilstrlk_ (_jengan optlma_llsa5| sistem prote_kS| IDMT unt_uk Standarrelai and protection
meminimalkan downtime dan memastikan produksi IEC 60255 equipment(IEC 60258, 2009)

berkelanjutan. Metode yang digunakan mencakup observasi
lapangan, simulasi ETAP, dan kalkulasi total arus guA¥la juga referensi dokumen sebagai acuan data dan kode
menyusun pengaturan proteksi yang lebih tepat. Denga¥@ng digunakan pada studi kasus ini.

penyetelan ulang berbasis perilaku beban, sistem kini lebih
stabil dan efektif dalam menangani lonjakan arus saat

Tabel 2Referensi Dokumen

" Nama Deskripsi
proses produksi berlangsung. Single Line Diagrar  Schematic single line diagram
Metode (SLDPistribution and data of specification
Power Substation  switchgear ACB, MCC@Rio,
Studi kasus ini menggunakan pendekatan berbasis 02 2025)
observasi lapangan, simulasi, dan kalkulasi teknis untuk
mengevaluasi serta menyetel ulang sistem proteksi IDMT Tabel 3Kode
MV & LV di Area 60 PT. GPL. Kode Deskripsi
Data yang Dikumpulkan IEC International Electrd@echnical Commission
1. Data Sistem Listrik IEEE __Institute of Electrical and Electronics Enginee
- Single Line DiagragsLD); AC Alternating Current

SeminaPraktikKeinsinyuran2025| 30


mailto:christianherlambang.official@gmail.com
mailto:andrew_sby@ukwms.ac.id

P2y Prosiding Seminar Praktik Keinsinyuran VI (2025) ISSN2987-677x

&*  Univeristas Katolik Widya Mandala Surabaya

Kode Deskripsi Pembahasan
PF Power Factor Pada bab ini dijelaskan tahap#ahapan kerja berdasarkan
KV Kilo Volt pada Gambar 1.
KA Kilo Amps DeskripsiElectrical SysterMCC 60
A Ampere Untuk supply @ringan listrik utama dari PT. GPL
\VJ Voltage bersumber dari Gardu Induk 20 KV PT. PLN yaitu 20 KV AC, 3
MV Medium Voltage Phase 3 Kabel, 50 HZ'. o ,
HV High Voltage M T MUSUBSTATION?
PU Per unit 1 =
FLA Full Load Ampere
OCR Over Current Relay
Ir Long Time Protection
Irs Short Circuit Protection
Isd ShortTime Time Delayed Protection

Data yang Dianalisis

1. Evaluasi Koordinasi Proteksi \
- Perbandingarsetting sistem proteksi awal dengan e e ST i
load behavioy Gambar 2Single Lin®iagram Sister{Rio, 2025)
- Analisis gangguan yang menyebabkan trip berulang; Dapat dilihat pada garis merah pada GambaBiggle
- Simulasi dengan ETAP untuk melihat efektivitagineDiagram Sistem, alur sistem listrik adattgti GI PLN ke

koordinasi proteksi. SwitchgearTr 06 ¢ Trafo 06 20/04 KV 2500 KMAACB
2. Kalkulasi Total Arus damrush Current IncomingMCC 6@ ACBPELLETINGVICCEPELLETINGAG
- Perhitungan total arus berdasarkan operasiiBc1Cq 1D. Berikut adalah spesifikasi dari setiap perangkat
pelletizer . _ proteksi listrik pada Area 60.
- Evaluasi apakah arus melampaui kapasnai SwitchgearTrafo 06 Outgoing20 KV)
transformator; . _
- Penyesuaiansetting proteksi berdasarkan hasil - Tipe CBtég no = SMEDMI-A
; - Pabrikan = Schneider
3. Optli(rig(;,]ilassils.tem Proteksi - Rating - 630k':
- Penyesuaiasetting relayOCR, ACB, dan MCCB; ng;asgfgtzcet:glrj]tusan (hAS) B g(():hneider P3U30
- Simulasi koordinasi proteksi seteledsetting y F1o - .
- Validasi hasil melalui perhitungan IDMT sesuai IE% AC.BIncomlngTrafo 06Secondary Protection
60255, - Tipe _CB = MTZSS_O HI
L ) . . - Pabrikan = Schneider
Berikut ini adalah alur kerja untuk studi kasus ini. -Rating =5000 A
- Kapasitas Pemutusan (#WS) =100 kA
3. ACBIncoming PELLETING Secondary Protection
- Tipe CBté&g no = MVS16N
- Pabrikan = Schneider
- Rating =2500 A
- Kapasitas Pemutusan #AS) =50 kA
4. MCCBMain Motor PELLETINGA Motor Protection
- Tipe CB (nomdag) =NS800 N
- Pabrikan = Schneider
- Rating =800 A
- Kapasitas Pemutusan (IS) =50Ka
5. MCCBMain Motor PELLETINGB Motor Protection
- Tipe CB (nomdag) =NS800 N
- Pabrikan = Schneider
@@ - Rating =800 A
protecton eeice - Kapasitas Pemutusan (MS) =50 Ka
y 6. MCCBMain Motor PELLETINGCMotor Protection
e ) - Tipe CB (nomdrg) =NS800 N
- Pabrikan = Schneider
va - Rating =800 A
- Kapasitas Pemutusan #S) =50 Ka
7. MCCBMain Motor PELLETINGD Motor Protection
) - Tipe CB (nomaag) =NS800 N
Gambar 1FlowchartStudi Kasus - Pabrikan = Schneider
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=800 A
=50 Ka

- Rating
- Kapasitas Pemutusan (AS)

Load Behavior
Dari data Tabel 2 referenslocumentdan observasi
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seperti motor FANBelt ConveqiChain Conveodan
lain-lain.

EvaluasiSystemProteksi
Dari data yang terkumpul melalui observasi dan inspeksi

lapangan diketahui bahwa MCC Area 60 memiliki 4 jallapangan, dilakukan simulasi dengan menggunakan

yang memisahkan PELLETIZERA, PELLETIZERB,
PELLETIZERC, PELLETIZERD. Setiap motor utama
PELLETIZEBRalah 400 KW, 380 V, dan 4 kutub.

1. Motor Kalkulasi

software ETAP 19.0.1. Berikut adalahsettingan awal
untuk sistem proteksi area 60 pelletizer):
1. Relay Protectior20 KV $witchgearTrafo 06)

Phase Time Overcurrent Settifxd)

Dengan spesifikasi motor yang dapat dihitung FEAI (

- Pick up setting

=0.9 x FLA Trafo 06

Load Ampergdari main motompellet - Overload current =64 A
_ 40010000 _ oo 4 - CTratio =100:5
T V3 %400%x080 - Thermal overload pickup =0.64 x CT (0.64)

Kalkulasilnrush Current
Inrush currenketikastartingmotor menjadi data acuan
untuk menentukansettingan device protectionPada 2

- Time dial
- Protection Curve
ACBIncomingTrafo 06

=0.03
=Sl

kasus ini digunakarsoft stater dengan spesifikasi - Long timelr =1 xIN (5.000A)

settingan starting415V, 30sacceleration dan current - Long timelr (s) =05s

limit 300%. Dengan data tersebut dihituimgush current - Instantaneoudsd =Ir x 2 (10.000A)

motor. 3. ACBIncoming PELLETING

"0¢ 1"@io | | =0AA(721) x 300 % = 2.168 - Long timelr =1xIN (2.500A)

Motor pada SaaRunning - Long timelr (s) =8s

Melalui pengukuran langsung dengan tang ampere dan - Instantaneoudsd =Ir x4 (10.000A)

juga observasi melalui SCADA diketahui. 4. MCCHncoming PELLETING

- Main motor runninganpa beban material - Long timelr =1 xIN (800A)
Ampere rata rata = 285 A (40% dari FLA) - Long timelr (s) =8s

- Main motor runningdengan beban material - Instantaneoudsd =Ir x 4 (3.200A)
Ampere ratac rata = 550 A (77% dari FLA) 5. MCCBncoming PELLETING

Untuk ampere motor dengan beban material, tidak -Long timelr =1 xIN (800A)

menutup kemungkinan akan naik ketika material input - Long timelr (s) =8s

ditingkatkan. - Instantaneoudsd =1Ir x 4 (3.200A)

Kalkulasi Total Ampere 6. MCCHncoming PELLETING

Dari data dan hasil kalkulasi di atas diketahui ampere -Long timelr =1 xIN (800A)

total dari main motorpada saarunningdengan beban - Long timelr (s) =8s

material dan pada saattarting (inrush curreni secara - Instantaneoudsd =Irx 4 (3.200A)

bersamaan dengaroad lainya. Dari perhitungan ini 7. MCCHncoming PELLETIN®

dapat ditentukan nilaisetting dari IDMT overcurrent - Long timelr =1 x 1IN (800A)

untuk meminimalisir trip pada sistem proteksi yang tidak - Long timelr (s) =8s

diinginkan seperti trip pada saat motetarting (inrush - Instantaneoudsd =Ir x 4 (3.200A)

currenf) secara bersamaan dengan load lainya.

- Data FLARull Load AmpejeTrafo 06 20KV/0.4KV
2500 Kva
FLA Prim =72.1 A (20 KV)
FLA Sec =3.608 A (0.4KV)

- Kalkulasi 3pelleting runningtanpa beban dan 1
pelleting starting(Inrush Current
Atot = 28% + 28% + 28%® + 2.163 = 3,018®
Didapatkan 3.018A, berarti masih dalam kapasitas
transformator dibanding FLA sec Trafo 06 (3.608 A).
Oleh karena itu, saat ELLETINBerjalan tanpa
beban dan 1PELLETING startifftnrush Current
ampere mencapai 85% dari FLA sec trafo 06.

- Kalkulasi $elleting runningdengan beban material
dan 1pelleting starting(Inrush Current
0 0 &65M + 550 + 55 +2.163 = 3,81
Didapatkan 3,813A, artinya di atas FLA sec Trafo 06
3,608 A. Oleh karena itu, ketikd@ELLETINg&rjalan
dengan beban dan PELLETING startin@rush
currenf), ampere mencapai 106% dari FLA sec trafo
06. Hasil 106% dari FLA sec trafo 06 itu belum
ditambahkan dariload penujang produksi lainnya

Amgs X 1000

om. k=04, Plot Ref V=04

Berikutcurvedari hasil simulai di ETAP 19.0.1

-
s

S s M g
e e AW
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Hasil simulasi menunjukkan bahwa koordinasi antara Relay Characteristic Equation (IEC 60255)
Relay Protectior20 KV dan ACBicomingTrafo 06 kurang 014
optimal, menyebabkarelayproteksi primer lebih cepat trip | e B 1= TMS * i
saat arus sistem melebihi 90% dari FLA trafo dalam 0,03 - 135
detik. Hal ini terjadi karena perbedaasettingt relay Very Inverse V) 1=TMS X
proteksi primer disetel pada 64 A, sementara AQBming i . . 80
di sisi sekunder memilikiating 5.000 A, dengan jarak el e ) I
koordinasi mencapai 49%. T o 120

. . ) Lang time standby earth fault t=TMS =

Selain itu, CPelletingdenganrating 2.500 A dan waktu =1l
trip 12 detik masih mampu menahan lonjakan arus saat tiga Gambar SFormula IDM'BasedEC 60255
pelletizetberoperasi dengan beban dan satu unit melakukan (Direktori Listrik, 2016)

starting, menghasilkan arus 106% dari FLA trafo dalam 8

detik. Namun, karenasetting awal relay proteksi primer perhitungansetting ratingproteksi yang sesuai dengluad

ga’”rll(iltl: g?:: a:i’simspektﬁgzglr Iek;: d?T:\;I]u hgargsa?sk'ezzgﬁgr?ehavior Oleh karena itu, berikut rekomendasi sistem
» yang g proteksi untuk MCC 60Pelletizing guna memastikan

Berdasarkan data yang diperoleh, telah dilakukan

sistem. e 1 e o 0 1 koordinasi yang optimal dan keandalan sistem listrik.
A S 1. Relay Protectior20 KV $witchgearTrafo 06)
Phase Time Overcurrent Settiftd)
N - Pick up setting =1.18 x FLA
B - Overload current =85A
e - CTratio =100:5
{zese: 2o e - Thermal overload pickup =0.85 x CT (0.85)
— - Time dial =0.03
- Protection Curve =Sl
m 2. ACBIncomingTrafo 06
y - Long timelr =0.65 x IN (3.250A)
i g anaem - Long timelr (s) =12s
=l - Instantaneoudsd =Ir x 2 (6.500A)
3. ACBIncoming PELLETING
- - Long timelr =1 x IN (2.500A)
e - Long timelr (s) =12s
- Instantaneoudsd =Ir x 2 (5000A)
B I e e 4, MCCHncoming PELLETING®
- Long timelr =1 x IN (800A)
_ o SO0 - Long timelr (s) =16s
\ _ - Instantaneoudsd =Ir x 3 (2.400A)
: l:musX-Wﬂﬂ Pe?ium;Nom;V=OA‘P;:R;W=GA;- T 5. MCCBncoming PELLETING
Gambar 4Curve Instantaneous Coordination Setting - Long timelr =1 x IN (800A)
Berdasarkan kalkuladbad behavior inrush current ) :_n?s,r:g:gnegogsd :_Irliz (2.400A)

normal untuk satu motor utama adalah 2.163 A, yangg MCCHncoming PELLETING
menjadi acuan dalam penentuaetting instantaneousACB

-L [ =1xIN A
IncomingTr 06 dan ACPRelletizingmemiliki Isd 10.000 A, ong t!melr _ x IN (800A)
t MCCRPellet 1Ac1D iliki 1sd 3.200 A - Long timelr (s) =16s
sementara ellet 1A¢ memiliki s . , - Instantaneoudsd T x 3 (2.4008)

meipun{ullii%nt koordintaski .sis.i sekundder mgtsli(h 'klljr(?)r']h . MCCHncoming PELLETING
optimal. Akibatnya, proteksi primer cenderung bekerja lebi - Long timelr =1 x IN (800A)

dahulu saat terjadi gangguan atabnormal inrush current. - Long timelr (s) -16s

Kalkulasi Rekomendastatting System Protection - Instantaneoudsd =Ir x 3 (2.400A)

Dilakukan kalkulasinverse Definite Minimum Time Setelah melakukan kalkulasitting system protection
(IDMT)relaydengan mengacu standar rumus dari IEC 60258ilanjutkan ke proses simualsi menggunakan apliksai ETAP
dengan deskripsi yaitu menetapkan aturan dan persyaratam9.0.1 dengan melihat apakah hasil kalkuliasi ini sudah
umum yang berlaku untukelay pengukuran dan peralatan benar ¢ benar terkordinasi dengan baik antarad
proteksi, termasuk kombinasi perangkat apapun untukoehavior system protection upstream dan system
membentuk skema proteksi sistem daya seperti peralataprotection downstream Hasil simulasi pada Gambar 6
kontrol, pemantauan, dan antarmuka proses gunamenunjukkan bahwa sistem proteksi telah terkoordinasi
memperoleh keseragaman persyaratan dan pengufl&C secara hierarkis. Saat terjadiverload proteksi terdekat
602551, 2009) akan trip lebih dahulu, mencegah gangguan menyebar ke

sistem lainnya. Dengametting yang telah disesuaikan,
sistem kini mampu menahan lonjakan arus yang melewati
feederberdasarkan perhitungan total ampere, yaitu 3.813 A
atau 106% dari FLA trafo 06 dalam skenario pighetizer
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beroperasi dengan beban material dan sapelletizer saat motor starting. Pada Tabel 4, perubahan ini

melakukanstarting (inrush current memastikan sistem lebih andal dan efisien.
Tabel 4KomparasBettingProteksi Sebelum dan Sesudah
p—
Perangkat Proteksi Setting Awal SR::::"‘;I;"" (==
Rely Ovgoing 05
= Relay Protection 20 KV g:t;o‘zoa‘:u FLA trafo, Time !;?;I\,al;Ba:ﬁ FLA trafo, Time
HeR
. ACB Incoming Trafo 06 !rr‘;:.coggm Isd = 10.000A, !rri;:.::snn, Isd = 6.500A,
B0kR
5:5:32;3;58 ACB Incoming Pelletizing !(r‘ ; :.;SOA, Isd = 10.000A, ;;:.15:5“, Isd = 5.000A,
Tinthisis17s
“hutin actual | MCCB Main Motor Ir = 800A, Isd = 32004, Ir = B0OA, Isd = 2.400A,
T“é“' haﬂ:;mm Pelletizing 1A-1D Time 8s Time 16s
Kesimpulan
(B Peleting.
Optimasi sistem proteksi IDMT MV & LV di Area 60 PT.
R GPL meningkatkan keandalan distribusi listrik dengan
penyetelan ulang berbasis perilaku beban. Evaluasi
R T . menunjukkan bahwa ketidaktepatan koordinasi proteksi
awal menyebabkan trip sa&trush currenterjadi, sehingga
diperlukan perubaharsetting proteksi. Sistem kini lebih

i e i 8 stabil dan mampu menahan lonjakan arus tanpa
mengganggu operasi produksi.

Gambar 6Curve Time Overcurrent Setting Coordination

Ucapan Terim&asih
o Terima kasih kepada tim listrik PT. GPL, mentor dan
e pembimbing atas kolaborasi dan dukungannya dalam
o pelaksanaan studi kasus ini. Semoga hasil evaluasi dan
penyetelan ulang sistem proteksi ini dapat berkontribusi
?“’fw bagi keandalan distribusi listrik sertasiéinsi industri.
S— Referensi

— American National Standards Institute, & IEEE Standards
Association. (2001)IEEE recommended practice for

b . protection and coordination of industrial and
e commercial power system@NSI/IEEE Std. 22001).
Institute of Electrical and Electronics Engineers.
S I Direktori Listrik. (2016, November 3tandar IDMT untuk
relay overcurrent (arus lebilg) IDMT (Inverse Definite
o 10 i s o Minimum Time) Retrieved from
Gambar 7Curve Instantaneous Coordination Setting hitps://direktorilistrik.blogspot.com/2016/11/standar

idmt-untuk-relay-overcurrent.html
Hasil simulasi pada Gambar 7 menunjukkan bahwa

sistem proteksi telah disesuaikan agar dapat menahad'ptemat'on"?1I Electrotechnical _Comm|§5|on. (2009).
inrush currentsebesar 2.163 A, berdasarkan perhitungan ~Measuring relays and protection equipmerfeart 1:
FLA (721) x 300%. Dengan rekomendasiing ini, setiap Common requiremen@EC 60258).

perangkat proteksi mampu menangani lonjakan arus normgEEE Standards Association. (201&EE recommended
serta gangguan abnormal sepeupnormal inrush current practice for excitation system models for power system
dan short circuit Saat terjadi gangguan pada salah satu stability studie{IEEE Std 4212)16).

feeder atau motor, proteksi terdekat akan bekerja lebih
dahulu, mencegah gangguan menyebar ke sistem lainnya.

Rio. (2025).Overall single line diagram substation ,02
https://doi.org/GPL-MD-SLBEPDBO1.

Hasil Kerja TestGuy. (2021, July 8hverse time overcurrent relays and
Penyesuaian sistem proteksi IDMT MV & LV curves explainedattps://wiki.testguy.net/t/inverse
meningkatkan keandalan distribusi listriRelay Protection time-overcurrentrelaysand-curvesexplained/64

20 KV diperkuat untuk menahanrush currenttanpa trip
berlebihan. ACBIncoming Trafo 06 dioptimalkan guna
meningkatkan koordinasi proteksi primeekunder. ACB
Incoming Pelletizingisesuaikan agar lonjakan arus normal
tidak memicu gangguan. MCQBain Motor Pelletizing
mendapat perpanjangan waktu trip untuk menjaga stabilitas
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H : : Transformasi penggunaan lahan menjadi kawasan
StUdI Dampak A“h FungSI industri dan perumahan merupakan fenomena yang
Lahan terhadap Kinerja berkembang pesat di wilayah urban dan peri  -urban

seperti Kabupaten Gresik. Perubahan fungsi lahan ini
|nfraStI’u ktur .Jalan dalam berdampak pada meningkatnya volume lalu lintas,
. terutama kendaraan berat, yang mempercepat laju
Pe s pe kt|f Pe m ban g unan kerusakan jalan. Artikel ini bertujuan untuk mengkaji
H H secara konseptual keterkaitan antara alih fungsi lahan
BerkelanJUtan dl Kabupaten dan kerusakan jalan deng an pendekatan prinsip
G resi k pembangunan berkelanjutan (SDGs). Pendekatan

analitis dilakukan berdasarkan tinjauan literatur dan
konsep teknis infrastruktur jalan. Temuan utama

Dyah Riza Suryah? Fifin Achmadt2 menunjukkan pentingnya sinergi antara pgrencanaan
. . tata ruang, pembangunan infrastruktur
Iswahyudil'Z Rasional SltephAndreW berkelanjutan, dan inovasi teknologi dalam desain
Joewond jalan yang adaptif. Artikel ini merekomendasikan
perlunya kebijakan lintas sektor yang
1 Program Studi Profesi Insinyur, Universitas Katolik Widy: mengintegrasikan aspek lingkungan, sosial, dan
Mandala Surabaya teknis untuk menjamin keberlanjutan infrastruktur
transportasi.

2Dinas Pekerjaan Umum dan Tata Ruang, Pemerintah
Kabupaten Gresik Kata kunci : alih fungsi lahan, kerusakan jalan,

pembangunan berkelanjutan, SDGs, Kabupaten Gresik
suryanidyahriza@gmail.com

Pendahuluan prinsip SDGs. Analisis dilakukan melalui identifikasi
) ) ~ hubungan antara pola alih fungsi lahan, volume lalu lintas,

Pendahuluan menjelaskan latar belakang dari kegiataBerta potensi kerusakan jalan. Kemudian, prinsip SDGs
atau proyek yang dikerjakan penulis. Latar be"?‘ka”%eperti SDG 9 (Industri, Inovasi dan Infrastruktur), SDG 11
diuraikan dalam beberapa paragraf. Paragraf terakhir da'('Kota dan Permukiman Berkelanjutan), dan SDG 13

pendahuluan menjelaskan apa yang dikerjakan dalapenanganan Perubahan Iklim) digkan untuk menyusun
proyek tersebut. Kabupaten Gresik, sebagai salah satyoromendasi kebijakan.

kawasan industri strategis di Provinsi Jawa Timur,
i @) Stome GOALS
mengalami pertumbuhan pembangunan yang sangat pesat & >

dalam dua dekade terakhir. Perkembangan ini ditandai g Bamn Bom= S
dengan peningkatan jumlah kawasan industri, perubahan m .. .
fungsi ldan, serta pembangunan iastruktur pendukung _M/\' ml g E
seperti jalan, pelabuhan, dan perumahan. Salah satu 8 s 9 s 10 10

fenomena yang menonjol adalah alih fungsi lahan dari lahan ﬁ/I & @;

pertanian atau ruang terbuka menjadi kawasan industri dan

. - . S T A R «
pemukiman. Proses ini, meskipun menggerakkan roda Py = | ¢ e @ sveTaAsLs
ekonomi lokal, embawa dampak terhadap lingkungan fisik o | | X GOALS

dan sosial, khususnya terhadap infrastruktur jalan yang Gambar 1Sustainable Development Goals
menjadi tulang punggung mobilitas masyarakat dan
distribusi logistik. Hasil Kerja

Kondisi jalan di Gresik menunjukkan tingkat kerusakaE)
yang meningkat, terutama di wilayah yang terdampak alih
fungsi lahan dan aktivitas kendaraan betatmenimbulkan Beberapa tahun terakhir, banyak terjadi fenomena alih
pertanyaan mengenai sejauh mana perubahan tata gunfungsi lahan pertanian tambak/sawah di Kabupaten Gresik
lahan memberikan tekanan pada sistem jalan yang ada danenjadi kawasan permukiman dan kawasan industri.
bagaimana kaitannya dengan prinsip pembangunarfPenulis meninjau pencitraan satelit di beberapa wilayah
berkelanjutan. Artikel ini bertujuan untuk menganalisisindustri dan perumahan di Kabupaten Gkedierlihat jelas
dampak alih fungsi lahan terhadap kinerja infrastruktur jalarPerubahan yang signifikan dari tahun ke tahun semakin
di Kabupaten Gresik, serta mengevaluasi relevansinya dalafeningkatnya fenomena alih fungsi lahan pertanian

ampak Alih Fungsi Lahan

konteks penbangunan yang berkelanjutan. menjadi lahan industri dan perumahan.
Alih fungsi lahan bisa saja berdampak positif pada
Metode terciptanya lapangan kerja baru bagi masyarakat,

Studi ini menggunakan pendekatan konseptualpeningkatan ekonomi masyarakat, meningkatnya investor

kualitatif berbasis studi pustaka, peraturan teknis jalan, da@Sing: serta tersedianya berbagai pilihan perumahan dengan
harga yang kompetitif dan terjangkau bagi pekerja. Akan
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tetapi, selain dampak positif, terdapat pula dampak negatif
yang cukup besar yang akan dirasakan oleh masyarakat bal
secara langsung maupun tidak langsung, diantaranya yait
peningkatan kendaraan berat yang menyebabkan kerusakal
infrastruktur jalan dan jmbatan, berkurangnya lahan sawah

dan tambak (ikan, udang, dan garam), perubahan ekosistem
perubahan iklim dan cuaca, kegiatan pembangunan dan
perbaikan jalan menghasilkan limbah konstruksi dan emisi

karbon signifikan yang belum dikelola secara optimal.

Gambar 2.ahan yang Dulunya Tambak Garam Mulai

Googhe Earth ; . # A

Gambar 6Citra Satelit Wilayah Gresik pada Tahun 2024

Permasalahan Infrastruktur jalan di Kabupaten Gresik

Direklamasi dan Beralih Fungsi Menjadi Kawasan Industri  Beban kendaraan melebihi kapasitas desain jalan

Gambar 3Alih Fungsi Lahan Tambak
Menjadi Kawasan Industri

Berikut ini terlampir gambar citra satelit dari Google Earth
yang menampakkan perubahan yang signifikan dari alih

fungsi lahan dari tahun 2018 hingga tahun 2024.

Googhe Earth

Gambar 4Citra Satelit Wiayah Gresik pada Tahun 2018

menyebabkan deformasi sepertrutting dan fatigue
cracking Sebagian besar kendaraan angkutan industri yang
melintasi jalan nasional, jalan provinsi, dan jalan kabupaten
di wilayah Kabupaten Gresik melebihi batas berat legal
(ODOL) yang mempercepat kerusakan lapisan perkerasan
jalan. Tanpa dukungan desain jalan berdaya tahan tinggi
atau sistem manajemen aset jalan, biaya pemeliharaan
meningkat drastis.

Kabupaten Gresik, sebagai kawasan industri di Jawa
Timur, menghadapi frekuensi pemeliharaan jalan tinggi
akibat beban lalu lintas berat dan kondisi iklim tropis.

t SYSTAKFNIFY GNIRA&GAZ2YIFE YSyedzyol
partikulat yang memengaruhi kualitaslara dan kesehatan
masyarakat.

Gambar 7Kendaraan Angkutan Industri, Tambang Batu
Kapur, dan Masyarakat yang Melintas di Jalan Raya
Daendels
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Gambar 8Kendaraan Angkutan Industri
yang Melintas di Jalan Raya Daendels

Kurangnya Sistem Pemeliharaan yang Proktif

Pemeliharaan jalan lebih sering bersifat reaktif. Dalam
hal ini, infrastruktur jalan tidak dirawat secara rutin atau
tidak dilakukannya tindakan preventif dan hanya dilakukan
perbaikan pada saat terjadi kerusakan parah. Ini
mengakibatkan biaya rehabilitaging lebih mahal dan umur

layanan jalan yang pendeRerikut adalah ciciri jalanyang H 4L y 2 @ a A

tidak dirawat secara proaktif :

M® ARF] FRFE 2FRgl f
Hdt SNBFALLY RAEL1dAly
fdol yaz NBGL 1z

omAYyAYYR! LISy 3
YSYI yil dz 12yﬁxé

nd ya3ar Nty LISYStA
R NHzNJ 4 @

dzy b by REGL
2L EryT
KE NI |y

Gambar SSalah Satu Kerusakan Jalan Aspal
di Jalan Raya Daendels, Manyar

Gambar 105alah Satu Kerusakan Jalan Aspal
di Jalan Raya Daendels, Manyar

Nbzo y Ay & LI®®GavA ! 2 [ofw-AyorS A A8 x
aSiSttK YorDlA y R % NUAHKI I T S BISHISING
F a1 dz | $NXza | IO | &bl NHz)/ (202N AfyTIm AyMR S N@iZ6 /3 ke (i dzd A 2
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Solusi Berbasis Prinsip SDGs
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Gambar 11Sekam Padi yang Diproses
Menjadi MaterialNano Silica

Berkaitan dengan SDGs Goal 9, Goal 12, dan Goal 13:
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Kesimpulan

Permasalahan infrastruktur jalan di Kabupaten Gresik
merupakan kombinasi dari faktor teknis, operasional, dan
lingkungan. Dengan mengadopsi pendekatan berbasis SDGs,
khususnya dalam inovasi material, perencanaan lalu lintas,
dan sistem pemeliharaan, pembgunan jalan di Gresik
dapat menjadi lebih tangguh dan berkelanjutan. Sinergi
antara pemerintah, sektor swasta, dan masyarakat menjadi
kunci utama keberhasilannya dengatrasegi revitalisasi

Gambar 1Referensi onsep Pemanfaatan jalan dan skema pembiayaan inovatif mendukungnya.
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Struktur portal beton bertulang bersusun digunakan

Desai n Te ri nteg raSi Stru ktur pada bangunan rumah ibadah di wilayah rawan gempa

H seperti Kota Kupang, Nusa Tenggara Timur. Studi ini
Beton Bertlpe Portal Segmen bertujuan untuk merancang elemen struktur portal
I_| ma yang terdiri dari lima segmen kolom dengan tinggi dan
dimensi berbeda. Analisis beban gempa dilakukan
menggunakan metode statik ekuivalen maupun
metode Dinamik sesuai dengan ketentuan SNI
1726:2019. Perencanaan elemen struktural dilakukan
Lukas Ruben MakanlehAndrew Joewoné | berdasarkan Il Al A, CLEEED
mempertimbangkan beban gravitasi dan  lateral akibat
gempa. Hasil menunjukkan bahwa struktur yang
dirancang mampu menahan gaya gempa yang bekerja
dan memenuhi persyaratan kekuatan dan daktilitas,
sehingga aman digunakan untuk fungsi rumah ibadah
dengan kategori risiko tinggi. Dalam perancanga n

1 Program Studi Profesi Insinyur, Universitas Katolik Widy:
Mandala Surabaya

benruben901@gmail.com struktur bangunan menunjang SDGs no. 9, industri,
. inovasi, dan infrastruktur dalam pembangunan yang
andrew_sby@ukwms.ac.id tangguh.

Kata kunci : portal beton bertulang, gempa, desain
struktur, rumah ibadah, SNI

Pendahuluan Pembebanan

Indonesia merupakan negara dengan tingkat aktivita§€mpPebanan berupa beban mati dan beban hidup. Untuk
seismik yang tinggi. Kota Kupang, yang berada di Provif§ban angin dan gempa dihitung otomatis oleh ETABS.

Nusa Tenggara Timur, termasuk wilayah dengan potensi
gempa yang signifikan. Bangunan rumah ibadah sebagai
fasilitas publik dengan tingkat kepadattinggi memerlukan
struktur yang mampu menahan beban gempa secara andal.
Oleh karena itu, diperlukan perencanaan struktur yang
sesuai dengan standar ketahanan gempa yang berlaku.
Struktur portal beton bertulang dipilih karena memiliki
kekakuan dan kemampun deformasi yang baik dalam
menghadapi gaya lateral akibat gempa. Untuk itu kajian
mendalam suatu struktur perlu dilakukan untuk
mendapatkan model yang tepat untuk digunakan dalam
pelaksanaan pekerjaan.

Metode

Metode analisis menggunakan metode statis ekuivalen
dan metode dinamis respon spectra. Proses analisis
menggunakan aplikasi SAP2000 V21 dan ETABS V.22. Konsep
struktur menggunakan portdtame sistem rangka pemikul
momen khusus.

Hasil Kerja

Data Elemen Struktur

Struktur portal beton bertulang merupakan salah satu
sistem struktur yang umum digunakan untuk bangunan
tahan gempa karena memiliki kekakuan lateral yang baik.
Berikut data struktur pada Tabel 1.

Tabel 1Data Elemen Struktur

Item Lebar (m) Tebal (m)  Tinggi (M)
Segmen 1 0,45 0,15 10,11
Segmen 2 0,55 0,15 10,7
Segemn 3 1 0,2 11,41
Segemen 4 1,3 0,25 15,21
Segmen 5 1,6 0,3 22,56

Gambar 2Skema Pembebanan Beban Mati
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Gambar 3Skema Pembebanan Beban Hidup

Analisa Tahap 1

Pemodelan dan pembebanan dengan aplikasi
SAP2000.V21. Pemodelahearwall Hasiloutput sebagai
berikut:

1. Pembiayaan yang mahal

2.

Bentuk bukan dinding penuh:

Shearwall adalah elemen struktural berupa dinding
vertikal padat, berfungsi utama menahan gaya lateral.
Frame yang kamu tampilkan terdiri dari balok dan
kolom, bukan dinding solid dari ujung ke ujung.
Distribusi beban tidak merata:

Dalam shearwal] gaya lateral didistribusikan secara
merata pada bidang dinding. Pada struktur rangka
(seperti pada gambar), beban ditransfer melalui batang
batang terpisah, bukan bidang kontinu.

Analisis struktural berbeda:

Pemodelan shearwall umumnya dilakukan dengan
elemen shell atau membrane bukan elemen batang
(frame).

Pemodelan pondasi dipakai pondasi raft

ISSN2987-677x

Analisa Tahap 2

Dari kesimpulan analisa tahap 1 dilakukaaview desain
yang mengasilkan bentuk struktur sebagai berikut :

Gambar SMemperkecil Dimensi Setiap Elemen Struktur

Gambar 8Menurunkan Tingdgrramepada Beberapa
Segmen dengan Tetap Mengutamakan Keaslian Bentuk
Arsitektural

Dari kesimpulan di atas, maka desain ulang akaRari kedua tipe ini, dipilih tipe yang kedua (Gambar 6)
mempertimbangkan dua aspek, yakni aspek pembiayaa‘ﬁengan pertimbangan ekonomis dan tetap menjaga nilai
dan aspek struktural. Untuk aspek pembiayaan diperkecﬁrsitektur gedung. Selanjutnya, dilakukan pemodelan dan
elemennya dan aspek struktural menggunakan pemodela@nalisa menggunakan aplikasi ETABS.V.22.

sebagai portaframe.

Gambar 4PemodelarShearwall
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Gambar 7Penamaan Elemen Struktur
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Gambar 11Respon Spektra Kota Kupang
(Sumber Puskim PUPR 2024)
Hasil Analisa Gay&aya Analisa Tahap 2
X
Berikut adalah hasil anlisa gagaya dalam berupa

momen, gaya geser dan gaya normal.

Gambar 8Pemodelan 2D

.

Gambar 9Pemodelan 3D

Gambar 12Diagram Momen
a0, g
ﬁ 1 I

Gambar 10Pemodelan 3D

Gambar i:Diagram Geser
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Ketinggian Struktur
Hn = 22,56 meter
Periode Minimum

Tmin = Ct x hnx (pers 3.6 SNI)
=0,7698 detik

Periode Maksimum

Tmax =Cu x Tmin (ps 7.8.2 SNI)
=1,0778 detik

Periode ETABS Arah

Tex =0,8122 detik

Periode ETABS Ardh

Tey =0,3590 detik

Periode Pakai AraK

Tx =0,812 detik

Periode Pakai Aralf

Ty = 0,812 detik

2. Pengecekan Gaya Geser
Gaya Geser Dasar Statik

Vsx = 65,188 kN
. Vsy =1,4637kN
Gambar 14Diagram Gaya Normal Gaya Geser Dasar Dinamik
Kontrol Periode Getar, Gaya Geser dan Story Drift Vdx =272,2832 kN
1. Pengecekan Periode Getar Alami Struktur C\I/:l;y =4,9738 kN
Koefisien Batas Periode
o o1a ! SFx = 417,69 % > 100% OK
Ct =0,0466 Sfy =339,81 % > 100% OK
X =0.9

Tabel 2Penegecekatory Drift

heig Perpinda Perpinda Story Dy Drifl Cek
El asti Kk Li mi
X oy e X te Y aX oY
(mm)| (mm)| (mm)| (mm)| (mm)| (mm)| ( mm)|l ( mm)
6560 16, 9 0 8,03 0,00 29,4 0,00 75, 6/ OK
2990 8, 87 0 2,39 0,00 8,77 0,00 34,5 OK
410 6, 48 0 0,50 0,00 1,83 0,00 4,73 OK
360 5,98 0 0,07 0,00 0,27 0,00 4,185 OK
1760 5, 9] 0 5,9¢ 0,00 -20, 8 0, 00 20, 3 OK
2820 11, 8 0 2,55 0,00 9,36 0,00 32,5 OK
1250 9, 37 0 2,86/ 0,00 10, 4| 0,00 14, 4 OK
520 6, 45 0 1,00 0,00 3,67 0,00 6,04 OK
3340 5, 45 0 2,62 0,00 9,62 0,00 38,5 OK
2800 2, 8¢ 0 2,83 0,00 10,3/ 0,00 32, 3 OK
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o— Story Drift X

o— Story Drift Y
—o— Story Dirift ljin

Gambar 18D Penulangan Balok

10 30 50
Simpangan Antar Tingkat (mm)

Gambar 15Story DritterhadapStory Driftljin

Penulangan Balok dan Kolom
Berikut adalah has@lesigntulangan hasil perhitungan.

—
| =
=
R ] | —

Gambar 195ketseShop DrawingPenulangan
Balok dan Kolom

il

Gambar 1@esignTulangan

Gambar 205ketsaShop Drawing?enulangan Pondasi

Kesimpulan

Berdasarkan hasil perhitungan dan analisis struktur
portal beton bertulang bersusun, diperoleh beberapa
kesimpulan sebagai berikut:

1. Gaya gempa yang bekerja pada bangunan rumah ibadah
di Kota Kupang cukup signifikan karena lokasi berada di
zona gempa tinggi dan termasuk dalam kategori risiko
\A

2. Pembagian gaya gempa ke tiap segmen struktur
berdasarkan tinggi dan berat telah dilakukan sesuai
metode distribusi statik ekuivalen dan menggunakan
softwareETABS V.22.

3. Hasil perencanaan menunjukkan bahwa setiap segmen
struktur mampu menahan beban momen dan geser
sesuai kapasitas rencana.

4. Struktur portal beton bertulang bersusun dinyatakan
memenuhi  kriteria  kekuatan dan  keamanan

Gambar 173D Penulangan Kolom
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berdasarkan SNI yang berlaku, sehingga layak
digunakan.

Ucapan Terim&asih

Terima kasih kepada Tuhan Yesus atas tuntega
artikel ini bisa terselesaikan dengan baik. Penulis juga
berterima kasih kepada dosen dan civitas akademika
UKWMS, terkhusnya kepada :

1. Ir. Andrew Joewono, S.T., M.T., IPU.,ASEAN.Eng., APEC
Eng. selaku Dosen Pembimbing Akademik yang dengan

tulus dan rendah hati membimbing dan memberikan
motivasi bagi penulis tidak hanya dalam penulisan
artikel ini tetapi juga dalam perkuliahan.

2. Dr. Ir. lIvan Gunawan, S.T., M.MT., CSCM., IPM., ASEAN
Eng. selaku Kaprodi Teknik Sipil yang dengan rendah hati

memberikan  motivasi semangat dan selalu
menyediakan waktu kapanpun untuk berkonsultasi
memberikan sarafsaran yang baik.
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Manajemen Konstruksi A AN el e s
Peningkatan Sumur Air AT P s ettt o
Tanah untuk Kekeringan di tortans. berdas arkan_ bIPA mamor - - DIPA -
Pulau Flores T B e o Gmam "

Nusa Tenggara Il. Pekerjaan meliputi pembangunan

reservoar, pemasangan pompa, pembangunan rumah

pompa, pagar rumah pompa, b ak hidran umum, tugu
Yerison Dimu RathAndreW JOEWOﬂd kran, dan pekerjaan perpipaan. Dengan terlaksananya
pekerjaan ini diharapkan dapat membantu
masyarakat setempat dalam mengatasi kesulitan
pemenuhan kebutuhan air bersih. Harapan ke depan,
agar dapat dilaksanakan perluasan areal layanan
sehingga dapat menjangkau seluruh masyarakat yang
ada Desa Golo Lijun ataupun diadakan kegiatan
jeridimug8é@gmail.com serupa di titk yang masih dalam satu lingkup
andrew_sby@ukwms.ac.id administrasi desa. Dengan penerapan manajemen

— T konstruksi yang baik (meliputi: perencanaan,

pengendalian kualitas dan waktu, serta koordinasi
yang efektif antar pihak terkait), maka dapat
dipastikan pekerjaan selesai sesuai jadwal dan standar
UAT C OAI AE AEOAOAPEAT 8 +ACE
no.6, yaitu akses air bersih dan sanitasi yang layak

1 Program Studi Profesi Insinyur, Universitas Katolik Widy
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Kata kunci : kekeringan, sumur air tanah, Manggarai Timur

Pendahuluan _PL_JIau FIore_-s, terutama di Kabupaten Manggarai TirHat.
) ) ) ) ini mengakibatkan lahan pertanian/perkebunan penduduk
Air bersih merupakan kebutuhan pokok bagi kehidupaniqak pisa berproduksi.
manusia. Karena itu kriteria terpenuhinya kebutuhan air Dengan kondisi curah hujan yang sangat kurang, maka
bersih bagi suatu masyarakat tertentu menjadi suatu acuagir (anah merupakan salah satu alternatif dalam menunjang
dalam menentukan apakah masyarakat di suatu lokasi at}d;sedia air untuk kebutuhan air baku (air bersih).
desa sudah cukup sejahtera ataulra. _ o Berdasarkan DIPA Satuan Kerja NVT Air Tanah dan Air
Propinsi Nusa Tenggara Timur mempunyai kondisi ala@ayy, NT 11 Provinsi NTT Tahun Anggaran 2024, Nomor: SP
yang cukup sulit untuk memenuhi potensi sumber daya aifp pA 033.06.1.400712/2024, Tanggal 24 November 2023,

Propinsi Nusa Tenggara Timur dikenal sebagai daerah yangk dilakukan pekerjaan Peningkatan Sumur Air Tanah
kering, curah hujan terkecil dibandingkan dengan selurulynk Kekeringan di Pulau Floréekerjaan ini berlokasi di

daerah di Indonesia, kondisi tam&ering dan berbathatu, pesa Golo Lijun, Kecamatan Elar, Kabupaten Manggarai
serta di sebagian wilayah bertanah kapur. Karena kondigijy,r.

daerah yang penuh dengan keterbatasan daya dukung alam,
terutama sumber daya air, maka masyarakat banyak yanlyletode
masih tertinggal perkembangan kesejahteraanya dalam . . .
berbagai ektor kehidupan. Tidak terpenuhinya kebutuhan kPF_,\kerJaag_ g)elnlnglé?tan .S.UTU[) ta|r ta:jnah kun_tuk
air bersih masyarakat menjadi semakin parah pada musin%(ener':g?]n : i uaun nc_)rtra]s ni Ieirnaasmpar abpf erja;]an
musim kemarau. Bila terjadi kemarau panjang, maka paslf)labglu a stpl hp(e;'ku J_akg sela s‘: u Ol. ¥a 9
akan merupakan bencana besar bagi propinsi sedemir sebelumnya telan - dikerjakan (sumuxisting, meliputi .
. A . . ekerjaan pemasangan pompa, pembangunan reservoir,
ini. Kondisi ini semakin diperparah dengan adanyg .

- . .~ rumah pompa, pagar rumah pompa, bak hidrant umum
perubahan iklim global yang Iluar biasa ekstrim

mengakibatkan meningkatnya suhu/temperatur bumi serta(HU)’ bak kebun, tugu kran, dan jaringan pipa.

berubahnya pola curah hujan di beberapa wilayah di Tabel 1Spesifikasi Teknis
Indonesia termasuk Nusa tenggara Timur terkhususnya Uraian o
Puau Flores. . Pekerjaan Spesifikasi

Pulau Flores merupakan kawasan potensial untuk Pemasangan PompaSubmersibl&apasitas 3
dikembangkan sebagai lahan pertanian dan peternakan. Pompa Itr/Dtk - Head 100 m, Pipa Gip
Kawasan ini memiliki penyebaran penduduk di 9 (sembilan) Diameter 2 inchi
kabupaten. Penduduk di Pulau Flores pada umumnyas Pondasi Pasangan Batu Kali 1 SP : 3PP
bekerja sebagai petani/peternak + 80% dan sisahy20% Menerus
penduduk bekerja sebagai pegawai negeri maupun swasta. 3 Dinding Bak  Beton Bertulang dengan Mutu

Akibat perubahan iklim dan tekanan udara yang pada Beton K200
akhirnya mengubah pola iklim serta ketersediaan sumber air
yang menyebabkan kekeringan di beberapa kawasan di
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4 Struktur Beton Bertulang dengan Mutu Psr. Dinding bak menggunakan beton bertulang dengan
Sloof, Kolom, Beton k200 mutu beton K200.
Ringbalk .
5 Pemasangan Pipa HDPE PN 16 @ 2 inchi, 1.5 Tabel 3Kelengkapan Bak Reservoir
Pipa inchi dan 1.0 inchi. No. Kelengkapan Volume SaF.
1 Penutup/Manhole (60 x 60 2 Unit
KondisiGeografi cm)

Secara astronomis Manggarai Timur terletak antara NS )/f,,, S G 04 L Un!t
nycomc@®an [Ayaly3 Msmmpymwdﬂird@u?w(fsu ¢ 1 Unit
Timur. Berdasarkan posisi geografisnya, Kabupaten 4t ALJ | RFNrk+< 2 Unit
Manggarai Timur memiliki batdsatas: Utarag Laut Flores, 5 tALF tStdd LI ¢ 1 Unit
Selatanc Laut Sawu, Timug Kabumten Ngada, Barat 6 tALJ) tSy3JIdNF&s 1 Unit
Kabupaten Manggarai. Manggarai Timur terdiri dari 12 7 {U2LJ YN} y H¢E 1 Unit
kecamatan yang semuanya terletak di Pulau Flores, yaitu 8 YNJ Yy 1 ®p € 3 Unit
Borong, Rana Mese, Kota Komba, Kota Komba Utara, Elar,9 Tangga besi 1 Unit

Elar Selatan, Sambi Rampas, Congkar, Lamba Leda Selatan,
Lamba Leda Timpykamba Leda, dan Lamba Leda Utara. Luag
wilayah daratan 2.391,452 km2 tersebar pada 12
kecamatan.

Gambar 1Peta Admininstrasi Kabupaten Manggarai Timur

Hasil Pelaksanaan Pekerjaan
1. Pemasangan Pompa dan Pumping Test

Karena merupakan sumuexisting maka sebelum
digunakan perlu dilakukan uji pemompaan ulang guna
mengecek debit air yang akan melayani kebutuhan ¥
masyarakat. Setelah proses uji pemompaan dilakukan dan
diperoleh debit air yang tetap dari sumur, dilanjutkan
dengan pemasangan pompa. Pompaang dipakai g
merupakan pompaubmersiblelengankapasitas 3 Itr/Dtk Gambar 3Bak Reservoir
Head 100 m. Pompa dipasang pada kedalaman 68 meter ]
sesuai dengan hasil debit konstan dari uji pemompaan. 3 Pekerjaan Rumah Pompa

Rumah pompa berukuran 2.5 m x 2.5 m, dengan
konstruksi pondasi menerus pasangan batu, dinding batako

Tabel 2Data Teknis Sumur

Kedalaman - SWL/PWL Debit Nomor dan penutup atap dak beton mutu -3¥00. Rumah pompa
(m) (m) (Itr/Dtk) Sumur berdekatan dengan titik sumur bor dan berfungsi untuk
72 59/66 45 GEABS5 9 g

melindungi panel kontrol pompa.

2. Pekerjaan Reservoir

Reservoir merupakan bangunan penampung air minum
sebelum dilakukan pendistribusian ke masyarakat, yang
dapat ditempatkan di bawah permukaan tanah atau di atas
permukaan tanah dalam bentuk menara atau tower.
Bangunan reservoir umumnya diletakan di delatrjgan
distribusi pada ketinggian yang cukup untuk mengalirkan air
secara baik dan merata ke seluruh daerah konsumen.

Bak reservoir yang dibangun dalam pekerjaan ini
mempunyai kapasitas 50%dengan ukuran panjang 5 m dan
lebar 4 m, berjarak 200 m dari lokasi sumur. Bak reservoir - ke 5
menggunakan pondasi menerus pasangan batu kali 1 PC : 3 Gambar ZRumah Pompa
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4. Pekerjaan Pagar Rumah Pompa

Pagar rumah pompa berfungsi sebagai pengaman bag
rumah pompa dan sumur. Pagar berukuran 10 m x 10

pintu berukuran 3m sebagai akses keluar masuk ke dalal
pagar pengaman. Konstruksi terdiri rdgasangan batu,

sloof, kolom, dan ring balk ukuran 20/20, dan dinding
batako.

Gamar 6Tugu Kran ‘

7. Pekerjaan Pemasangan Pipa

Pipa yang digunakan dalam pekerjaan ini terdiri atas 2
jenis, yaitu pipa Gi@H ¢ &l y3a RALI &Fy3 RINA
reservoir dan untuk pipa distribusi menggunakan pipa HDPE
PN 16 berukuran 1.5 inchi dan 1.0 inchi. Galian tanah untuk
pemasangan pipa merupakan galian tanah biasa dengan
kedalaman 30 cm dan lebar 20 cB&ebelum pipa diletakkan,
Gambar 5Pagar Rumah Pompa dasar galian harus diberi alas berupa lapisan pasir dengan
5. Pekerjaan Bak Hidrant Umum (HU) ketebalan 10 cm. Setelah pipa diletakkan kemudian diurug

atau ditimbun kembali.
Hidrant umum (HU) merupakan cara pelayanan air

minum yangtransportasiairmnya dilakukan dengan sistem Kendala atau Permasalahan yang Terjadi serta Tindak
perpipaan,  sedangkan  pendistribusiannya  kepadd-anjut yang Dilakukan

masyarakat melalui tangki atau bak yang dibangun dengaBeberapa kendala yang terjadi selama proses pelaksanaan
ukuran tertentu. Sedangkan, air minum berasal darpekerjaan sebagai berikut:

reservoarerdekat atautappingdari sumber air lainnya dan 1. Keterbatasan material seperti pipa dan pompa di
dipakai oleh masyarakat secara komunal di sekitar lokasi. Kabupaten Manggarai Timur sehingga harus
Dalam pekerjaan ini ukuran bak HU yang dibangun memiliki - didatangkan dari luar yang membutuhkan waktu yang
panjang 1.5 m, lebar 1.5 m, dan tinggi 1.8 m dengan cukup panjang.

kapasitas 2.25 f konstruksinya terdiri dari pondasi batu 2. Kebiasaan atau tradisi masyarakat setempat yang tidak

kali, untuk dinding menggunakan beton dengan mu20Q. memperbolehkan melakukan aktivitas pekerjaan bila

Sekeliling bak diberi selasar rabat untuk menunjang aktivitas  pertepatan dengan acaracara adat.

pengambilan air. 3. Masalah sosial seperti permintaan tambahan dari
Tabel 4 Kelengkapan Bak HU masyarakat.

4. Kepemilikan lahan yang tidak terfokus pada satu orang.

Nlo - Penutfpf/lhjgaiiﬁ):r(]wx VOIllJme SStnui?n :;:}ggr lanjut yang untuk mengatasi permasalahan yang
> ?Oi\crgl. Lytsa 6 1 Unit 1. Membangun komunikasi yang lebih intens dengan
a7 - penyedia material agar proses pengiriman material yang

3 tALN hdzutSd 1 Unit dibutuhkan bisa lebih diprioritaskan.
4 tALN tStdd Ll 1 Unit 2. Menambah tenaga kerja dan jam kerja (lembur) untuk
5  Pipa Udara/Ventilasi 1 Unit mengejar target pekerjaan yang tertunda.

ogm®pe v _ 3. Memberikan penjelasan yang lebih detail terkait tujuan
6 tALJ tSy3IdNI 1 Unit pekerjaan dan alokasi anggaran yang terbatas untuk
7 {02 YN Yy wmq 1 Unit dapat mengcover permintaaan tambahan masyarakat.
8 YNIy nopt 3 Unit 4. Berkomunikasi secara baik dengan pemilik lahan dan

memberikan arahan agar pekerjaan tetap berjalan

6. Pekerjaan Tugu Kran X
) g sambil tetap melaksanakan proses pembebasan lahan.

Tugu kran dalam pekerjaan ini pada dasarnya hampir

sama dengan sambungan rumah (SR), bedanya hanyaHesimpu|an
konstruksi dan tujuan pelayanan. Sambungan rumah lebih
khusus untuk melayani 1 rumah, sedangkan tugu kran blskek
melayani 2 atau lebih rumah yang posisingerdekatan.
Untuk konstruksi, tugu kran diberi pasangan batu dengan
ukuran 50 x 50 cm untuk bagian bawah dan 30 x 30 cm unt
atasnya. Tugu kran juga diberi lantai dengan ukuran 1.5 x 1
m.

Pekerjaan Peningkatan sumur air tanah untuk
eringan di Pulau Flores Provinsi, Nusa Tenggara Timur
beronenta5| untuk mengurangi dampak kekeringan yang
terjadi terkhususnya Masyarakat di Desa Golo Lijun,
Lfgecamatan Elar Kabupaten Manggarai Timur. Pekerijsia
belum sepenuhnya menyelesaikan masalah kekeringan,
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dalam hal ini masalah pemenuhan kebutuhan akan air bersin Borong: Pemerintah Daerah Kabupaten Manggarai
di daerah tersebut karena alokasi anggaran yang tidak Timur.

memadai. Dengan demikian ke depan, diharapkan agyy
dapat dilakukan pekerjaan serupa atau memperluas
jaringan yang sudah ada agar bisa melayagiurgh
masyarakat yang ada di Desa Golo Lijun, Kecamatan Elar
Kabupaten Manggarai Timur, Provinsi Nusa Tenggara Timur.
Selama proses pekerjaan berlangsung terdapat beberapa
kendala dan permasalahan yang dihadapi yang berakibat
terhambatnya proses penyelesaian pekerjaan. Namufemerintah Republik Indonesia. (200Bgraturan Menteri
dengan penerapan manajemen konstruksi yang baik dan Pekerjaan Umum Nomor 294/Prt/M/2005 tentang

emerintah Daerah Kabupaten Manggarai Timur. (2024).
Laporan akhir konsultan individu: Peningkatan sumur air
tanah untuk kekeringan di Pulau Flores, Kabupaten

' Manggarai Timur, Provinsi Nusa Tenggara Timur
Borong: Pemerintah Daerah Kabupaten Manggarai
Timur.

tepat, pekerjaan dapat terselesaikan dengamaée waktu Badan Pendukung Pengembangan Sistem Penyediaan
sesuai yang direncanakan. Air Minum Jakarta: Kementerian Pekerjaan Umum.
Ucapan Terima<asih Pemerintgh Republik Indonesia. (200Bkraturan Menteri
P ) ) o Pekerjaan Umum Nomor 01/Prt/M/2009 tentang
Ucapan terima kasih yang sebedmsarnya ditujukan Penyelenggaraan Pengembangan SPAM Bukan Jaringan

kepada kegiatan Pendayagunaan Air Tanah dan PerpipaanJakarta: Kementerian Pekerjaan Umum.
Pengembangan Air Baku Il, Satuan Kerja Air Tanah dan Air

Baku, Balai Besar Wilayah Sungai Nusa Tenggatasén

pembimbing UKWMS Surabaya, dan semua pihak yang turut

membantu sehingga penulisan artikel ini dapat

terselesaikan, yang tidak dapat disebutkan namanya satu

persatu
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Peng()|ah an Sam pah TPA Ngipik Kabupaten Gresik telah berdiri selama 22 tah
. .. . sejak tahun 2003. TPA Ngipik terletak di Kelurahan Ngi
Landf'” I\/“nlng d| Tempat Kecamatan Manyar, Kabupaten Gresik. Luas TPA Ngipil
: Kabupaten Gresik adalah 9,3 hektare (ha). Luas ini terdiri d

Pe mrosesan Akh Ir (T PA) 7,5 ha untuk lahardandfill dan 1,8 ha untuk sarana prasaran:
N g | p| k Kecam atan M anyar Hasil studi ini menunjukkan kuantitas berat material gali yar
o ! diolah di TPA Ngipik sampling adalah 300 ton deng

G resi k kedalaman 1- 2 meter pada zona pasif 2. Komposisi materi

gali di TPA Ngipik terdiri atas, matedi seperti tanah 1680
mm (38,47%), plastik (23,55%), material kayu (16,52%), b
Mochamad UsmahTri Handayani Setyaridi  (7,15%), kain (3,01%), karet (2,58%), diapers (2,46%),
Ita Nuryan?Adriana Anteng Anggorowa%i kebun (2,93%), kaca (1,41%jyrofoam(0,94%), logam (1,5%)
B3 (0,02%), sisa makanan (0,12%), dan kertas (0,02%). K
12.3program Studi Profesi Insinyur, Fakultas Teknik, air material gali sebesar 43%.
Universitas Katolik Widya Mandala Surabaya

1Dinas Lingkungan Hidup, Pemerintah Kabupaten Gresik Kata kuncilandfill mining pengolahan, sampah, TPA Ngipi.

2Dinas Pekerjaan Umum dan Tata Ruang, Pemerintah
Kabupaten Gresik

3Dinas Kesehatan, Pemerintah Kabupaten Gresik

* mochamad.usman2013@gmail.com

Pendahuluan sebelumnya telah ditimbun di TPA, biasanya dariepasif
. di TPA. Pada prinsipnydandfill mining mengacu pada

Dalam penelitian ini, yang berfokus pada pengolahamenggalian, pengolahan, perawatan, dan pemulihan bahan
sampah landfill mining sangat sejalan dengaprogram  papnan yang ditimbun, yang berada di tempat pembuangan
Sustainable Development Goafs{ 5 DQ&a 0 ® 5 NAmpaM Tinfordl 483 terstruktuf4]. . TPA Ngipik
0Strao Gdzddy dzit Y {5DQA kpipich Gididetal beri delanmia2 hhipl sk fanufl 022 dz- y
nomor 15 karena ekosistem darat menjadi tujuanyoo3. TPA Ngipik terletak di Kelurahan Ngipik Kecamatan
USNDF LI Ayel {5DQa® asSy 3dMinyad kabupdtek'Grdd® Luds TPA Ng\f?)lkjldiﬁ(abupaten
merupakan salah satu upaya melindungi, memulihkarsresik adalah 9,3 hektare (ha). Luas ini terdiri dari 7,5 ha
degradasi lahan, meningkatk@enggunaan ekosistem bumi yk lahanlandfill yang terdiri dari 4 zonasi @nekondisi
secara berkelanjutan, serta menjaga biodiversitas daBasif dan 2zone aktif)y dan 1,8 ha untuk sarana dan
keanekaragaman hayd]. rasarana.

Penduduk Kabupaten Gresik pada tahun 2023 berjumla
sebanyak 1.304.203 jiwa yang tersebar di 18 kecam§2n
Peningkatan jumlah penduduk berbanding lurus denga
peningkatan timbulan sampah yang dihasilkan. Data K
menunjukkan pada tahun 2023, Kabupaten Gresi
menghasilkan 144.238,33 ton sampah pertahun. Sedangkd
pada tahun 2024, Kabupaten Gresik menghasilka
144.787,43 ton sampah pertahun. Dengan peningkatais
timbulan sampah yang terjadi, maka diperlukan strateg
minimisasi sampah untuk mengurangi timbulan sampah.

Kegiatan minimisasi sampah yang dapat dilakukal
adalah mengomposkan sampah dan memanfaat kemba

sampah. Pelayanan persampahan merupakan kegiats % - Ly
pengangkutan sampah dari TPS/TPS 3R ke TPA. Sampah P » g N WK
permukiman yang dikelola oleh kelurahan atau desawiba Gambar 1ITPA NgipiGresik

ke kontainer di TPS/TPS 3R, lalu oleh armada DLH dibawa ke

Tempat Pemrosesan Akhir. TPA merupakan tempat dimana Derrl]gan luas 7_,i>5ha utn'iulr Ialhamdflll dan "‘?tl'“g%'z” i1
sampah mencapai tahap terakhir dalam pengelolaannyas.ampa mencapai 15 m, fotal volume mencapai lein dar
g}a ton. Komposisi sampah adalah penggambaran dari tiap

Sampah yang ditimbun di TPA akan mengalami ClekomposLomponen yang terdapat pada sampah. Komposisi biasanya

[3]. . .

Tempat Pemrosesan Akhir (TPA) adalah tempat akh‘i.jrlny"’ltakkan kdalam pefr_;gn ber: t Kon:p%s_:l_sl d s.a”.‘pah

pengelolaan sampah, pemilahan, daur ulang, dar crupakan komponen tisisampan, yang ferdir dar sisa
. . . makanan, kertas dan karton, kayu, kain tekstil, karet dan

pengomposan sampah organik, kemudian dibuang secara

. . . - kulit, plastik, logam besion besi, kaca, dan laiain
aman bagi lingkungan hidugandfill Mining TPA adalah . . . .
) . isalnya tanah, pasir, batu, dan keramil§]. Tujuan
proses penggalian dan pemrosesan limbah padat yan§2nelitian ini adalah mengidentifikasi kuantitas, komposisi
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dan karakteristik material gali, serta tah#ghap proses Sample* 30000 kg
pengolahan material gali di TPA Ngipik. Mateal SperiTanah | 9852 kg
Plastik 60,30 kg
Metode = Silie /
Metode yang digunakan dalam penelitian di TPA Ngipi ,:’:m :Zz :Z : Y
Styrofoam 2,40 kg D \

Kabupaten Gresik, yaitu data primer (kuantitas komposis .
dan karakteristik material gali, tahaphap, dan jenisutput ;«/
3%
e

Kertas 0,06 kg
18,30 kg

yang dihasilkan), data sekunder (data karakteristik materic
gali), serta hasil pengolahan data (identifikasi kuantitas
komposisi, dan karakteristik sampah hdsihdfill mining

yang diolah di TPA Ngipik Kabupaten Gresik). :’::’;“:”7“" ‘:Zz ::

—— . - e
2 C e i 3 ’ B3 0,60 kg
- - ! 256,08 Kg

Gambar 4KomposisLandfill MiningTPA Ngipik

Kayu 42,30 kg
Logam 1,50 kg
Kaca 3,60 kg

ol Zz || m|x]|e] == o] mm|o|o
2
€

Komposisi sampah terbesar terdiri dari material seperti
tanah berukuran 1§30 mm yang mencapai 38%. Komposisi
terbanyak kedua adalah plastik sebesar 24%, diikuti oleh
kayu sebanyak 14% di posisi ketiga. Komposisi terbanyak
keempat adalah batu sebesar 7%engntara itu, jenis
sampah lainnya terdiri dari kain (3%), sisa kebun (3%), karet
(3%), popok sekali pakai/diapers (2%), kaca (88t)pfoam
' y (1%), logam (1%), limbah B3 (0,02%), sisa makanan (0,12%),
Gambar 25ample Landfill Minin§PA Ngipik dan kertas (0,02%).

Material hasil galian berukuran 880 mm merupakan
SampleTPA Ngipik pada tanggal 28 Maret 2025, dengamaterial menyerupai tanah yang terdiri dari sampah organik
berat 300 kg dan kedalaman2lmeter. biodegradable tanah, penutup harian, serta material kecil
. . lainnya yang sulit dipisahkan. Komposisi material lainnya
Hasil Kerja dan Pembahasan mencakup batu. Sampah B3 yang ditemukan antara lain

Pengumpulan data berat material gali didapatkan darbatu baterai dan jarum suntik. Sementara itu, sampah logam
data jembatan timbang di TPA Ngipik. Sedangkan, dapang teridentifikasi meliputi tutup botoberbahan logam,
volume material gali didapatkan dengan mengukur volumealeng minuman, dan logam lainnya. Sisa kebun yang belum
material gali di kendaraan pengangkut. Komposisi materiderdekomposisi umumnya berupa batok kelapa. Adapun sisa
hasil galiandfill miningsebagai berikut: makanan yang belum terurai mencakup tulang dan

— , cangkang kerang. Batok kelapa, tulang ayam, dan cangkang
kerang merupakan sampah organik yang sulit
terdekomposisi serta mengandung senyawa kimia tertentu
yang dapat mengganggu proses dekomposisi alami.

Menurut data Dinas Lingkungan Hidup Kabupaten
Gresik tahun 202{b], komposisi sampah Kabupaten Gresik
didominasi oleh sampah yang organik mudabh terurai, seperti
sisa makanan, dengan persentase sebanyak 55,29%. Namun,
dalam penelitian ini ditemukan bahwa material menyerupai
tanah hanya mencapai 38%. Jika dibandingkanjadér
penurunan jumlah persentase sampah organik yang masuk
ke TPA Ngipik. Selain itu, berdasarkan data yang sama,
persentase sampah kertas di Kabupaten Gresik tercatat
sebesar 4,47%. Sementara dalam penelitian ini, komposisi
kertas hanya ditemukan sebesd&,02%. Penurunan ini
kemungkinan disebabkan oleh kontaminasi air lindi dan
sampah lainnya, yang menyebabkan sampah kertas lebih
mudah hancur dan tidak teridentifikasi dalam proses
pemilahan. Adapun peningkatan persentase beberapa jenis
sampah lainnya dapatijelaskan oleh berkurangnya massa
bahan organik secara signifikan, yang menyebabkan
perubahan komposisi relatif keseluruhan sampah.

Gambar 3Komposisi Materialandfill MiningTPA Ngipik Maka dari itu, terjadi peningkatan persentase komposisi
ngpah seperti plastik, kayu, kain dan jenis sampah lain
yang tidak mudah terurai padandfill. Hal ini dapat terjadi
karena dekomposisi sampah organik mudah terurai, yang
menyebabkan penurunan volume dan massa sampah secara
signifikan. Pengukuran kadar air pada material gali di TPA
Ngipik dilakukan menggunakan alat moisture content (MC)

A.Material 10 -30 mm B.Material < 10 mm

M.Sisa Makanan N.Sisa Kebun

Berdasarkan Gambar 3, jika ditampilkan secara grafis, ma
komposisiandfill miningdapat dilihat dalam Gambar 4.
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meter. Hasilnya, kadar air pada material gali berukuran Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, terdapat
ukuran 1030 mm tercatat sebesar 43%. beberapa keuntungan yang dapat diperoleh dari
Pengolahan sampah haddndfill mining yang masuk pelaksanaamandfill miningdi TPA Ngipik, antara lain:
bersumber dari zona pasif 2. Sampah tersebut akad. Tanah reklamasi hasiandfill mining dapat dijadikan
ditambang menggunakaaxcavator kemudian dituangkan sebagai bahan penutup harian di sel aktif TPA, sehingga
ke mesirVertical Choppeyang digunakan untuk menumbuk mampu mengurangi biaya pengadaan tanah urug
sampah dan menghasilkan material ringan (seperti RDF harian.
ringan) dan material berat. Selanjutnya, hasilnya diprose®. Sampah anorganik yang tidak terdegradasi, seperti
melaluitrommel screerberukuran 30 mm damvind shifter logam, alumunium, plastik, dan kaca, dapat dijual jika
untuk pemisahan lebih lanjut. ada pasar yang membutuhkan bahbahan tersebut.
3. Sampah anorganik yang telah dipilah, dapat diolah
menjadiRefused Derived FU&DF), dimanfaatkan/daur

Hasil landfill Mining

i s <sonm | e g Ulang, atau diinsinerasi.
Material Seperti Tanah 1030mm | 3265 k¢ 4. Dengan mengurangi volume sampah meldrmdfill
Batu 1023 kg mining, kebutuhan akan lahan baru untuk TPA dapat
o wadi ditekan, yang berdampak pada efisiensi biaya
o bt penutupan maupun penyediaan lahan tambahan.
kaca 2,10 kg
Residu 02 kg 9. Jika ditemukan limbah bahan berbahaya dan beracun
243,00 Kg (B3) saatandfill mining,limbah tersebut dapat dikelola
secara ramah lingkungan.
Gambar SHasilLandfill MiningTPA Ngipik Kesimpu|an
Mesin yang digunakan dalam prosé&ndfill mining Kuantitas berat material gali yang diolah di TPA Ngipik

adalahVertical ChoppeiTrommel Screen Mes#0 mm, dan  berdasarkan sampling adalah 300 ton dengan kedalaman 1
Wind Shifter Mesin Vertical Chopperberfungsi untuk 12 meter pada zona pasif 2. Komposisi material gali di TPA
menghancurkan material gali yang ditambang dari sampaNgipik terdiri atas material seperti tanah berukurang®0
TPA.Trommel screemerfungsi memisahkan material gali mm (38,47%), plastik (23,%8), material kayu (16,52%), batu
yang berukuran lebih dari 30 mm dengan material gali yan(7,15%), kain (3,01%), karet (2,58%), diapers (2,46%), sisa
berukuran <30 mmConveyor beltmerupakan alat yang kebun (2,93%), kaca (1,41%}yrofoam (0,94%), logam
digunakan untuk memindahkan material >30 mm dari1,5%), B3 (0,02%), sisa makanan (0,12%), dan kertas
trommel screenke wind shifter Mesin wind shifter (0,02%). Kadar air material gali sebesar 43%. Pengolahan
merupakan mesin yang berfungsi untuk memisahkamaterial gali di TPA Ngipik terdiri atas pemilahan dan
material gali yang lebih berat, seperti batu, logam darpencacahan material gali. Pemilahan dilakukan secara

diapers,styrofoam mekanik dan manual. Pemilahan secara mekanik dilakukan

dengan mesirtrommel screerdanwind shifter sedangkan
RDF — Mesin Shredder < 50-mm» Offtglegrcacahan material gali dilakukan secara mekanik dengan
(SIG) shredder

Untuk keperluan uiji laboratorium sebagai bahan urukanlJcapan Terimaasih
diperlukan acuan terhadap standar ambang batas logam Mengucapkan

berat d‘f’"a.m tanah yang berlaku di I_ndones_ia. mendukung tulisan ini terbentuk, teruntuk keluarga dan
Dari diagram alir Gambar 6 dlketah_u! bahwa de_'nga'?eman seperjuangan. Tidak lupa untuk para dosen
mengguna""?‘” ample 300 ,Kg di TPA Ngipik, dapat dIOIahpembimbing, pihak DLH Pemerintah Kab. Gresik, Dinas
mater!al gal! dengan" hf?s" berupa RDF Sepa“yak, 113,ngkerjaan Umum dan Tata Ruang Pemerintah Kabupaten
Material gall ya_ng d“ad'kan, RDF terdiri dari plastik, kaln(Sresik,dan Dinas Kesehatan Pemerintah Kab. Gresik yang
karet, kertas, sisa kebun, sisa makanan, dan kayu. SeI@Qnantiasa membantu memberikan segala dukungan ilmu

RDF, proses pengolahan juga menghasilkan kompog, mempermudah terbentuknya tulisan ini.
sebanyak 56 kg per hari. Kompos ini berasal dari material

menyerupai tanah dengan ukuran partikel kurang dari 3QReferensi
m

terima kasih kepada semua yang

3
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Gambar 6Diagram Alir Haslilandfill MiningTPA Ngipik
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Penelitian ini bertujuan menganalisis penerapan Sistem

AnalISIS lmplementaSI Manajemen Keselamatan dan Kesehatan Kerja (SMK3)
S|Stem Manajemen dalam proyek renovasi stadion Gelora Joko Samudra,

dengan fokus pada keselarasan antara regulasi nasional

Keselamatan dan Kesehatan (PP No. 50 Tahun 2012dan PP No. 16 Tahun 2021)dan

standar internasional ISO 45001. Metode kualitatif

Kerja (SMKg) pada Pl’Oyek deskriptif digunakan untuk mengkaji integrasi prinsip
; : SMK3 dalam tahap perencanaan, pelaksanaan, dan
RenovaSI Stadlon Gelora pascakonstruksi. Hasil tinjauan literatur menunjukkan
Joko Samudra Kabupaten bahwa SMK3 berperan kritis dalam mengendalikan risiko
. pekerjaan konstruksi yang kompleks. Sementara sinergi
Gresi k Bel’d asal’kan antara PP 50/2012, PP 16/2021, dan ISO 45001, menciptakan
. kerangka kerja holistik untuk menjamin keselamatan
Peraturan Peme”ntah pekerja dan kepatuhan hukum. Studi ini menyoroti
entingnya audit berkala, pela tihan pekerja, dan
Nomor 50 Tahun 2012, peningny P PEKel

koordinasi  multistakeholder dalam meningkatkan
Nomor 16Tahun 2021,dan efektivitas SMK3.

Kata kunci: keselamatan kerja, proyek konstruksi, manajemen
1ISO 45001 Kata

Sugihartd Iswahyuwantd M. Arip
Yuliato! Rasional SiteptAdriana
AntengAnggorowatt

1 ProgranStudiProfesilinsinyur,UniversitaKatolikwWidya
MandalaSurabaya

m londongiarto@gmail.com

m iswahyuwantofaip@gmail.com
m insfraksstuktur9@gmail.com
m rasional@ukwms.ac.id

m adrianaateng@ukwms.ac.id

Pendahuluan per_usahaan yang terintegrasi un_tuk mengendgl!kan risiko
) kerja dan menciptakan tempat kerja yaagan, efisiendan
Keselamatan dan Kesehatan Kerja (K3) merupakan aspgltquktif (PPNo. 50 Tahun 2012 Pasall). Tujuan utama
fundamen_tal dalam set_lap keglata}n industri, termasu'benerapan SMK3adalah untuk mencegah dan mengurangi
konstruksi. Penerapan Sistem Manajemen Keselamatan dgBcejakaan kerja serta penyakit akibat kerja, meningkatkan
Kesehatan Kerja (SMK3) bukan hanya sekadar pemenuhgfiensi dan produkiivitas, menciptakan lingkungan kerja yang
r_egulash tetapl juga |nvestastrate_g.|suntuk menuptak_an aman dan nyaman, serta meningkatkan citra perusahaan.
Ilngkung.ankerja yang aman, efisien, dan produktlf. Dipanfaat penerapan SMK3, meliputi pengurangan biaya
Indonesia, kewajiban penerapan SMK3 diatur dalamgcelakaan, peningkatan produktivitas, citra perusahaan yang
Peraturan Pemerintah Nomor 50ahun 2012. Selain itu, |epih baik, kepatuhan hukum, hubungan industrial yang harmonis
standar internasional seperti ISO 45001:2018 membenkagagi perusahaan, peningkatan keselamatan, kenyamanan
kerangka kerja global untuk pengelolaan K3. Dalam kontelsqivasi, dan kesejahteraan bagi pekerja, serta kelancaran proyek,

proyek konstruksi, seperti renovasi stadion, pemahamapengyranga risiko biaya tambahan, peningkatan kualitas
yang mendalam mengenai kerangka reguldan prinsip  peyerjaan, dan lingkungan kerja yang kondusif bagi.
SMK3nenjadikrusialmengingat kompleksitgsekerjaardan

potensirisikobahayayang tinggi. Artikel ini bertujuan untuk Landasan Hukum SMK3 di Indonesia

meninjau literatur tekait SMK3, landasan hukumnya di  penerapan SMK3 di Indonesia memiliki landasan hukum
Indonesia, prinsigprinsip utamanya, sertaketerkaitannya yang kuat, dimulai dari Undargndang Nomor 1 Tahun 1970

dengan regulashangunangedung(PPNo. 16 Tahun2021)  tentang Keselamatan Kerja yang menetapkan hak dan
dan standaiinternasionall SO45001dalamkonteksproyek  kewajiban terkait K3 di semua tempat kerja. Peraturan

konstruksi. Pemerintah Nomor 50 Tahun 2012 merupakanraperan
Sistem Manajemen Keselamatan dan Kesehatan Kerja P€laksanaan yang memberikan panduan rinci mengenai
(SMK3) penerapan SMK3, termasuk kerangka kerja yang meliputi

kebijakan, perencanaan, pelaksanaan, pemantauan, evaluasi,

SMK3  didefinisikan  sebagai sistem manajemefniauan manajemen, dan peningkatan berkelanjutan.
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Meskipun Peraturan Pemerintah Nomor 16
Tahun2021 tentang PeraturaRelaksanaan Undardndang
Nomor 28 Tahun 2002 tentang Bangunan Gedung tidak
secara langsung mengatur SMK3, namun di dalamnya

terdapat ketentuan terkait keselamatan bangunan dan

Keselamatan, Kesehatan Kerja, dan Lingkungan (KKKL) dalam

pelaksanaan konstruksi.

Prinsipprinsip SMK3 Berdasarkan 1SO 45001

SMK3 didasarkan pada pringipinsip yang diakui secara
internasional, sebagaimana tercantum dalam ISO 45001.
Prinsipprinsip ini meliputi kebijakan K3, perencanaan K3
(identifikasi bahaya, penilaian risiko, pengendalian risiko
melalui hierarki eliminasi,substitusi, rekayasa teknik,
administratif, dan APD), pelaksanaan dan operasi (struktlpr
organisasi, tanggung jawab, pelatihan, komunikasi, dan
prosedur kerja), pemeriksaan dan tindakan perbaikan
(pemantauan, audit internal, tindakan korektif dan
preventif), tinjauan manajemen, serta peningkatan
berkelanjutan (Tinjauan Pustaka Tesis).

SMKS3 dalam Proyek Renovasi Stadion

Proyek renovasi stadion memiliki karakteristik®:
kompleksitas dan potensi risiko K3 yang tinggi. Penerapan
SMK3 menjadi krusial untuk memastikan keselamatan
pekerja, kelancaran proyek, dan kualitas hasil renovagi
(Tinjauan Pustaka Tesis).

Keterkaitan PP 50/2012, PP 16/2021, dan ISO 45001 dengan
SMK3

Ketiga regulasi ini memiliki hubungan yang saling
mendukung. PP 50 Tahun 2012 memberikan landasan
hukum dan persyaratan implementasi SMK3 di Indonesia. PP
16 Tahun 2021 dalam konteks bangunan gedung,
mensyaratkan penyusunan Sistem Manajemen Keselamatan
Korstruksi (SMKK) yang bahkan mengacu pada SNI ISO
45001:2018. ISO 45001 sendiri menyediakan standar
internasional dan metode sistematis untuk pengelolaan K3
yang dapat diadopsi untuk memenuhi persyaratan nasional.
Sinergi antara ketiga regulasi ini memunddan integrasi
praktik terbaik global dalam kerangka hukum nasional untuk
menciptakan SMK3 yang efektif dan berkelanjutan dalam
proyek konstruksi.

Metode

Penelitian ini menggunakan pendekatan kualitatif®"
deskriptif, dengan tujuan untuk memahami, menganalisis,
dan menggambarkan secara mendalam implementasi Sistem
Manajemen Keselamatan dan Kesehatan Kerja (SMK3)
dalam proyek renovasi Stadion Gelora Joko Samudr
Kabupaten Gresik. Pendekatan kualitatif dipilih karena topik
yang dikaji berfokus pada proses, makna, dan pemahaman
subyektif dari pelaksanaan SMK3 di lapangan, serta
keterkaitannya dengan kebijakan dan regulasi, seperti PP 50
Tahun 2012, PP 16 Tahun 208an ISO 45001. Pendekatan
ini memungkinkan peneliti untuk menggali fenomena secara
lebih luas dan mendalam melalui interaksi langsung dengan
narasumber yang terlibat dalam proyek, seperti manajer
proyek, petugas K3, tenaga ahli, dan pengawas lapangan.
Penelitian ini juga berupaya mengidentifikasi hambatan,
keberhasilan, dan persepsi terhadap efektivitas
implementasi SMK3 pada proyek tersebut. f.

a. Data yang digunakan dalam penelitian ini terdiri dari dua
jenis, yaitu:

ISSN2987677x

Data primer: Data yang diperoleh secara langsung
dari hasil wawancara mendaladengan informan
kunci yang terlibat dalarproyek renovasi stadion,
seperti manajer proyek, tenaga ahli K3, pengawas

konstruksi, dan perwakilan dari instansi
pemerintah (misalnya Dinas PUPR atau pengawas
bangunan).

2. Data sekunder: Data yang diperoleh dari dokumen
dokumen proyek, seperti rencana kerja dan syarat
(RKS), laporan harian, dokumen SMK3, dokumen
PBG/SLF, referensi peraturan perundamgiangan
(PP 50/2012, PP 16/2021, I1SO 45001), serta

literatur ilmiah atau girnal yang relevan.

Penelitian dilaksanakan di lokasi proyek renovasi Stadion
Gelora Joko Samudra Kabupaten Gresik. Pemilihan lokasi
ini dilakukan secarapurposive karena proyek ini
melibatkan penerapan aspek keselamatan dan
kesehatan kerja (K3) secara aktual dalam konteks
konstruksi bangunan publik, yang juga relevan dengan
regulasi nasional dan standar internasional.

Waktu penelitian direncanakan berlangsung selama 3
bulan, mencakup tahap pengumpulan data, wawancara,
analisis, hingga penyusunan hasil.

Teknik Pengumpulan Data

Pengumpulan data dilakukan dengan beberapa metode
berikut:

1. Wawancara mendalamntdepth interview: Teknik

ini digunakan untuk menggali informasi dari
narasumber yang terlibat langsung dalam proyek.
Pertanyaan disusun secara seeistruktur agar
tetap fokus namun fleksibel untuk menggali
informasi tambahan dari responden.

Studi dokumentasi: Mengkaji dokumelokumen
proyek, seperti laporan penerapan SMK3, notulen
rapat K3, hasil audit internal K3, rencana kerja,
dokumen ISO 45001, dan dokumen legal (PP
50/2012, PP 16/2021, dan SIMBG).

Observasi lapangan: Jika memungkinkan, dilakukan
observasi langsung terhadap pelaksanaan kegiatan
K3 di lokasi proyek untuk mengidentifikasi
kesesuaian antara kebijakan, dokumen, dan praktik
aktual di lapangan.

2.

3.

Teknik Analisis Data

Analisis data dilakukan dengan analisis tematik kualitatif,
melalui tahapan sebagai berikut:

1. Reduksi data: Penyaringan dan pemilihan data
penting dari hasil wawancara, dokumentasi, dan
observasi yang berkaitan dengan pelaksanaan SMK3.
Kategorisasi dan pengkodean: Mengelompokkan
data berdasarkan tem&ema utama, seperti
implementasi  kebijakan K3, peran regulasi,
hambatan, dan efektivitas SMKS3.

Penyajian data: Menyajikan data dalam bentuk
naratif, kutipan langsung dari responden, serta tabel
tematik jika diperlukan.

Penarikan kesimpulan: Menyusun kesimpulan dan
interpretasi dari hasil analisis untuk menjawab
rumusan masalah.

Keabsahan Data (Validitas)
Untuk menjamin keabsahan data, peneliti menggunakan
teknik triangulasi, yaitu:
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1. Triangulasi sumber: Membandingkan informasi
dari berbagai informan (kontraktor, pengawas,
danpemerintah).
2. Triangulasi metode: Menggabungkan wawancara,
dokumentasi, dan observasi.

ISSN2987677x

bahan kimia. Analisis risiko dilakukan secara sistematis dan
dijadikan dasar dalam menentukan prosedur kerja yang aman.
Prosedur mitigasi secara konsisten diterapkan, termasuk
pemasangan pagar pengaman, penggundeness seata

pelatihan penggunaan alat berat dan bahan kimia. Supervisi

3. Triangulasi teori : Menggunakan referensi dan teorketat juga dilakukan untuk memastikan kepatuhan pekerja
dari regulasi (PP 50/2012, PP 16/2021, ISO 4500tErhadap protokol keselamatan. Penggunaetmecklistharian

dan literatur akademik sebagai
interpretasi data.

g. Alasan Pemilihan Metode Kualitatif

1. Fokus penelitian adalah kontekstual dan mendalam

bukan pengukuran statistik.

2. Peneliti ingin  memahami proses
SMK3, bukan sekadar hasil akhir.

3. Adanya kebutuhan untuk memahami

standar.

4. Kesesuaian dengan studi kebijakan dan stucﬁ1
lapangan, dimana penilaian terhadap efektivitas darn
penerapan SMK3 membutuhkan data naratif dar’lJ

non-kuantitatif.

Pengumpulan
data

Perencanaan | = | OAnalisis

Kesimpulan
Data

= | Validasi
Data :>

Triangulasi sumber

Triangulasi Metode
Triangulasi Teori

Kesimpulan

Gambarl FlowchartMetodologiPenelitian

Hasil Kerja Dan Pembahasan

1. Implementasi Elemeflemen SMKS3:
Menganalisis bagaimana elemetemen SMKS3, seperti

implementas

persepsi
pengalaman, serta interpretasi dari para pelak
proyek dalam kaitannya dengan peraturan da

dasar validasuntuk inspeksi K3 menjadi metode pengendalian mutu yang

efektif dan memastikan masalah segera ditangani.

Tinjauan literatur ini menunjukkan bahwa Sistem
Manajemen Keselamatan dan Kesehatan Kerja (SMK3)
memiliki landasan hukum yang kuat di Indonesia melalui PP

iNo. 50 Tahun 2012, yang didukung oleh priqsipsip

internasional yang terdapat dalam ISO 4500labakonteks
proyek konstruksi, termasuk renovasi stadion, pemahaman
dan penerapan SMK3 tidak hanya menjadi kewajiban hukum

ﬁetapi juga merupakan praktik terbaik untuk meminimalkan

risiko, meningkatkan efisiensi, dan menjamin kualitas.
eterkaitan dengan PPNo. 16 Tahun 2021 semakin
empertegas pentingnya integrasi aspek K3 dalam seluruh
siklus proyek bangunan. Penelitian lebih lanjut diperlukan
ntuk mengevaluasi implementasi praktis dari kerangka
regulasi dan prinsip SMK3 ini dalam studi kasus proyek
konstuksi spesifik.

Namun, observasi memperlihatkan tantangan dalam
penyeragaman pelatihan bagi pekerja kontraktor subkontrak
yang berbeda latar belakang. Oleh karena itu, kolaborasi
intensif antara manajemen proyek dengan subkontraktor
sangat penting agar kesamaan standawsélamatan dapat
terwujud. Peninjauan ulang terhadap jadwal pelatihan dan
sosialisasi operasional keselamatan juga direkomendasikan
untuk meningkatkan awareness dan kepatuhan.

Hasil menunjukkan tingkat kepatuhan tinggi pada
pelatihan dan pelaporan insiden, sedangkan pengawasan rutin
dan penggunaan APD masih perlu peningkatan agar sesuai

penetapan kebijakan K3, perencanaan K3, pelaksanagfndar nasional.

rencana K3, pemantauan dan evaluasi kinerja K3, serta Tabel 1Kepatuhan

tinjauan manajemen K3 diimplementasikan dalam Aspek Kepatuhan (%)
proyek. Hal ini akan dikaitkan dengan persyaratangyan Pelatihan K3 90
terdapat dalam Peraturan Pemerintah Nomor 50 Tahun Penggunaan APD 85
2012, Peraturan Pemerintah Nomor 16 Tahun 2021, dan  |ngpeksi Keamanan 30
ISO 4_'5001_- . . o Pelaporan Insiden 95

2. ldentifikasi Potensi Bahaya dan Pengendalian Risiko:
Memaparkan jenigenis potensi bahaya yang

sejumlah aspek mulai dari perencanaan risiko, identifikasi

HASIL KERJA: KEPATUHAN DAN

teridentifikasi di lokasi proyek dan bagaimana upaya EFEKTIVITAS SMK3

pengendalian risiko dilakukan.

Kepatuhan Terhadap Peraturan Perundamglangan:
Menganalisis tingkat kepatuhan proyek terhadap
persyaratan K3 yang diatur dalam peraturan perundang
undangan yang relevan.

Kendala dan Tantangan Implementasi SMK3:
Mengidentifikasi faktoiffaktor yang menjadi kendala
atau tantangan dalam implementasi SMK3 di proyek,
seperti kurangnya kesadaran pekerja, keterbatasan
sumber daya, atau kurangnya pengawasan.

Persepsi Pekerja Terhadap SMK3:

Menganalisis persepsi pekerja mengenai efektivitas
implementasi SMKS, keterlibatan mereka dalam
program K3, dan budaya K3 di proyek.

95

90
85
I b .
Pelatihan K3 Penggunaan
APD

Pelaporan
Insiden

Inspeksi
Keamanan

Gambar 2Hasil Kerja: Kepatuhan dan
Efektivitas SMK3

Kesimpulan

Dari hasil analisis implementasi SMK3 pada proyek

Penerapan SMK3 pada proyek renovasi ini, melipu

bahaya, hingga tindakan mitigasi. Dari segi perencanadgianovasi Stadion Gelora Joko Samudra Kabupaten Gresik,
risiko, tim K3 mengidentifikasi potensi bahaya, seperti risikdapat disimpulkan bahwa penerapan sistem manajemen ini
jatuh dari ketinggian, kecakaan alat berat, dan paparan sudah berjalan dengan baik terutama dalam aspek
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penggunaan APD dan pengawasan lapanganmuda
pelatihan keselamatan kerja masih perlu diperluas
cakupannya dan pelaporan insiden hendaknya
ditingkatkan untuk mendukung perbaikan
berkesinambungan

Kepatuhan terhadap Peraturan Pemerintah Nomor 50
Tahun 2012, Peraturan Pemerintah Nomor 16 Tahun 2021,
dan I1SO 45001 menjadi dasar kuat dalam pengembang
prosedur keselamatan yang efektif di proyek ini. Komitmen
manajemen dan partisipasi pekerja adalah n&u
keberhasilan implementasi SMK3, sementara evaluasi dan
peningkatan komunikasi internal sangat diperlukan untuk
mengatasi hambatan yang ada.

Rekomendasi utama adalah memperkuat pelatihan K3
secara berkala, mengintegrasikan teknologi pelaporan
insiden yang mudah dan cepat, serta meningkatkan

ISSN2987677x

Pemerintah Republik Indonesia. (2021, 2 Februkeyaturan

Pemerintah Republik Indonesia Nomor 16 Tahun 2021
tentang Pelaksanaan Undafigndang Nomor 28 Tahun
2002 tentang Bangunan Gedundgembaran Negara
Republik Indonesia Tahun 2021 Nomor 26,
https://peraturan.bpk.go.id/Details/161846/pmo-16-
tahun-2021

%Q)Iihah, N. (2021)Analisis penerapan sistem manajemen

keselamatan dan kesehatan kerja: Studi kasus proyek
pembangunan Paket cUniversitas Gadjah Mada
menggunakan gap analysis berdasarkan SNI ISO
45001:2018 Tugas akhir tidak diterbitkan. Yogyakarta:
Universitas Gadjah Mada,
https://etd.repository.ugm.ac.id/penelitian/download/9
76913

pengawasan rutin secara sistematis. Hal ini diharapkan dap8ynergy Solusi. (2022, 11 OktobePenerapan ISO 45001

menciptakan lingkungan kerja yang lebih amanoduktif,
dan sesuai standar peraturan yang berlaku.

Ucapan Terimakasih

Saya mengucapkan terima kasih kepada seluruh pihak
yang telah memberikan bantuan dan dukungan dalam
pelaksanaan penelitian ini, yang tidak dapat saya sebutkan
satu per satu. Ucapan terima kasih juga saya sampaikan
kepada keluarga, terutama lbu, serta temgaman dan
sahabat yang selalu memberikan semangat dan dukungan
tanpa henti.
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Pembangunan Kolam Timur yang memiik kondis nictologi ks, dtandal
Tampung/Retarding Basin di  jemenbenesadsmse uarcr meie
Tambak Beras Kabupaten ek et siod et 0 miet
GreSik setiap tahun (@). Sebagai upaya pengendalian banijir,

Pemerintah  Kabupaten Gresik melalui Dinas

Pekerjaan Umum dan Tata Ruang merencanakan
pembangunan kolam tampung/ retarding basin di

Desa Tambak Beras, Kecamatan Cerme. Tujuan utama

. dari kegiatan ini adalah untuk mereduksi debit
Adriana Anteng Anggorowa:tseptyan puncak banjir Kali Lamong dan mengurangi

Cahya Tri AdmajArief Hadi Pranaté dampaknya terhadap pemukiman, lahan pertanian,

. . dan infrastruktur. Berdasarkan hasil analisis teknis
Saifudin MUhammaﬂ oleh LPPM Unive rsitas Brawijaya, retarding basin ini
mampu menurunkan debit banjir hingga 75,92
m3/detik dan elevasi muka air banjir hingga 0,38 m,
dengan stabilitas tanggul yang memenuhi syarat
keamanan konstruksi. Kegiatan ini diharapkan
menjadi langkah awal yang strategis dalam sistem
. . . . pengendalian ba njir terpadu di wilayah hilir Kali
234Bidang Sumber Daya Air, Dinas Pekerjaan Umum dan | gmong.

Tata Ruang, Kabupaten Gresik

1234program Studi Profesi Insinyur, Fakultas Teknik,
Universitas Katolik Widya Mandala Surabaya

Kata kunci : Kali Lamong, retarding basin, pengendalian

. . banjir, Desa Tambak Beras, Kabupaten Gresik
septyanadmaja.pusda@gmail.com

Pendahuluan mendukung ketahanan terhadap bencana
hidrometeorologi.

Kali Lamong adalah salah satu sungai di Provinsi Jawa Maksud dari pelaksanaan kegiatan pembangunan kolam
Timur yang melintasi beberapa wilayah, termasukampungtetarding basirDesa Tambak Beras adalah untuk
Kabupaten Gresik, Kota Surabaya, Kabupaten Lamonganengurangi banjir yang disebabkan oleh Kali Lamong yang
dan Mojokerto. Sungai ini memiliki panjang sekitar 103 kmada di wilayah Kabupaten GresikTujuan kegiatan
dengan luas daerah aliran sungai (DAS) #i2@. Dalam pembangunan kolam tampunggtarding basindi Desa
beberapa tahun terakhir, kondisi hidrologi di DAS Kalrambak Beras adalah sebagai berikut:

Lamong menunjukkan gejala yang sangat kritis. Debit ail. Menurunkan intensitas banjir yang disebabkan Kali

sungai pada musim hujan dapat mencapai 700 m3/detik, Lamong
jauh melampaui kapasitas aliran sungai yang hanya sekitap. Menampung sementara air banjir Kali Lamong
250 m?3/detik [1]. Akibatnya, di sepanjang aliran sungai, khususnya di Kecamatan Cerme

terutama di bagian tengah dan hilir, seperti Kabupaten3, Sebagai evaluasi pelaksanaan pembangunan untuk
Gresik, sering mengalami banjir tahunan yang merusak  mengurangi dampak banjir

lahan pertanian, permukiman, serta infrastruktur jalan.

Sebaliknya, pada musim kemarau, wilayah ini justrdVietode

mengalami kekerir_1gan ekstrem dengan a_Iiran dabas_e_ Pelaksanaan kegiatan ini mengacu pacietail
flow) yang hampir mencapai ndR]. Ketimpangan ini engineering  design (DED) pembangunan  kolam

menunjukkan perlunya pengelolaan sumber daya air secagdmn ngfetarding basinyang direncanakan oleh Lembaga
komprehensif dan terpadu. Salah satu upaya yang diinisiagpnejitian dan Pengabdiankepada Masyarakat (LPPM)
adalah pembangunan kolam tampuntparetarding basin ;iversitas Brawijayadimulai dari pekerjaan persiapan,
sebagai bagian dari program pengendalian banjir Kalleyeriaan perbaikan jalan akses, pekerjaan kolam dan
Lamong. Langkah ini juga sejalan dengan program prioritas, oq,| pekerjaan pintu inlet, pekerjaan pingerta sistem

nasional yang tertuang dalam Peraturan Presiden Nomor SrQIanajemen keselamatan dan kesehatan kerja (SMK3).
Tahun 2019 tentang Percepatan Pembangunan Kawasan

Strategis Nasional di Jawa Timserta mendukung tujuan Hasil Kerja
pembangunan berkelanjutan SPGs no.)1 kota dan
permukiman dan berkelanjutan. ) ) )
Dinas Pekerjaan Umum dan Tata Ruang Kabupat?"gkfﬂ“s' pekerjaqn pembangunan kolam tampuagirding

Gresik, sebagai instansi teknis yang menangani infrastrukt sin terletak d'_ Desa Tambak Beras Kecamatan Cerme
dan pengelolaan sumber daya air, pada tahun anggaralﬁabUpaten Gresik.

2024 pembangunaretarding basindi Desa Tambak Beras,

Kecamatan CermeDi lokasi ini, diharapkan dengan

pembangunan kolam tampung tersebut dapat menjadi

solusi efektif untuk mengurangi dampak banjir serta

Lokasi Pekerjaan
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Gambar 1L okasi Pekerjaan

Waktu Pelaksanaan

Kegiatan ini dilaksanakan selama 1 (satu) tahun di tahy
2024 dengan jadwal sebagai berikut

Tabel 1Jadwal Pelaksanaan

Prosiding Seminar Praktik Keinsinyuran VI (2025)
Univeristas Katolik Widya Mandala Surabaya

Pel aksanaan pada Bul

No Uraian fja

10| 11| 12

1 2

| PEKERJAAN PERSIAPAN
I PEKERJAAN PERBAIKAN JALAN AKSES

n PEKERJAAN PEMBUATAN TANGGUL

A| Galian Dan Timbunan Tanggul

v PEKERJAAN KOLAM

A| Galian Kolam

\% PEKERJAAN PINTU INLET

A| Pekerjaan Tanah Inlet

B| Pekerjaan Beton Inket

ISSN2987677x

e. Fasilitas sarana kesehatan

Rambu rambu terdiri atas

Spesifikasi Teknis

g. Lain lain terkait pengendalian resiko K3

Tabel 2Spesifikasi TeknRetardingBasin

Parameter Pekerjaan

Keterangan

Tanggul Tanah

Lebar atas tanggul £ 5,00 m
Lebar dasar tanggul + 25,20 m
Ketinggiantanggul + 5,30 m
Kemiringantanggul 1 : 2

Elevasi Dasar Kolam

-0,70m

Material timbunan tanggul

Material timbunan berasal dari hasil galian
kolam tampung rencana

Disposal/material hasil galian

Hasil galian tanah di tempatkan pada
disposal area yang telah ditentukan

Bangunan Pintu Inlet

a. Material bangunan

Beton bertulang K-225 (ready mix)

b. Dimensidinding Penahan

Lebar atas 0,50 m
Lebar bawah 325m
Tinggi 580m

c. Dimensidasar bangunan

Lebar 8,40m
Panjang 20,00 m

d. Spun Concrete

Dimensi@ = 0,40 m dengan kedalaman
minimal 24 m

e. Jumlah Spun Concrete

34 bh

f. Pintu inlet

Pintu Sorong Baja Roda Gigi Stang
Double
b=1,50m; h=3,10 m; h’=5,00 m

g. Jumlah Pintu

4 bh

h. Elevasi ambang

+1,50 m

i. Pilar Pintu

3 bh dengan lebar 0,80 m

C|_Pekerjaan Besi Inlet

D| Pengadaan Dan Pemasangan Pintu Sorong

\] PEKERJAAN PINTU OUTLET

A| Pekerjaan Tanah Outlet

Pekerjaan Beton Outlet

B|
C| Pekerjaan Besi Outlet
D

Pengadaan Dan P Pintu Sorong
vil BIAYA PENYELENGARAAN SMK3

Sumber : Perencanaan Tim Teknis Bidang SDA DPUTR (2

Metode Pelaksanaan
Pekerjaan Persiapan:

N

Dewatering

Pekerjaan Perbaikan Jalan Akses:

a. Urugan tanah pedel

Mobilisasi dan demobilisasi

Stake out trasealuran/ infrastruktur (baru) dapangan
Pasang profil melintang galian

Pembuatan papan nama pekerjaan

Penguijian di laboratorium

Pembuatan kantor sementara

Pekerjaan Kolam dan Tanggul:

a. Galian kolam
b. Timbunantanggul

Pekerjaan Pintu Inlet
Pekerjaan tanah inlet
Pekerjaan beton inlet
Pekerjaan besi inlet
Pekerjaan pintu air inlet
Pekerjaan bronjong

20T

Pekerjaan Pint@utlet

a. Pekerjaartanahoutlet
b. Pekerjaan beton outlet
c. Pekerjaan bedioutlet

d. Pekerjaan pintu aioutlet

SMK3

a. Penyiapan RK3K

b. Alat pelindung kerja

c. Alat pelindung diri

d. Asuransi dan perjanjian

j. Bangunan penunjang lainnya

- Trashrack

- Mistar Ukur (Peilscal)
- Pagar pengaman

- Tangga Monyet

- Plat layanan

- Rumah operasi pintu

Bangunan Pintu Outlet

a. Material bangunan

Beton bertulang K-225 (ready mix)

Lebar atas 0,50 m

b. Dimensidinding Penahan Lebar bawah 3625m
Tinggi 6,30 m
Lebar  3,80m

c. Dimensidasar bangunan

Panjang 17,60 m

d. Spun Concrete

Dimensi @ = 0,40 m dengan kedalaman
minimal 24 m

e. Jumlah Spun Concrete

22 bh

Pintu Sorong Baja Roda Gigi Stang

f. Pintuinlet Double
b=1,50 m; h=3,60 m; h'=5,50 m
g. Jumlah Pintu 2 bh
h. Elevasi ambang +1,00 m
i. Pilar Pintu 1 bh dengan lebar 0,80 m
- Trashrack
- Mistar Ukur (Peilscal)
J. Bangunan penunjang lainnya - Pagar pengaman
- Tangga Monyet
- Plat layanan

- Rumah operasi pintu

Sumber Detail Engineering DesigpED) pembangunan

kolam tampungfetarding basirnyang direncanakan oleh

Lembaga Penelitiadan Pengabdiakepada Masyarakat
(LPPM Universitas Brawijaya

Dari spesifikasi data tersebut kolam tampimgtarding
basin memiliki tanggul dengan dasar kolars,70m

menggunakan material tanah yang dihasilkan dari galian

kolam tamping. Memiliki 1 (satu) pintinlate dengan
panjang 20 m, serta 1 (satu) pintwtlet dengan panjang
17,6mseperti yanglapat dilihat dari gambar berikut

Gambar 2RetardingBasin
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Anggaran Kegiatan

Kegiatan ini dilaksanakan menggunakan anggaran
Perubahan Anggaran Pendapatan Belanja Kabupaten Gresik
Tahun 2024 berdasarkan:

a. Peraturan Daerah nomor 5 tahun 2023 tentang

Perubahan APBD tahun anggaran 2023 pada tanggal 27

Oktober 2023;
b. Peraturan Bupati Nomor 56 tahun 2023 tentang
Gambar 3Pintulnlet Penjabaran Perubahan APBD tanggal 27 Pktober 2023
Tabel 4Rencana Anggaran Biaya Pembangunan
No Uraian Pekerjaan Jumlah
1 2 4
| PEKERJAAN PERSIAPAN Rp 156.882.869,0
Il PEKERJAAN PERBAIKAN JALAN AKSES Rp 124.609.950,0
L] PEKERJAAN PEMBUATAN TANGGUL Rp  2.482.293.597,2i
v PEKERJAAN KOLAM Rp  2.886.253.309,0!
\% PEKERJAAN PINTU INLET Rp  2.062.954.257,9
\l PEKERJAAN PINTU OUTLET Rp  1.189.060.995,5!
Vil BIAYA PENYELENGARAAN SMK3 Rp 47.833.609,94
Gambar 4PintuOutlet
. . JUMLAH 8.949.888.588,7
Analisa Teknis PPN 11% 984.487.744,7
. . . TOTAL BIAYA 9.934.376.333,5
Dengan pembangunametarding basm__sepe_rtl pada DIBULATKAN 0.034.376.000.0
Gambar2, Gambar 3dan Gambar 4 makaanjir Kali Lamong
dapat direduksi. Berdasarkan hasil analisa/perhitungarg< . |
teknis dapat diuraikan sebagai berikut esimpulian

a. Total prosentase reduksi banjir sebesar 12% secara Pembangunan kolam tampung ataetarding basindi
keseluruhan pada hilir Kali Lamong dengan adanyBesa Tambak Beras, Kecamatan Cerme, Kabupaten Gresik
konstruksi retarding basin Desa Tambak Beras merupakan langkah strategis dalam upaya pengendalian
penurunan debit banjir Kali Lamong. Hasil tersebubanjir Kali Lamong yang telah menjadi bencana tahunan bagi
ditandai dengan penurunan debit banjir maksimalmasyarakat sekitar. Kegiatan konstruksi ini melibatkan
sebesar 75,92 Afdtk yang berbanding lurus dengan tahapan pekerjaan teknisneliputi persiapan lahan, galian
penurunan muka air banjir maksimal sebesar 0,38 Mkolam, pembangunan tanggul, serta instalasi pintu air dan
Dari hasibnalisa hidrologi dan hidrolika, diperoleh hasil struktur pengaman lainnya.
komparasi perhitungan seperti pada Tabel 3. Hasil analisa teknis menunjukkan bahwa keberadaan

b. Berdasarkan analisa stabilitas dengan menggunakagtarding basirini mampu menurunkan debit banjir hingga
Geostudio SLOPE/W Analysiadap rencana dimensi 75,92 m3/detik dan mengurangi muka air banjir hingga 0,38
tanggul dengan menggunakan material tanah dari galiameter di wilayah hilir Kali Lamong. Selain itu, stabilitas
setempat Clay High Plasticitydidapatkan FS > 1,25 tanggul yang dibangun dari material tanah setempat
yang artinya material ini dapat digunakan untukdinyatakan aman dengan nilai faktor keaman#s) lebih
pembuatan tanggul. Analisa yang dipergunakgaitu  dari 1,25 berdasarkan simulasi menggunakan perangkat
Slope/W (analis stabilitas lereng), Sigma/Marfaliss |unak Geostudio.
tegangan dan regangarjan Quake/W (analisis respon  Proyek ini tidak hanya mendukung program prioritas
dinamik, deformasidan peningkatan tekanan air pori nasional dalam penanggulangan bencana hidrometeorologi,

akibat goncangan gempa). tetapi juga berkontribusi pada pencapaian tujuan
Tabel 3Perbandingan Debit dan Muka Air Banjir pada Pémbangunan  berkelanjutan  (SDGsno.11)  yaitu
KondisiEksistinglan Retarding mewujudkan kota dan permukiman yang inklusif, aman,
River Reduksi | W.S. | Reduksi tahan bencana, dan berkelanjutan. Oleh karena itu,
Sta Plan Q Total Debit Eev | Elevasi pembangungnretarding basindiharapke_\_n menjadi _model
) | ) ™ ™ |mplementaf[_|f dal_am pengendalian ban_Jlr tt_erpadu di daerah_
_ rawan banjir lainnya, khususnya di wilayah hulu Kali
83 | Eksisting | 63578 | ¢ 42 | a8 Lamongmulai dari Kecamatan Balongpanggang, Kecamatan
83 | Retarding | 637.28 391 Benjeng, dan Kecamatan Kedamean.
82.8 Lat Struct
82 Eksisting | 635.78 75 02 412 0.25 Ucapan Terlma<aS|h
82 Retarding | 559.86 3.87 . X . X
- . - _ Puji syukur penulis panjatkan ke hadirat Allah SWT
Sumber Detail Engineering Desi¢BED) yang telah memberikan rahmat, petunjuk dan hidayah
pembangunan kolam tampungtarding basiryang ~ Nya kepada penulis sehingga dapat menyelesaikan
direncanakan oleh Lembaga Penelitdan Pengabdian Artikel dengan judul "Pembangunan  Kolam

kepada Masyarakat (LPPM) Universitas Brawijaya TampungRetardingBasindi TambakBeras Kabupaten
Gresik". Tidak lupa shalawat serta salam patut
dihaturkan kepada junjungan Nabi Muhammad SAW
beserta keluarga dan sahabhlya.
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Penyusunarartikel ini merupakan salah satu syarat
yang harus ditempuh oleh mahasiswa Program Studi
Profesi Insinyur Fakultas Teknik Universitas Katolik
Widya Mandala Surabaya. Dalam kesempatan ini
penulis mengucapkan banyak terima kasih yang
sebesatbesarnya kepada ipak-pihak yang telah
membantu dalam proses penyelesaiamikel ini, antara
lain:

1. Ibu Dhianita Tri Astuti, S.T, M3Selaku Kepala Dinas
Pekerjaan Umum dan Tata Ruang Kabupaten Gresik;

2. lbu Dra. Ir. Adriana Anteng Anggorowati, M.Si., IPU.,
ASEAN Engelaku Dosen Pembimbing yang telah
dengan sabar membimbing penulis dalam proses
pengerjaarertikel ini;

3. Kedua orang tua dan keluarga penulis, terima kasih
atas segala perhatian, dukungan serta doanya
sehingga penulis dapat menyelesailatikel ini;

4. Bapak Arief Hadi Pranata, S.T. dan Bapak Saifudin
Muhammad, S.T. yang membantu dalam proses
pengerjaarartikel ini;

5. Sahabat penulis dan temaeman Bidang Sumber
Daya Air Dinas Pekerjaan Umum dan Tata Ruang
Kabupaten Gresjkserta semua pihak yang telah
membantu terselesaikannyartikel ini.

Ucapan terimakasih ditujukan kepada oramgng
berperan penting yang membantu dalam proyek
penulis. Ucapan terimakasih juga dapat ditujukan
kepada instansi yang mendanai proyek penulis.

Dalam penyusunaartikel ini, penulis sadar bahwa
mash banyak kekurangan yang perlu diperbaiki
sehingga saran dan kritik sangatlah diperlukan. Jika ada
kelebihan dariartikel ini sematamata datangnya dari
Allah SWT dan jika ada kekurangan senratda
datangnya dari penulis. Akhirnya, penulis ucapkan
terima kasih dan semogatikel ini bermanfaat, Amin.
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: . : HI Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi kinerja
EvaluaSI Klnerja Alat Af|n|0n alat Afinion 2 dalam pengukuran kadar HbAlc dengan
membandingkannya terhadap alat referensi Biorad D10
2 dalam PenQUKuran HbAlC HPLC di Laboratorium Klinik Tirta Medical Centre.
- : 41 PEE EIE OAEAI Al AAT cAl
dengan MetOde UJI Bandlng Evaluasi dilakukan pada 6 Juli 2023 dengan menguji 20

. . sampel darah menggunakan kedua instrumen. Hasil
terhadap BIOI’ad Dlo HPLC dl pengukuran dibandingkan menggunakan analisis

: H : korelasi pearson untuk menilai kesesuaian antara
I—aboratorlum K“nlk Tlrta kedua alat. Kriteria penerimaan ( acceptable criteria )

. yang digu nakan mengacu pada standar IFU dari Afinion
Med|Ca| Centre 2, yaitu nilai korelasi R dalam rentang 0,96 z1,02. Hasil

analisis menunjukkan bahwa nilai koefisien korelasi
(R) antara Afinion 2 dan Biorad D10 adalah 0,9879
dengan nilai p < 0,001, yang menunjukkan hubungan
yang sangat kuat dan signifikan secara statistik.
Persamaan regresi yang diperoleh adalah y = 0,9376x +
0,8726 dengan R2 = 0,9879, yang mengindikasikan bahwa

Hendrit, Adriana Anteng Anggorowati

1 Program Studi Profesi Insinyur, Fakultas Teknik, hasil pengukuran Afinion 2 memiliki tingkat
Universitas Katolik Widya Mandala Surab&9a12, kesesuaian yang tinggi dengan Biorad D10. Berdasarkan
Indonesia hasil ini, dapat disimpulkan bahwa alat Afinion 2

1 PT.Abbott, Divisi Cardio Metabolic Informatic memiliki performa yang baik dan dapat digunakan

sebagai alternatif dalam pengukuran HbAlc di
laboratorium  klinik. Hasil penelitian ini juga
menunjukkan bahwa tidak terdapat perbedaan
bermakna antara kedua alat berdasarkan kriteria yang
telah ditetapkan. Dengan demikian, Afinion 2 dapat
menjadi pilihan alat diagnostik yang efisien dalam
pemeriksaan HbAlc, terutama dalam konteks
laboratorium klinik yang membutuhkan alat dengan
kecepatan analisis tinggi dan akuras i yang dapat
diandalkan.

* hendricrabb@gmail.com

Kata kunci : Afinion 2, Biorad D10, Evaluasi Kinerja, HbAlc,
3$'80 .18 ¢£8

Pendahuluan Menurut data darilnternational Diabetes FederatigfDF)
) padatahun 2021, sekitar 537 juta orang dewasa di dunia
Sustainable Development GoakSD®) adalah mengidap diabetes, dengan angka yang diprediksi akan

lanjutan dari Prograrﬂ\/lillenium Development. Goals terus meningkat seiring dengan perubahan gaya hidup dan
(MD@3) yang berakhir pada tahun 2015, dan disepakaflola makan masyarakat modern. Penyakit ini tidak hanya

oleh 193 negara anggota PBB. &Dertujuan untuk  memperikan dampak terhadap kualitas hidupdividu,
meningkatkan sumber daya dan potensi yang ada qpapi juga menjadi beban besar bagi sistem kesehatan
setiap negaa. SDGs memiliki 17 (tujuh belas) tujuangopa), mengingat komplikasi jangka panjangnya yang dapat
utama Fokus pada artikel ini adalah tujuaneyaitu  mencakup penyakit kardiovaskular, nefropati diabetik,
kehidupan sehat dan sejahtergdod health and well - neyropati, darretinopati diabetik(Webber, 2013)
being, untuk memastikan kehidupan yang sehat dan  gajah satu parameter utama dalam pemantauan pasien
meningkatkan kesejahteraan bagi semua orang dijabetes adalah pemeriksaan kadar hemoglobin terglikasi
segala usiaHidayat, 2022 Penelitian ini mengevaluasi (pA1cyNingrum et al., 2017HbA1c mencerminkan kadar
kinerja peralatan Afinion 2 yang dipergunakan wit g kosa darah rataata selama 2 hingga 3 bulan terakhir
mengukur HB1c salah satu parametentama dalam gengan mengukur persentase hemoglobin yang mengalami
pemantauan pasien diabetes. Penulis mem"'hAtOp”iglikasi (WHQ, 2011) Pengukuran HbAlc telah menjadi
LISy StAUALY AYyA 1FNBYl aS2lhdahddr KR Idiahnosit 978AZ manajereR Ccdlabeted Y 2 NJ 0
(tiga) untuk meningkatkan kewaspadaan kesehatan semMugpagaimana direkomendasikan oleh American Diabetes
orang terhadap penya_ldtdiabete_s. 1 5820ALGA2Y 615103 RA YEYE YALI;
Mencegah penyakit dan meningkatkan kesehatan dapafepagaj indikator diabeteournal & Clinical, 2023)
membantu mengurangi kemiskinan dengaeningkatkan Metode pemeriksaan HbAlc yang digunakan dalam
produktivitas dan mengurangi beban pengeluaran untukfaporatorium kinik saat ini sangat beragam, dengan metode
pengobatanDengan kesehatan yang balk, masyarakape hasisHigh-Performance Liquid ChromatograptilPLC)
dapat bekerja lebih efektif, menghasilkan lebimpak, dan  gianggap sebagai metode referensi atagolti standard
mengurangi risiko jatuh ke dalam kemiskinan danarena presisi dan spesifisitasnya yang tifigitasak et al.,
meningkatkan = Kesehatan dan kesejahteraan. ContoBg;g) salah satu alat berbasis HPLC yang banyak digunakan
penyakit seperti diabetes mellitus (DM) merupakan salalyziam |aboratorium adalah Biorad D10, yang mampu

satu penyakit metabolk yang terus meningkatemperikan hasil akurat dengan pemisahan komponen
prevalensinya di seluruh duniéSari & Purnama, 2019)
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HbA1c dari hemoglobin varian lainnya. Namun, metode ininetode enzymatic immunoassayntuk mendeteksi HbAlc
membutuhkan biaya yang cukup tinggi serta waktu analisisielalui interaksi antigemantibodi spesifik, dengan hasil
yang lebih lama dibandingkan dengan metode lain@@eb yang dapat diperoleh dalam waktu sekitag53 menit.
et al., 2024) Sementara itu, Biorad D10 HPLC bekerja berdasarkan prinsip
Sebagai alternatif yang lebih cepat dan praktishigh-performance liquid chromatographyHPLC) yang
berkembang alat pointof-care testing (POCT) seperti memisahkan komponen hemoglobin menggunakan kolom
Afinion 2, yang menawarkan kemudahan dalamkromatografi dan membekan hasil dengan tingkat presisi
pemeriksaan HbAlc dengan waktu analisis yang leberta spesifisitas tinggi dalam waktucl® menit.
singkat(Dutta et al., 2023)Afinion 2 menggunakan metode Prosedur penelitian diawali dengan pengumpulan
enzymatic immunoassayyang memungkinkan deteksi sampel darah menggunakan tabung EDTA sesuai dengan
HbAlc dengan sensitivitas tinggi dan tanpa memerlukastandar prosedur venipunktur. Sampel kemudian dibagi
pemrosesan sampel yang kompleks. Keunggulan utama alaenjadi dua bagian dan diuji menggunakan Afinion 2 serta
ini adalah kemampuannya dalam memberikan hasil hanyBiorad D10 HPLC secara simultan. Pengukuran atgeng
dalam beberapa menit, sehingga dapat mempercepaffinion 2 dilakukan dengan meneteskan sampel darah ke
proses diagnosislan pemantauan pasien di laboratorium dalam kaset reagen, lalu hasil diperoleh dalam beberapa
klinik maupun fasilitas kesehatan lainnfRetersen et al., menit. Sementara itu, pengukuran dengan Biorad D10 HPLC
2019) dilakukan dengan memasukkan sampel ke dalam sistem
Namun, meskipun Afinion 2 menawarkan kecepatan dakromatografi cair yang akan memisamk dan
kemudahan, diperlukan evaluasi lebih lanjut terhadapmengidentifikasi HbAlc secara spesifik.
keakuratannya dibandingkan dengan metode referensi Setelah memperoleh hasil dari kedua alat, analisis data
(OrtizMartinez et al., 2021)Oleh karena itu, penelitian ini dilakukan dengan metode statistik untuk menentukan
dilakukan untuk mengevaluasi kinerja alat Afinion 2 dalaningkat kesesuaian antara hasil pengukuran. Uji korelasi
pengukuran HbAlc dengan metode uji banding terhadapearson digunakan untuk mengukur hubungan antara hasil
Biorad D10 HPLC di Laboratorium Klinik Tirta Medicdlari Afinion 2 dan Biorad D10, sementara analisis regresi
Centre. Dengan melakukan perbandingan hasil pengukurdimear dilakukan untuk menilai pola hubungan antara
darikedua alat ini, diharapkan dapat diketahui sejauh man&eduanya. Selain itu, nilai koefisien determinasi (R?) dihitung
kesesuaian Afinion 2 dalam menghasilkan nilai HbAlc yamgtuk melihat sejauh mana viasi hasil dari Afinion 2 dapat

akurat dan sesuai dengan standar laboratorium. dijelaskan oleh metode referensi Biorad D10. Hasil
peneliian juga dianalisis dengan uji signifikamsvélué, di
Metode mana p < 0,05 menunjukkan bahwa hubungan antara kedua

Penelitian ini menggunakan desain uji banding’“emde bersifat signifikan secara statistik.
(comparative studyuntuk mengevaluasi kinerja alat Afinion Kriteria keberterimaan hasil ditentukan berdasarkan
2 dalam pengukuran kadar HbAlc dengan membandingka'ﬂandarlnsert for UsgIFU) Afinion 2, dengan nilai korelasi
hasilnya terhadap metode referensi Biorad D10 HPLC R) yang diterima berada dalam rentang @9©2. Jika hasil A
Laboratorium Klinik Tirta Medical Centre. Penelitian inflz2A 0t Y RAY 3 YSydzyedzl 1ty 12NBfl aAa
menggunakan pendekatan crosssectiona] dimana tidak ada perbedaan yang bermakna secara statistik (p >
pengukuran dilakukan secara simultan pada sampel dargh05), dan persamaan regresi linear menakely = x, maka
yang sama menggunakan kedua instrumen. Lokaé&iat Afinion 2 dapat dinyatakan akurat dan dapat digunakan
penelitian adalah Laboratorium Klinik Tirta Medical CentreS€bagai alternatif alat diagnostik HbAlc.
dengan waktu pelaksanaan pada 6i2023. Pemilihan Penelitian ini dilakukan sesuai dengan stan@wod
lokasi ini dilakukan karena laboratorium tersebut memilikiClinical Laboratory Practic¢GCLP) dan prinsigthical
alat referensi Biorad D10, yang merupakan metayéd clearance meskipun tidak melibatkan intervensi terhadap
standarddalam pemeriksaan HbAlc. pasien.Semua sampel diperiksa secara anonim, dan hasil
Sebanyak 20 sampel darah EDTA digunakan dalgpgnelitian hanya digunakan untuk kepentingan ilmiah.
penelitian ini. Sampel dipilih berdasarkan kriteria inklusiP€ngan menggunakan metode uji banding dan analisis
yaitu sampel darah dari pasien yang menjalani pemeriksaaﬂatiStik korelasional, penelitian ini bertujuan untuk menilai
HbAlc, memiliki volume darah yang cukup, serta tidaRPakah Afinion 2 dapat menjadi alternaéfat diagnostik
mengalami hemolisis. Sementara itu, itéria eksklusi Yang cepat, akurat, dan efisien dalam pemeriksaan HbAlc di
mencakup sampel yang mengalami hemolisis, jumlafboratorium kliniKRavinetto et al., 2016)

volume yang tidak mencukupi, serta sampel dengan varia . .
hemoglobin abnormal yang dapat mempengaruhi hasi[lIaSII Kerja
pengukuran HbAlc. 1. Hasil Uji Banding Afinion 2 dengan Biorad D10 HPLC
Talel 1 Perbandingan Metode Afinion HbAlc Penelitian ini dilakukan untuk mengevaluasi akurasi alat
dengan HPLCaboratorium Afinion 2 dalam pengukuran kadar HbAlc dengan
Perki Batas Bawah Batas Atas membandingkannya terhadap Biorad D10 HPLC sebagai
erkiraan (95%) (95%) metode referensi. Sebanyak 20 sampel darah diuji
Kemiringan 0.99 0.96 1.02 menggunakan kedua alat, dan hasil pengukuran
Tangkapan dibandindan berdasarkan nilai korelasi, regresi linear, serta
% HbAle) — 00° -0.16 0.27 signifikansi statistik.

Berdasarkan Tabel 1, penelitian ini menggunakan dua
alat utama, yaitu Afinion 2 dan Biorad D10 HPLC. Afinion 2
adalahalat pointof-care testingPOCT) yang menggunakan
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Hba1c Afinion 2 VS Biorad D10 yang tinggi dalam pengukuran HbAPersamaan regresi ini
i | menunjukkan bahwa hasil Afinion 2 sedikit lebih tinggi
s ! . dibandingkan dengan Biorad D10, yang terlihat dari
i - Fesasere koefisien regresi yang sedikit kurang dari 1. Namun,
' perbedaan ini relatif kecil dan masih berada dalam rentang
yang dapat diterima secara Klinis. Olekarena itu,

7
2 perbedaan ini tidak berdampak signifikan terhadap

Linear (Line of Identity)

Afinion 2

keputusan klinis dalam pemantauan diabetes berdasarkan
001 2 3 4 5 6 7 & 8 10 1112 13 14 15 kadar HbA1lc.

Biorad D10
Gambarl Hasil Analisis Regresi Linier Metode Afinion
HbA1lc dengan Biorad D10

Meskipun terdapat korelasi yang sangat tinggi antara
kedua alat, terdapat beberapa perbedaan kecil dalam hasil
pengukuran. Rataata perbedaan antara hasil HbAlc dari

Gambar 1, menunjukkan grafik perbandingan antarafinion 2 dan Biorad D10 berkisar antaf9 hingga 0,4
hasil pengukuran kadar HbAlc menggunakan alat Afiniongbin. Namun, perbedaan ini tidakermakna secara klinis,
dan metode referensi Biorad D10 HPLC. Berdasarkan hasiéngingat nilai korelasi yang tinggi dan kesesuaian dengan
analisis, nilai korelasi Pearson (r) antara hasil pengukurdmiteria akseptabilitas yang ditetapkan oleh IFU Afinion 2.
HbAlc menggunakan Afinion 2 danofdd D10 adalah Perbedaan hasil ini dapat disebabkan oleh perbedaan
0,9879 dengan value < 0,001, yang menunjukkan korelasprinsip analisis dari kedua metode. Biorad D10 HPLC
yang sangat kuat dan signifikan secara statistik. Selain itmenggun&an metode pemisahan berbasis kromatografi
persamaan regresi linear yang diperoleh adalah y = 0,937 ang mampu mendeteksi varian hemoglobin dengan lebih
+ 0,8726 dengan R2 = 0,9879, yang menunjukkan bahvekurat, sedangkan Afinion 2 menggunakan metode
hasil pengkuran dari Afinion 2 memiliki tingkat kesesuaianenzymatic immunoassayang lebih cepat tetapi mungkin
yang sangat tinggi dengan Biorad D10. lebih rentan terhadap interferensi dari komponen darah

Berdasarkan kriteria penerimaan yang ditetapkan dalaninnya. Namun, berdasarkan hasil penelitian ini, perbedaan
InsertforUs@ LC! 0 ! TAYA2Y HI @&l Atérsebuf tetdpberadd dalam batas yahgpdagat ditdridal
penelitian ini menunjukkan bahwa Afinion 2 memenuhidalam praktik klinis.
kriteria akseptabilitas dan dapat digunakan sebagai al L .
alternatif dalam pemeriksaan HbA1c di laboratorium innik%' Kl_nerja_ Afinion 2 (_jalam pengukuran  HbAlc
Dari pola sebaran data, terlihat bahwa hasil dari Afinion Dibandingkan dengan Biorad D10 HPLC
2 cenderung sedikit lebih tinggi dibandingkan dengan Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa alat Afinion 2
Biorad D10, yang ditunjukkan oleh adanya deviasi keditemiliki korelasi yang sangat tinggi dengan metode
di beberapa titik data. Namun, perbedaan ini relatifreferensi Biorad D10 HPLC dalam pengukuran HbAlc,
kecil dan masih berada dalam bataslémnsi klinis, dengan nilai r = 0,9879 danvalue < 0,001. Nilai korelasi
yang mengindikasikan bahwa alat Afinion 2 dapayang mendekati 1,00 menunjukkan bahwaihpengukuran
dijadikan alternatif yang andal dalam pemeriksaardari kedua alat memiliki hubungan linier yang sangat kuat,
kadar HbA1lc. yang berarti bahwa semakin tinggi kadar HbAlc yang

. . . , terdeteksi oleh Biorad D10, semakin tinggi pula nilai yang
2. Analisis Korelasi antara Afinion 2 dan Biorad Dloditunjukkan oleh Afinion 2. Hal ini menunjukkan bahwa

HPLC Afinion 2 dapat diedalkan dalam pengukuran HbAlc,

Korelasi antara hasil pengukuran Afinion 2 dan Bioraterutama dalam lingkungan laboratorium klinik yang
D10 menunjukkan nilai r = 0,9879, yang berarti terdapamembutuhkan metode cepat dan efisiefiRadley et al.,
hubungan linier yang sangat kuat antara kedua metode2024) Selain itu, hasil analisis regresi linear dengan
Korelasi ini menggambarkan bahwa hasil yang diperoleh dggersamaan y = 0,9376x + 0,8726 dan R2? = 0,9879
Afinion 2 memiliki kecenderungamng sangat mirip dengan menunjukkan bahwa variasi hasil HbAlc yang diperoleh dari
hasil dari Biorad D10, sehingga alat ini dapat diandalkaafinion 2 dapat dijelaskan hampir sepenuhnya oleh metode
dalam pengukuran HbAlc. Selain itu, nilai p < 0,00Biorad D10 HPLC. Nilai R2 yang sangat timggiunjukkan
menunjukkan bahwa hubungan antara kedua metode inbahwa alat ini memiliki kesesuaian yang baik dengan
signifikan secara statistik, yang berarti kesamaan hagihetode referensi dan dapat digunakan untuk memantau
antara keduaalat bukan terjadi secara kebetulan, melainkankadar HbAlc dengan tingkat akurasi yang tinggi. Namun,
memiliki dasar yang kuat secara ilmiah. Hasil ini sejalarerdapat sedikit perbedaan antara hasil yang diperoleh dari
dengan penelitian sebelumnya yang menunjukkan bahwafinion 2 dan Biorad @ dengan rentang perbedaan antara
alat berbasigpoint-of-care testing(POCT) seperti Afinion 2 -0,9 hingga 0,4. Meskipun demikian, perbedaan ini masih
memiliki korelasi yang tinggi dengan metode referensberada dalam batas yang dapat diterima berdasarkan
berbasis HPLC, sehingga dapat menjadi solusi dalastandar Insert for Use(IFU) Afinion 2, yang menetapkan
pemeriksaan HbA1c yang lebih cepat dan efisien. bahwa korelasi antara metode ini harus berada dalam

Analisis regresi linear dilakukan untuk melihat polarentang 0,961,02 agar dapat dianggap akurat.
hubungan antara hasil pengukuran Afinion 2 dan Biora
D10. Hasil menunjukkan bahwa persamaan regresi yan
diperoleh adalah y = 0,9376x + 0,8726, dengan koefisien
determinasi (R?2) sebesar 0,9879. Nilaiy@hg mendekati Beadasarkan hasil penelitian, Afinion 2 memiliki
1,00 menunjukkan bahwa variasi hasil HoAlc yang diperoldreberapa keunggulan dibandingkan dengan Biorad D10
dari Afinion 2 dapat dijelaskan hampir sepenuhnya oleh hadilPLC. Salah satu keunggulan utama adalah kecepatan
dari Biorad D10, yang berarti bahwa alat ini memiliki akurasinalisis, di mana hasil dari Afinion 2 dapat diperoleh dalam

Keunggulan dan Keterbatasan Afinion 2 dalam
Pemeriksaan HbAlc
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waktu kurang dari 5 menit, sedangkan metode HPLC paqgcapan Terimd&asih

Biorad D10 membutuhkan waktu sekitar ci® menit.
Keunggulan ini menjadikan Afinion 2 lebih efisien dalam

Dalam penyelesaiaartikel ini penulis menyampaikan

pengujianpoint-of-care testing POCT) di laboratorium klinik pengha.rgaan dan terima kasih yang sedataamnya
dengan volume sampel yang tinggi. Selain itu, Afinion 2 leblffPada:

mudah digunakan karena tidak memerlukan prosedurl'

pemrosesan sampel yang kompleks seperti pada Biorad D1D.
Sampel darah dapat langsung diaplikasikan ke dalam kaset

reagen, sehingga alat ini lebih praktis untuk digunakan dt-
lingkungan laboratorium yang memiliki keterbatasan tenaga
atau fasilitas. Dari segi akurasi, Afinion 2 menunjukkan

kesesuaian yang sangat tinggi dengan metode gold standaftd

HPLC, dengan nilai koasli r = 0,9879 dan R2 = 0,9879,
sehingga dapat diandalkan sebagai alternatif pemeriksaan
HbA1c di laboratorium Klinik. 5
Namun, meskipun memiliki berbagai keunggulan,
Afinion 2 juga memiliki beberapa keterbatasan. Salah
satunya adalah kemungkinan terjadinya interferensi karen&-
metode yang digunakan, yaitenzymatic immunoassay.
Hasil pemeriksaan dapat sedikit dipengaruhi oleh faktor
faktor seperti varian hemoglobin atau kondisi hematologis7-
tertentu, yang dapat menyebabkan perbedaan hasi
dibandingkan dengan metode HPLC. Selain itu, Afinion
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tidak memiliki kemampuan untuk mendstsi varian American Diabetes Association (ADA). (202Bhe

hemoglobin, berbeda dengan HPLC ydagat mendeteksi
varian tersebut. Oleh karena itu, dalam kondisi klinis
tertentu, pemeriksaan dengan metode referensi HPLC

mungkin masih diperlukan untuk memastikan hasil yan%ayrit, G. B., Mok, D.

lebih akurat.

Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, dapat
disimpulkan bahwa alat Afinion 2 memiliki akurasi yang
tinggi dalam pengukuran kadar HbAlc, dengan tingkat

kesesuaian yang sangat baik dibandingkan metode referenlglu

Biorad D10 HPLC. Hasil uji bandmenunjukkan bahwa nilai
korelasipearson antara Afinion 2 dan Biorad D10 adalah
0,9879 denganp-value < 0,001, yang menunjukkan
hubungan linier yang sangat kuat dan signifikan secara

statistik. Selain itu, persamaan regresi linear yang diperoletyidayat, A.

y = 0,936x + 0,8726 dengan R? = 0,9879, mengindikasikan
bahwa variasi hasil pengukuran HbAlc menggunakan
Afinion 2 hampir sepenuhnya dapat dijelaskan oleh metode
referensi Biorad D10, sehingga alat ini dapat diangga
sebagai metode alternatif yang valid dalam pmiksaan
HbA1lc.

Keunggulan utama Afinion 2 terletak pada kecepatan
analisis, dengan hasil yang dapat diperoleh dalam wagtu 3
5 menit,
memerlukan waktu sekitar K5 menit. Selain itu, Afinion
2 lebih mudah dioperasikan, tidak memerdurk prosedur
pemrosesan sampel yang kompleks, serta hany
memerlukan volume sampel darah yang kecil (1,5 pL).
Namun, meskipun memiliki akurasi yang tinggi, terdapat
perbedaan kecil antara hasil pengukuran Afinion 2 dan
Biorad D10, dengan rentang perbedaantaaa -0,9 hingga
0,4 poin, yang meskipun tidak bermakna secara klinis, tetap
perlu diperhatikan dalam interpretasi hagiDayrit et al.,
2023) Selain itu, Afinion 2 tidak mampu mendeteksi varian
hemoglobin, sehingga pada pasien dengan kemungkinan
hemoglobinopati atau kondisi hematologis tertentu,
metode HPLC tetap menjadi pilihan utama untuk
memastikan hasil yang lebih akui@&twang, 2016)
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: . : Natural Gas (NG) demand in Indonesia is growing

DeSIgn BaSIS MAN Englne rapidly since NG is cleaner gas, environmentally
friendly, and it has competitive price than oil or coal.

Power Plant Therefore, Indonesian Government plan to convert

Diesel Fuel to Natural Gas for power generator. This
o ) ) power plant will consist of fuel gas metering system,
leql Abdul Muiz Adriana Anteng diesel oil system, water treatment system, waste water

Anggorowat?

treatment system, cooling water system, engine
system, electrical system, piping system including

instrument and control system.

12 professional Engineer Study Progréaculty of

EngineeringWidya Mandala Surabaya Catholic Key Words: diesel fuel natural gas environmentally
University, Indonesia friendly, diesel oil system water treatment system

1PT. Wijaya Karya Rekayasa Konstruksi

rifgimuiz@gmail.com

Introduction 3.

PT PLN plan to build fixed power plants that will utilize
dual fuel gas engine technologies for power generation, withy
dual fuel burning capability (natural gas / HSD fuel oil as the
combustion source) and the power plant will have the
capability to operagé and switchover between either fuel. g
The natural gas is intended to be primary fuel while the fuel
oil will be the secondary or back up fuel when gas fuel is ng.
available. The natural gas source will be from Liquified
Natural Gas (LNG)T PLN as government company from this,
project also support SDG (sustainable development goals).
SDGs, or Sustainable Development Goals, are a global actign
plan agreed upon by countries, including Indonesia, to
achieve sustainable development. The SDGs consist of 7
goals and 169 targets that are expected to be achieved by
2030. One of these goals ismdustry, Innovation, and
Infrastructure (Goal 9), which aims to build resilient
infrastructure, promote inclusive and sustainableqq
industrialization, and foster innovation. This goal aligns with
the research conducted by the author, as the development 5
of the Design Basis for the MAN Engine Power Plant signifies
support for building resilient infrastructure. The expectation
is to achieve higher levels of economic productivity through 5.
diversification, technological upgrading, and innovation,
including a foca on high valuadded and labointensive 14
sectors.

Method 15

The design and specification of work shall be in
accordance with all applicable laws and regulations of thd6.
government of Indonesia and with the applicable local codes
and ordinances. The following is a summary list of codes arnky.
industry standards that maybe used for design and
construction of the plant. The applicable standard shall usgs.
the latest edition. A listing of the codes and industry19.
standards to be used in design and construction follows:

1. NFPA 59 A: Standard for the Production, Storage, arzD.

Handling of Liquefied Natural Gas; 21.
2. API RP 14C: Analysis, Design, Installation and Testing of

Basic Surface Safety Systems for Offshore Producti®®.

Platforms;

23.
24.

APl RP 520 Part 1: Sizing, Selection and Installation of
Pressure Relieving Devices in Refineries, Part 1 Sizing
and Selection, 2000;

API RP 520 Part 2: Sizing, Selection and Installation of
Pressure Relieving Devices in Refineries, Part 2
Installation, 2000;

APl RP 521: Guide for Pressure Relieving and
Depressurization System;

API 526: Flanged Steel Safety Relief Valves for Flanged
Pressure Relief Valves, 2002;

. APl Std 610: Centrifugal Pumps for Petroleum, Heavy

Duty Chemical and Gas Industry Services

API 620: Design and Construction of Large, Welded, Low
Pressure Storage Tanks;

API Std 6D: Specification for Pipeline Valves;

API Std 617: Axial and Centrifugal Compressors and
Expander Compressors for Petroleum, Chemical and Gas
Industry Services;

API Std 618: Reciprocating Compressors for Petroleum,
Chemical and Gas Industry Services;

API Std 619: Rotary Type Positive Displacement
Compressors for Petroleum, Chemical and Gas Industry
Services;

API 2350: Overfill Protection for Storage Tank in
Petroleum Facility;

.ASME SEC VIII: Boiler and Pressure Vessel Code, and

Boiler and Pressure Vessel Code including all mandatory
addenda, 2004 with 2005 addenda;

BS 7777 pt -B Flat bottomed, vertical, cylindrical
storage tanks for low temperature service;

ANSI S1.4, ANSI S12.18, ISO 6190, ASTM E1014 for
environmental noise emission;

NFPA 70 article 504l electrical equipment associated
with fuel system;

ISO 22241 Diesel exhaust fluid (DEF) requirements;

US EPA or equivalent: Emission test instrumentation and
test method,;

ASME PTC 36: Sound emissions;

ASME PTC 17, ISO 15550, ISO -304@&ngine
performance test;

NFPA 12, 70, 72, 750, 850, 2001: Hietection
equipment, controls, and accessories

ISO 304&: Vibration;

NFPA 56: Commissioning of fuel gas pipping system;
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a3
25. NFPA 37: Installation and use of stationary gas engineslischarge. The filters shall be the duplex type, each filter

26. NFPA 70 and NFPA 497: Design and materials furnishieeing 100% duty rated and valved to permit cleaning of the
herein shall meet all requirements for installation in annon-duty filter without interruption of the fueloil flow. Fuel

area classified as hazardous; oil supply line shall be equipped with provision of emergency
27.DIN EN 10208, DIN EN 10216, DIN EN 10217 or DIN dbENt-off pressure valve and accumulator. The fuel oil system

10305, DIN EN 13480 : The properties of pipping; shall be suitable for continuous unattended operation.sThi
28.DIN EN 116: The process for determining the filterabilitysystem related to book Il subsection 4.5.4.3 and PFD
29.EN 14078: Biodiesel content (FAME) number EN&@DEDBIKPR51-MR-001.
Design Basis Protection_System . _ _ _

The primary function of the fire protection system in to

Process Description provide fire suppression and detection throughout the

This section broadiglescribes the various facilities along¥ I OA f A (i & G2 & dzLJLJ2 NJi LISNE2Y Yy St Q¢
with the design guidelines of each one of these. Thequipment damage and outage duration for repairs. All
information provided here in shall however be used only agomponents in the fire protection watesystems shall be
a guideline. able to design at 13 bar (175 psi). The fire protection system
Fuel Gas System will be capable of delivering a total flow rate equal to the

The equipment of fuel gas system shall include ga@mount of water required to meet the greatest demand
coalescer, metering, regulating and delivering fuel to théfom fixed water suppression systems covering the single
facility. The fuel gas system shall be capable of deliveringjorst-case fire, or combination of systems that could be
fuel to the electric generation units to allow operation at activated at the same time at the site plus a 1890 L/min hose
their full output simultaeously and for auxiliary equipment. Stream for a minimum two hours duration. The pressure
Fuel gas will be transferred by gas pipe to inlet gas engm@aintenance fire water (jockey) pump shall be designed to
through coalescer filter for flowrate 3.25 MMSCFD, 10 badeliver make up for the allomble normal leakage rate within
and 59 F. The operating pressure of gas engine is 6 b&f minutes, or 3.8 L /min (whichever is greater).

(maximum 6.5 bar). The two full capacity pressure regulatingire suppression systems must be designed in accordance
stations shall be urnished to fulfill requirement of the with NFPA requirements or more stringent local codes. The
electric generating unit manufacturer. maximum water velocity in the sprinkler and spray piping
The gas filling station consists of: system shall be 6 m/s. Common areas requiring protection
1. Metering and analyzer skid consist of 100% turbine typ&r€:

flowmeter and gas chromatography for gas analyzer; 1. Control Room (FM200 or equivalent
2. Two 100% capacity pressure regulating systems witR- OiHilled main, auxiliary, and startup transformers

pressure reducing valve; (deluge spray system)
3. Two 100% capacity coalescing filters; 3. Fuel Oil tanks (foam system)
4. One emergency shuiff valve; 4. Fire pump room (sprinklers)
5. Automatic Drain Trap 5. Maintenance and workshop area (sprinklers)

Warehouse (sprinklers)

6,
The fuel gas header shall be branched to feed ea?“ qfhis system related to book Il subsection 4.5.5 and PFD
electric generating units. Each branch pipe shall be equipP&y|, \her ENGDEDBIKPR51-SG007
with nonrreturn valve, isolation valve and purge line. This '

system related to book Ill subsection 4.5.4.3 and PFEooling Water System

number ENE@EDBIKPR51-MR-001. This system will provide sufficient cooling duty or heat
_ removal for the engine. To provide cooling water with this
Fuel Oil System specification, the cooling water system will mainly consist of

Diesel fuel oil system will be designed for unloadingagdiators, circulating pumps, makep water piping and
capacity from 2 diesel fuel road tankers simultaneouslystribution circuitsto provide the necessary cooling water
(maximum capacity for 1 road tank: 20000 L), one hour fogervices for the facility. The engine cooling duty needed will
each truck, to storage tank with 2x100% unloading pump. fonsists 0f3756 kW High Temperature (HT) heat removal
fuel oil transfer pump shallransfer oil from the main 5nd 2301 KW Low Temperature (LT) heat removal. The HT
storage tank to a day tank trough a fuel oil purifier. Thegooling system will need 100 m3/hour coolingter, while
treated fuel oil shall be supplied to each generating packageT cooling system will need 125 m3/hour cooliige LT
through a fuel oil forwarding pump. Main tank capacity shaladiator will be designed to cool down the hot water coming
be provided for minimum usable stock of fourte€i¥) days  from the engine at 45.5 C to 30.4 C. The HT Radiator will be
and a HSD daily tank for three (3) days full load operation @fesigned to cool down the water in HT circulation from
electric generating units. Both main tank and HSD daily targ7 94 C to 34.7 C. Both radiators use air at ambient
capacity shall be 100% CF (Capacity Factor). Tanks shalkd@perature (23.4 Cps the cooling agent. This system

constructed within a containment area capable Ofyelated to book Ill subsection 4.5.9 and PFD number-ENG
containing 1L0% of the largest tank capacity. Provision folpERBIKPR51-MJG003.

drainage line for regular removing of any water and sludg bricating Oil Svst
from the tank shall be provided. Fuel storage tank inlet sha u _:_'Ea 'Tgb ! _lys en: desianed t id flicient
be located at the bottom of storage tank. Recirculating 1€ ube ol system designed o provide -sullicien
connections, where fitted, shlabe located such that the quantity of lubricating oil for lubricating and cooling

returned fuel will not influence tank level reading. All pumpsp?rspgéejé-:—hs .des_lgn o_fl th_|s f|aC|-I|t|es badse((jj on 194 r(r;i/ho#r
shall be equipped with strainer and check valve on pum . ubricating ol circu at!on needead as s.tate .yt €
engine manufacturer. Thalbricating oil system will consist
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of lube oil unloading pump, one lube oil storage tank, lubepit will be sent to CPI for enhanced 3 phase separation (oil,
oil sump tank, lube oil maintenance tank, lube oil purifierwater and solid suspension). This CPI equipment is sized
and heat exchanger. This system related to book Ibased on the solid terminal velocity of solid particulate in
subsection 4.5.10 and PFD number EDEDBIKPR51- oily water. For further disposal, the oil and sludge is being
MB\-002. sent to the sludge tank before being disposed. The sludge
tank is sized for 90 days storage of waste oil and sludge. And
gas for the waer, the water is treated further by electro

air and instrument purposes. The system will be designed tG°2gulant  before being  safely disposed into the
provide a minimum 30 bar clean air for the starting air€nvironment. This system related to book Ill subsection

requirement and 7 bar for instrument air supply. This systenf->:7 and PFD number ENIEDBBIKPR51-RU00E.

will mainly consist otwo identical gas compressors (one HVAC System

service and one auxiliary), engine starter air receiver The Ventilation and Air Conditioning System will

(vessel), instrument air receiver and air dryer system. Thmaintain the environmental design conditions for

compressors will be designed to be able to charge the aequipment protection and for personnel safety and comfort.

receivers from atmospheric pressure to full pseire of 30 The Ventilation and Air Conditioning System will consist of
bar within one hour The starting air receiver will be the following major components:

designed to withstand 32 bar service pressure and thd. Package or split type air conditioning units

design temperature is 50 C. This air receiver also has a rd®e Roof or wall exhausters (fans)

to supply the air to the instrument air receiver for 3. Ductwork, refrigerant piping, piping, cabling, necessary
instrument purposes. The air ceamption is 3.8 NfAthour accessories for a complete installation and proper
to provide starting air and 18.9 N¥hour to provide operation.

instr_ument air. The instrument air receiver will be designed The central control room (CCR) be be provided with
to W|thst_and 7'_7 bar pressurdhe total capa_cny_for engine qycted air conditioning and ventilation system with two 100

starter air rec_elvershall be for_12 consecutergjine sta_rts. percent redundant packaged air conditioning units. The
The startingair compressor unit shall be capable to fill theroom ventilation will be designed to maintain differential

air receiver with required air for -3 start attempts per positive pressure at 10 Pa. Gmi room shall be designed

engine in 60 minutes unless otherwise accepted. This SYSteJ maintain indoor condition of 20 °C + 1 °C dry bulb

related to book IIl subsection 4.5.6 and PFD n”mber'ENﬁemperature and 40% + 5% relative humidity. Al offices,
DEDBIKPRS51-SCA004. locker rooms, kitchen/lunchroom, praying room, electrical
Water Treatment Plant and instrumentation warehouse, MCC area, switchgear
This area will provide clean water supply forflighting, room ara, laboratory, water treatment control room, and
cooling water system and domestic use. The watebattery room, will be air conditioned and ventilated by split
treatment plant will use water pond to store the raw water type air conditioning units. The power generation
that will be the feed of this treatment plant. Raw water will equipment hall will be ventilated by roof type exhaust fans.
be supplied from deep wisl to the pond by a lift pump. The The maintenance workshop is ventilated with air ducts and
water treatment plant will mainly consist of water pond, a fan system. Exhaust fans will be provided in restrooms. The
sand filter, micro filter, SWRO, BWRO, NaOH injectiowarehouse shall be ventilated by wall exhausters and
system, NaOCI injection system, Membrane Chemicdbuvers, except for electrical and instrumentation storage
Dozing unit and Service Water Tank for general uses. Thizoms which will be enoked and air conditioned.
treatmgnt plant glso includes cartridge filter and reVersegas Composition
0smosis for coollr_lg water supply. The overall plant. will be The typical composition of fuel gas offloaded from the
designed to provide water supply fdt71 n#/hour fire- gas pipe is summarized in the Table 1.

fighting water, 0.25 rflhour domestic use, and 0.11 o )
mé/hour for overall engine continuous water operation. The 1able 1Fuel Gas SpecificatigReferenceBid Doc PLN)

Compressed Air System
This system will provide air needed for engine startin

water specifications used as the basis are maximum 10dH No Comp Mole Frac
hardness and maximum 50 ppm chloride ion content. This 1 |CH 0.9126
system related to book Ill subsection 4.5.8 and PFD number 2 | GHe 0.0510
ENGDEDBIKPR51-PB005. 3 | GHs 0.0266
Wastewater Treatment Plant 4 | i-Ghho 0.0049
Waste water system will be used to treat the waste 5 | n-Citho 0.0042
water from: i
1. WTP area (SWRO, BWRO cleaning) 6 | i-GhHh 0.0001
2. Purifier (fuel oil and lube oil) 7 | n-GHpo 0.0000
3. Pump house pit 3 H 0.0000
4. Tank sump pit N-Gobha '
Before these wastes can be disposed. The waste 9 | N 0.0000
treatmgnt plant mainly co.r13|sts of dralp pit, corrugated 10 | O, 0.0000
plate interceptor (CPI), oil tank, electric coagulant and
sludge tank. This equipment will be designed to handle the 11 | CG 0.0000
estimated tqtally 0.03 m3/hour V\{aste_ﬁrgm each_waste Total 1.0000
source mentioned above. The drain pit is the main storage .
of the waste that is to be treated. Waste water from drain Molecular Weight 17.90
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Gross Heating Value : 1114.939 BTURt

Low Heating Value
Base Density
Temperature
Pressure

:1005.91 BTU/#
:0.047409 Ib/f? (0.75 kg/n3)
159 F (1% C)
: 10 bar

Diesel Fuel Specification

Table 2Fuel Oil Specification
(Referencdrom Bid Doc PLN)

Characteristic Unit Result
Densityat 15°C Kg/m? 815-860
Viscosity a#0°C mm&/s 2.0-4.5
Pour Point degrees Celsius 18
Flash Point degrees Celsius 52
Water Content % mm/Kg Max 500
FAME Content % viv -
Carbon Residue % m/m Max 0.1
Sediment Content % m/m Max 0.01
Total Acid mg KOH/g Max 0.6
Number
Gross Calorific Kcallliter 9302
Value
Low Calorific Kcallliter 8775.47
Value
Ash Content % m/m 0.01

"PACKAGE Il - FIXED POWER PLANT PROJECT

Figure 1Flow Diagram Plant

Conclusion

The MAN Diesel & Turbo type 9L 51/60 DF is a-fthehl
engine that converts diesel fuel or natural gas into electrical
or mechanical propulsion power efficiency and with low
emissions. This dudiliel engines are foustroke engines
with either liquid fuelor gas as main fuel. The engines are
started and stopped only in liquid fuel mode. A leaixture
of gas and air is provided to the combustion chamber of each
cylinder by individually controlled gas admission valves. The
mixture is ignited by a small amouof pilot diesel fuel. Heat
rate for gas mode is 7773 kJ/kWh for electrical output 8910
kW in each engine. Heat rate for diesel mode is 8228 kJ/kWh
for electrical output 8910 kW in each engine.
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https://man-es.com/applications/projectguides/4stroke/manualcontent/PG_M-III_L2330DF.pdf
https://man-es.com/applications/projectguides/4stroke/manualcontent/PG_M-III_L2330DF.pdf
https://man-es.com/applications/projectguides/4stroke/manualcontent/PG_M-III_L2330DF.pdf
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Pre-fabrikasi sebagai metode konstruksi inovatif

Ana“sa PrOdUKtIVItaS pada mendukung pencapaian  sustainable development
. : : goals (SDG0)O9 (industri berkelanjutan) dan 13
Fabr|kaS| StrUktur BaJa PT (penanganan perubahan iklim) melalui efisiensi
R K U sumber daya dan reduksi emisi. Namun, dalam proyek
ini produktivitas fabrikasi struktur baja PT RKU tidak
mencapai target yang diinginkan dan berisiko
memperpanjang durasi  proyek. Penelitian ini
menganalisis faktor penghambat produktivitas serta
i i i menerapkan solusi perbaikan melalui studi kasus
Michael Alan Surya .Wuayla Adriana dengan observasi lapangan selama 22 hari (19 Januariz
Anteng Anggorowaﬂ 9 Februari 2022). Metode meliputi evaluasi alur
material dan supervisi langsung di workshop PT RKU.
1 Program Studi Profesi Insinyur, Universitagolik Widya Hasil identifikasi menunjukkan tiga masalah utama ,
Mandala Surabaya yaitu penggunaan alat yang tidak tepat , penataan
storage yang tidak benar , dan lain lain . Solusi
mencakup optimalisasi penggunaan alat yang tepat ,
penataan ulang tempat fabrikasi , dan monitoring
* michael.alan7 @gmail.com progress yang rutin_._ Implementasi ini _b_erhasil
meningkatkan produktivitas rata  -rata menjadi 31,55
ton/hari, dengan capaian tertinggi 38,67 ton/har .
Meski terdapat penurunan produktivitas pada hari
libur, studi membuktikan bahwa penataan alur kerja
dan pemanfaatan teknologi tepat guna mampu
mendukung  industri  hijau  serta  kemitraan
berkelanjutan (SDG 17).

Kata kunci : profesionalisme, studi kasus, produktivitas,
prefabrikasi, struktur baja, sustainable development goals.

Pendahuluan meningkatkan pengetahuan dan kapasitas dalam
o menerapkan metode konstruksi yang lebih efisien dan
Prefabrikasi merupakan sebuah metode konStrUkaerpotensi ramah lingkungan. Keberhasilan
yang inovatif hal ini dikarenakan dapabembantu jmplementasi solusi dapat menjadi contoh praktik baik.
meminimalkan kegiatan konstruksii area kontruksi Produktivitas merupakan kemampuan untuk dapat

untuk dapat memastikankualitas produkyang baik menghasilkan sesuatu sebagai rasio antargut
(Chauhgn e_t al., 2019pPerbedaan paling u_tama antara denganoutputnya (Panas & Pantouvakis, 201@alam
pre-fabrikasi dengan metode konvensional adalahyj jain produktivitas merupakan sebuah alat ukur
bahwa hampir sebagian besar komponen bangunageperhasilan dalam suatu industri untuk dapat
diproduksi di luar dari area konstrukfiicaksono & menghasilkan produkAlrizal et al., 2020)
Priyanto, =~ 2023) Prefabrikasi ~sebagai metode  pT RAPP sebuah pabrik kertas di Provinsi Riau pada
konstruksi inovatif tidak hanya meningkatkan kualitagzhun 20212022 hendak melakukan ekspansi untuk
produk, tetapi juga mendukung prinsip keberlanjutangapat meningkatkan kapasitas produksi pulp nya. Maka
melalui pengurangan limbah dan emisi karbongari jty, dilakukan ekspansi beberagaant. Untuk
(sustainable development goat®mor9 dan 13) dapat mendukung ekspansi tersebut salah satunya
. SDG No. 9 lebih tepatny®m 9.4 yang menyatakan ginerjykan konstruksipipe bridge baru_dengan_ total
GrbRE QLK anonz  YSYAY bl rakH bap bbb Mk hdiZbbo Hdn Y
retrofit industri agar dapat berkelanjutan, dengan pegerjaan 6000 ton struktur baja tersebut dilakukan
peningkatan efisiensi penggunaan sumber daya dagjen dua kontraktor PT SMP dan PT PMB.
adopsi yang lebih baik dari teknologi dan proses industri 44| tersebut berkaitan juga dengan SDG No. 17 lebih
bersih dan ramah lingkungapang dilaksanakan semua & LJ- yel AGSY mtomc &ly3 YSyel
negara sesuai kemampuan masig & A yHal€ini L emitraan global untuk pembangunan berkelanjutan,
berkaitan terhadap studi kasus ini yang s pada  gjlengkapi dengan kemitraan berbagai pemangku
efisiensi sumber daya dalam pfabrikasi dan potensi kepentingan yang memobilisasi dan membagi
pengurangan limbah serta emisi sejalan dendsidG pengetahuan, kealian, teknologi dan sumber daya
9.4. Optimalisasi penggunaan alat dan penataan a'“f(euangan, untuk mendukung pencapaian tujuan
kerja juga merupakan bagian dari upaya membuahembangunan berkelanjutan di semua negara,
industri _Iet_)lh berkelanjutan. _ _ 1 Kdza dzay & | RA yS3I NI 0SN] SYol y3
_Selain itu, SDG No. 13 lebih tepatnya item 13.4 yangengan studi kasus ini yang berfokus paeaerhasilan
Y Sy el U Mdningkatkan pendidikan, penumbuhan jyplementasi dan potensi adopwya oleh industri lain
kesac.iaralj., serta kapasn.as manusia dan kelembaga%ng menunjukkan adanya potensi untuk berbagi
terkait mitigasi, adaptasi, pengurangan dampak damengetahuan dan praktik baik. Ini dapat memperkuat

peringatan din_i peruba_hgn ikitn ®Hal ini berkaitan amitraan dalam mencapai tujuan pembangunan
terhadap studi kasus ini yang bekus pada upaya berkelanjutan di sektor konstruksi.
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PT SMP memperoleh pekerjaan terbesar sebanyak
3500 ton. Dalam melakukan proyek tersebut PT SMP 4%
bekerja dengan pihak ketiga yaitu PT RKU, sebuah —“.
workshop fabrikasi struktur baja di Panongan,
Tangerang. Dalam seiring berjalannya waktu, PT SMP
melalui partner-nya PT RKU tidak dapat menghasilkan |
produktivitas yang diharapkan oleh PT RAPP yaitu 30
ton per hari. Maka dari itu, observasi dan juga upaya
perbaikan dilakukan selama periode 19 Januari 2022
hingga 9 Februari 2022.

h R

o J‘ - T— f PS- o -
Metode Gambar3 emotongalateBaja enggunkan CNC
Dalam penulisan artikel ini, metode yang digunakan pada Tanggal 25 Januari 2022

adalah metode stugli kasus, dimana observasi ,ata?"enumpukan Materialnlet Sandblasting

pengumpulan data dilakukan secara langsung hadir dan ) )

berpartisipasi secara nyata di lokagorkshopdari PT ~ Selain daripada kasus pemotongplate yang telah
RKU didampingi juga oleh PT SMP agar dapgﬂelaskan sebelumya, hasil observasi juga menemukan
mengevaluasi hatal yang dapat dilakukan untuk Ferjadinya penympukkarﬂabricatgd matejri'alsuntuk.
meningkatkan produktivitas. Metode pengumpulaninlet sandblastingdan menempati area lini produksi,
data yang dilakukan adalah dengan data primer dimangéhingga menghambat mobilisasi material di lini
didapatkan secara langsung dilakukan melalui observaBfoduksi dan mempersempit area produksi. Hal ini

di lapangan. dapat terjadi dikarenakan kapasitasandblasting
_ ) daripada PT RKU tidak sebanding dengan produksi.
Hasil Kerja Kapasitas Sandblastingdari PT RKU hanya mampu

menerima 15 ton per hari, sementara sebelum
observasi dilakukamproduktivitasfabricated materials
Sesampainya di lokagiorkshopPT RKU, observasi telah mencapai sebanyak 1619 ton per hari. Hal ini
dilakukan pada pemotongaplate baja yang dilakukan berdampak pada akumulasi penumpukan material.
secara manual, sementara di lokasorkshopPT RKU Maka dari itu, hasil observasi segera disampaikan ke
terdapat mesin CNC yamsgandbytapi tidak digunakan. pihak PT RKU untuk memberikan area penyimpanan
Maka dari itu, hasil observasi ini segera didiskusikagementara untuk dapat menyimpan material tersebut
dengan pihak PT RKU untuk segera memberikan izigartidak mengganggu lini produksi.
agar Mesin CNC dapat digunakan dan dapat Gambar 4 darGambar 5Smemperlihatkarakumulasi
mempercepat produktivitas pemotongapliate. penumpukan material fabrikagang mengganggu area
Gambar 1 memperlihatkan mesin CNC milik PT RKidi produksi Gambar 6 merupakan areayang
yang tidak digunakan dalam proses produksi. Gambar@rencanakan sebagai penyimpanan sementaaian
menunjukkan proses pemotongaplate baja secara tetapi PT RKU perlu melakukan pembersihan area
manual. Gambar 3 menunjukkan hagiate baja yang terlebih dahulu dikarenakan jugaterlalu banyak
telah melalui proses pemotongan mesin CNC. material tidak terpakai oleh PT RKU dan disimpan di
area tersebutyang perlu dibersihkanahulu sehingga
dapat digunakan. Gambar 7 merupakan gampang
menunjukkan area penyimpanan sementasgtelah
dibersihkamoleh PT RKWan juga telahmulai digunakan
sebagaarea penyimpanan material fabrikasi sementara
sebelum masuk ke dalam arsandblasting

~

Produktivitas PemotongarPlate Yang Tidak Efisien

Gambar 1IMesin CNC yang Tidak Terpakai Diambil
Tanggal 20 Januari 2022
= 8T b e

Gambar4 Penumpukan MateriaBracing
\ di Area Lini Produksi

Gambar2 PemotongarPlateBaja ecara Manual
pada Tanggal 20 Januari 2022
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27-Jan22 30 31.58

9 28-Jan22 30 37.61
10 29-Jan22 30 34.75
11 30-Janr22 30 34.93
12 31-Jan22 30 36.45
13 01-Feb22 30 28.38
14 02-Feb22 30 36.26
15 03-Feb22 30 38.34
16 04-Feb22 30 38.67
RataRata Produksi per hari (Ton) | 31.55

Sumber:Dataprimer yang diolah

Dapat dilihat hasil produksi harian dari PT RKU
setelah adanya pembenahan vyang dilakukan,
produktivitas telah mencapai diatas 30 ton per hari
pada tanggal 24 Januari 2022. Dengan produksi tertinggi
berada di Tanggal 4 Februari 2022, yaitu mencapai
38.67 ta per hari.

Akan tetapi, meskipun kapasitas produksi telah
tercapai sesuai yang ditargetkan, masih terdapat data
produksi yang menurun seperti terlihat di tanggal 26
Januari 2022 dan 1 Februari 2022. Hal ini dikarenakan
pada tanggal 26 Januari 2022 merupakan hariagaji
Gambaré Area Proposalemporary Storagpada karyawan dari PT RKU sehingga r_nere_ka pulang lebih

Tanggal 22 Januari 2022 cepat a_tau.tanpa lembur apabila dibadingkan dengan.
hari-hari lainnya. Sementara pada tanggal 1 Februari
2022 merupakan hari libur nasional Tahun Baru Imlek,
sehingga banyak pekerja yang mengambil hanirlidi
tanggal tersebut untuk istirahat.

Kesimpulan

Dari apa yang telah dipaparkan sebelumnya pada
Hasil Kerja, dapat dilihat bahwa fakifaktor seperti
penataan tempat baik untuk lini produksi dan area
storage dan penggunaan alat yang tepat dapat
Gambar7 Temporary Storag®ulai Digunakan membantu meningkatkan produktivitas dalam bekerja.

Tanggal 28 Januari 2022 Hal ini sesuai dengan yang telah disampaikan oleh
(Tanne et al.2024), bahwa terdapat beberapa faktor
yang dapat mempengaruhi produktivitas antara lain

Dari beberapa hasil observasi yang telaHetak material dan tempat pengerjaan, jumlah pekerja,
disampaikan sebelumnya dan juga beberapa hasilnjangan, serta alat dan material.
observasi lainnya yang tidak bisa dijelaskan semuany; . .
dalam artikel studi kasus ini, selama dalam masﬁcapan Terim&asih
observasi divorkshopPT RKU pada rentang periode 19 pyji Syukur penulis panjatkan kepada Tuhan Yang

Januari 2022 hingga 9 Februari 2022, produktivitagiaha Esa, atas berkat dan rahmidya, dapat diberikan
dapat ditingkatkan seperti yang dapat dilihat pada Tabgtesempatan untuk menyelesaikan artikgiosidingini

Peningkatan Produktivitas

1. _ ) tepat waktu. Penulis juga mengucapkan terima kasih
Tabell Data Produksi Harian kepada orang tua karena telah menyempatkan waktu
Target Produksi (Ton) untuk datang ke Tangerang, berangkat dari Jawa
No. Tanggal Tengah untuk memberikarsupport kepada penulis
Rencana | Aktual selama periode observasi.
1 20-Jan22 30 16.01 Terima kasih juga diberikan kepada pihak PT SMP .
2 21-Jan22 30 24.02 dan F_’T RKU yang selama masa pengawasan penulis di
lokasi workshop telah membantu mewujudkan
3 22-Jan22 30 27.30 permintaan pembenahan penulis dan segera eksekusi.
4 23-Jan22 30 27.80 Penulis juga mengucapkan terima kasih kepada PT RAPP
karena telah memberikan kesempatan bagi penulis
5 24-Jan22 30 32.40
untuk dapat mengembangkaskill lebih lanjut selama
6 25-Jan22 30 32.41 melakukan observasi.
7 26-Jan22 30 27.92
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Perencanaan Fire System 2nd 795002 at PT Mimas Nabat Suawes: ams 1o
pada Tangki T -35001 dan T | i NreA and API siandarcs. These tank, wih
35002 PT Multimas Nabati S Aol o ) )G pee o et e
Sulawesi e gy e Y YA

been implemented to provide effective cooling and
prevent fire escalation. The system requires 900.75
m3h of fire wate r, distributed through 120 spray
Andrikhe Hamdani. Jeremia Barnabés nozzles for the shell area and 31 nozzles for the roof
L . ’ . area, with a minimum pipe size of 9.22 inches to ensure
Fikri Luthfg, Adriana Anteng Anggoroweti adequate water flow. Additionally, a foam system is
integrated to combat flammable liquid fires, requiring
771.6 m3h of foam solution, comprising 21.2 m3 of

123.4Program Studi Profesi Insinyéiakultas Teknik, foam concentrate and 686.13 m3 of water for a 55 -

UniversitasKatolik Widya Mandala Surabaya minute discharge duration. The selection of Type D3
) . ) ) brass and stainless steel nozzles ensure durability in
1.23PT. Wilmar Nabati Indonesia (WINA) Gresik harsh environments, reducing maintenance costs

while maintaining high performance. The combination
of fire water spray and foam systems is strategically

* andrikhehamdani86@gmail.com desigqed to provide rapid fire suppression, mitigate
potential hazards, protect company assets, and ensure
compliance with industrial safety regulations.
Through precise calculations and adherence to safety
standards, this fire protection system enhances the
reliability and effectiveness of fire mitigation
strategies in critical storage facilities

Keywords: fire water, foam, NFPA, fire fighting

Pendahuluan Kdzl dzvé @ 5SSy 3ty RSfirehsysteimyalg 1 So6 SNI

. andal tidak hanya melindungi tenaga kerja dan properti,
Sustainable Development GoalSD®&) merupakan ietani juga membantu perusahaan memenuhi persyaratan

komitmen global dan nasional dalam upaya untukperaturan (misalnydfire codeatau standar OSHA) serta
menyejahterakan masyarakat mencakup (tdjuh belas) persyaratan asuransi dan audit keselamatan.

tujuan dan sasaran global tahun 2030 yang dideklarasikan karakteristik bahan dan proses di sektor oleokimia
baik oleh negara maju maupun negara berkembang dhenimbulkan risiko kebakaran spesifik yang perlu
Sidang Umum PBB pada September 20lguan nomor 9 gjantisipasi. Bahan baku dan produk oleokimia sering
(industri, inovasi, dan infrastrukturyaitu membangun berupa cairan yang mudah menyala (misalnya pelarut
infrastruktur yang tangguh, mempromosikan industrialisasjexane dan metanol) serta bahan padat yang bisa
yang inklusif dan berkelanjutan, serta mendorong inovasiyengalami reaksi spontan. Menurut pedoman keselamatan
Tujuan ini sejalan dengan penelitian yang dilakukan penuligecpworid Bank, pabrik oleokimia berisiko mengalami
karena dengan melakukan perencanafe systempada |egakan uap pelarut (contohnya uaphexaneyang sangat
tangki T35001 dan 35002 di industri oleokimia, artinya m4ah terbakar) dan kebakaran material sisa proses. Salah
peneliti telah mendukung pembangqqan mfrastruktu.r.yangSatu contoh adalatspent bleaching e#n (ampas tanah
tangguh. Harapannya, dapatmcapai tingkat produktivitas  emycat yang terkontaminasi minyaiylaterial limbah ini
ekonomi yang lebih tinggi, melalui diversifikasi, peningkatayapat mengalami oksidasi sendiri sehingga menyebabkan
dan inovasi teknologi, termasuk fokus pada peningkatapanas dan terbakar secara spontan. Penelitian menunjukkan
nilai tambah tinggi dan sektor padat karya spent bleaching eartisering mengandung 280% minyak
Industri oleokimia melibatkan bahamehan mudah ierperangkap, yang saat terpapar udara dapat teroksidasi
terbakar dan proses kimia yang kompleks, sehingga memilifhn memicu swabakas¢ltignition). Demikian pula, katalis
potensi bahaya kebakaran dan Iegakan yang tlng_gl. Sistefrkas yang bersifat piroforik dan suhu proses yang tinggi
pemadam kebakaran yang efektif menjadi krusial untuljapat menjadi pemicu kebakaran jika tidak ditangani
melindungi keselamatan pekerja dan megah kerugian gengan prosedur keamanan yang tepat. Selain itu, beberapa
aset perusahaan. Dari deteksi dini hingga pemadaman akiif,gjjitas oleokimia menggunakan hidrogen (misalnya untuk
sistem proteksi kebakaran berperan vital _dalam menjagdfigrogenasi minyak) dan gas hidrogen ini menambah
nyawa, aset, keberlangsungan operasional, sekaligysyiensi bahaya karena sangat mudah meledaieh sebab
memastikan kepatuhan terhadap regulasi keselamataqtu, penyimpanan hidrogen harus dirancang aman dan
Penerapan standar kesefmtan kebakaran secara ketat dilengkapi detektor kebocoran. Kombinasi fakfaktor

bukan sekadar pedoman sukareleepatuhan terhadap ersepyt menjadikan _Jin(?kunganApabLiK oleokimiawea N
Aty REND GSNRSOdH Galy3l i LEabn Vidvainid Cobmeged Voo chinn Putgfah @ 1

kebakaran, melindungi jiwa, dan memastikan kepat“ha’bencegahan yang komprehensif.
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Untuk mengendalikan risiko kebakaran, industri @

oleokimia harus mengacu pada standar keselamata anap igentiikasi

kebakaran yang diakui secara internasional. NFPA : L

(lammable and combustible liquids cgdemerupakan Mdentifkasi.
standar utama yang mengatur penyimpanan dar penetapan tujuan
penanganan cairan mudah terbakar dan menyala. Tujua Study Study
NFPA 30 adalah memberikan langhahgkah pengamanan Literatur Lapangan
dasar guna mengurangi bahaya terkait penyimpanar \ \
penanganan, dan penggunaan cairan mudah dkey dan ~ onaRtinavan Pustaka T - -
mudah menyala. Standar ini berlaku bagi semua pihak yar /Dl,mprmr Pengumpulan / Data
terlibat dalam penggunaan dan penyimpanan cairar Data Sekunder
berbahaya tersebut. Dengan mengikuti NFPA 3(TehaePengumpulenData | _
perusahaan oleokimia diharapkan dapat mencegal )
terjadinya akumulasi uap yang mudah terbakar, memastika Ao yane Dot
fasilitas penyimpanan (tangki, drumvarehous¢ dilengkapi
proteksi kebakaran memadai, serta mengurangi potens l

sumber penyulut. Contohnya, NFPA 30 mengklasifikasike e

cairan dalam kelas bahaya (kelas I, Il, Ill) dan menetapki Fire Water

persyaratan seperti penggunaaprinkleratau sistem busa

pemadam untuk gudang dan tangkerisi pelarut yang Perhitungan Spray

mudah menya|a. Nozzle dan Pipe Size
Selain NFPA 30, NFPA dfaijdard for water spray fixed

system$ juga sangat relevan bagi industri oleokimia. NFP. Perhitungan Foam

15 mengatur desain dan instalasi sisterater spraytetap COﬂ;ir::?rlee nfe:‘tfafw

water sprayini umumnya diterapkan padhazardkhusus
yang membutuhkan penanganan cepat, misalnya untu Saran

mendinginkan peralatan proses yang terpapar panas ting¢2iepAnalisa & Kesimpulan _— ———r———"_
atau mengendalikan api yang menyebar cepat di are @

terbuka. Menurut NFPA 15, sistem semprot air dilokasika
untuk melindingi peralatan seperti reaktor, tangki Gambar 1Diagram Alir Penelitian
penyimpanan, kolom distilasi, dan konveyor, dengan tujuaré
menahan laju penyebaran api serta mendinginkan struktur

agar tidak mengalami kegagalan akibat panas. Implememal%ébakaran ini menggambarkan alur sistematis yang dimulai

sistemdeluggwater sp_rayini _penting di pabrik oleokimia, dari identifikasi permasalahan hingga perhitungan teknis
contohnya pada tangki penyimpanan metanol atau mlnyak§1

. Alur Tahapan Perancangan Sistem
Diagram alir pada perencanaan sistem proteksi

. e - ) . an rekomendasi desain. Tujuannya adalah untuk
dimana jika terjadi kebakaran, semprotan air otomatis dapa J y

- . . emastikan bahwafire systemyang dirancang sesuai
mencegah ledakan tangki dengan menjaga suhu tangki tEta(Ii’engan kondisi aktual, memenuhi standar keselamatan
rendah. '

Standar NFPA lainnya yang kerap dijadikan acu industri seperti NFPA dan API, serta dapat diandalkan saat

. b oy 4rjadi kebakaran.
_mencakup NFPA 13 (|n§talapr|nkler0tomat|s di bangunan_ Tahapan dimulai dengan identifikasi masalah dan
industri), NFPA 11 (sistem busa pemadam untuk cairan _,. . - .
dah terbak ta NFPA 25 (i ksi d lih analisis kondisi lapangan, dilanjutkan dengan pengumpulan
".‘“te; erro?el? r')’igaakaran be (;)r;spe Z'. aan;mef; a.tlr.taa%ta teknis tangki. Kemudian dilakukan perhitungan area
sistem p S| a roasis in. g fastl Sang perlu diproteksi, kebutuhan minimum air pemadam,
oleokimia yang melakukan ekstraksi minyak dengan pelarus

. . jumlah dan tipenozzle ukuran pipa, serta sisterfbam
NFPA 36@¢andar_d for solvent extraction planjtaiga relevan termasuk volume larutan busa dan konsentratnya). Seluruh
karena memberikan persyaratan khusus untuk mencegal

h ini di tuk hasilkan si
kebakaran dan ledakan di unit ekstraksivent(misalnya apan ini dirancang untuk menghasilkan sistem pemadam

penggunan hexanepada pabrik ekstraksi minyak nabati). kebakaran yang efektif, efisien, dan sesuai dengan regulasi
- . yang berlaku.

Penerapan standastandar ini secara terpadu memastikan

bahwa sistem pemadam kebakaran aktif (sepspiinkley 3. Tahap Identifikasi Masalah

hydrant dan alat pemadam api ringan) maupun pasif = Penerapanfire systempada tangki di PT Multimas

(seperti dinding tahan apiansistem ventilasi ledakan) telah Nabati Sulawesi menghadapi beberapa tantangan yang

sesuabest practicesehingga tingkat risiko kebakaran dapatperlu diidentifikasi untuk memastikan efektivitas dan

diminimalkan dan kepatuhan terhadap regulasi terjamin. kepatuhan terhadap standar keselamatan seperti NFPA dan
API. Tantangan utama meliputi kesesuaian desain sistem

Metode dengan standr yang berlaku, ketersediaan dan kapasitas

1. Diagram Alir Penelitian fire water supply serta efektivitasfoam systemdalam
menangani kebakaran minyak. Selain itu, perlu dipastikan
bahwa ukuran dan distribusi pipa, jumlah serta posisizle
dan hydrant serta integrasi dengan sistem deteksi
kebakaran sudah optimal agar sistem dapat berfungsi
dengan baik. Dengan mengatasi tantangan ini, sistem
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proteksi kebakaran dapat berjalan optimal, melindungi aseHasil perhitungan di atas menunjukkan bahwa total area
perusahaan, dan memastikan keselamatan pekerja. yang diproteksi untuk satu buah tangki yaitu sebesar
1.471,82 m. Oleh karena itu, hasil di atas dapat dijadikan

4. Analisis . - e
. . . . acuan untuk menghitung nilai kebutuhan minimufine
Pada tahap ini perlu diketahui apakdésignyang sudah water tangki F35001 dan B5002.

diperhitungan sudah sesuai dengan kondisi di lapangan
serta kebutuhan yang ada. Hal ini dimaksudkan agar desal1 Perhitungan Kebutuhan Minimunfrire Water
dapat tepat guna dan dapat diandalkan ketika terjadi Kebakaran ditangki penyimpanan terutama bahan yang

kejadian kebakaran mudah terbakar dapat berlangsung lama dan membutuhkan
) . jumlah yang besar agar tidak terjadiscalation fire
Hasil Kerja Perhitungan kebutuhan minimurfire water memasgikan

1. Pengumpulan Dataintuk Tangki T35001 dan 135002  bahwa supply air tidak akan habis sebelum kebakaran
Pada PT Multimas Nabati Sulawesi tipe tangki yangrkendali. Perhitungan kebutuhan ninum fire water
digunakan untuk tangki-35001 dan 135002 adalah tangki dapat dilakukan dengan mengetatuésign application rate
dengan sistentovered floating roof closededua tangki ini Yaitu sebesar 10,2 Ipm/mberdasarkanstandard NFPA
memiliki kapasitas 5.000 kiloliter (KL), sehingga mampHntukfire water spray(pendinginan tangki), sehingga dapat
menampung volume yang cukup besar untuk kepe”ua,qlihitung kebutuhan minimurfire waterbaik untukshelldan
industri. Dengan diamete1926 meter dan tinggi 19,5 ¢one roof

meter, tangki ini menawarkan ruang yang optimal untuk Qmin,s= AsX q
menjaga kestabilan dan kualitas bahan yang disimpan. Qminr=ARX q
Desain covered floating roof closederfungsi untuk Dimana:
meminimalkan penguapan e melindungi isi tangki dari Qmins Kebutuhan minimumfire water untuk shell
kontaminasi eksternal, sehingga meningkatkan efisiensi area(md/hr) o ]
operasional dan aspek keselamatan dalam penggunaanny&minR :(Kegl;)#tuhan minimuntire water untuk roof area
m3/hr
2. Perhitungan Luas Area yang Diproteksi As : Areashell(m?)
Perhitungan area yang diproteksi bertujuan untuka, : Arearoof (m?)
menentukan kebutuhan air yang akan digunakan untulg] : Design Application Rat
pemadaman apabila terjadi kebakaran di area tersebut. (10,2 lpm/n? = 0,612 rdhr/m 2)

Dengan memahami total area yang diproteldgsainfire

water systendapat dibuat lebih akurat dan efektif. Dari data Sehingga didapatkan nilai kebutuhan minimiine water
yang telah dikumpulkan berdasarkan tipe dan dimensi dafntuk shell areadanroof areasebagai berikut.

tangka T35001 dan 15002, maka dapat dilakukan Quns = 1.180,36 hx 0,612 nvhr/m?2

perhitungan area yang diproteksi dengan caraQmins = 722,38 rivhr

menambahkarshell areaank dancone roof tank Qming = 291,46 rix 0,612 nhr/m?
Perhitungan shell area tank dapat dilakukan Qmnr — =178,37 rithr

menggunakan rumus berikut. Berdasarkan hasil perhitungakebutuhan minimumfire
Al - El 5 E 1 water shell dan roof untuk tangki T35001 dan 135002,

Dimana: maka didaptkan nilai total minimunfire wateruntuk total

As :Areashell(m?) areas sebagai berikut.

D :Diametertank (m) Q = Qinst Qninr

H  : Tinggtank (m) Q =722.,38 @ihr + 178,37 mhr

Sehingga didapatkan nilaiea shelsebagai berikut: Q =900,75 #ihr

A I ° E MdIHc Y E mMopZIp Y

Hasil perhitungan di atas menunjukkan bahwa total
kebutuhan minimunfire wateruntuk satu buah tangki yaitu
sebesar 900,75 #n Sehingga, hasil di atas dapat dijadikan
acuan untuk menghitung jumlah kebutuhapray nozzle

As =1.180,36rh
Lalu untuk perhitungarncone roof areadapat dilakukan
menggunakan rumus berikut.

ARl nZIuwp|E -~ E 5 danpipe sizaintuk masingmasing tangki.
4. PerhitunganSpray Nozzlelan Pipe Size

Dimana: Perhitungan kebutuharspray nozzledilakukan untuk
Az : Arearoof (m?) memastikan distribusi air yang efektif, dengan penempatan
D : Diametertank (m) nozzleyang tepat sertgipe sizeyang sesuai maka air dapat
Sehingga didapatkamilai sroof areasebagai berikut: dialirkan sesuai dengan jumlah yang dibutuhkan tampat
ARk ' nTup E 2 E OMdIHC YO menyebabkan kehilangan tekanaNozzledengantype D3

AR =291,461A (brass & stainless steeldipilih karena ketahanannya

terhadap korosi dan lingkungan yang esktrem, sehingga
lifetime dari nozzleakan lebih lama dan mengurangi biaya
operasional dengawrifice sizeno. 64. Perfiungan jumlah
spray nozzlelapat dilakukan menggunakanmus berikut.

Berdasarkan hasil perhitungaarea shelldan roof, untuk
tangki 35001 dan 135002, maka didagikan nilai area
yang diproteksi sebagai berikut.

A=As+ A
A=1.180,36 M+ 291,46 M Ns= Qnin,s/Qn
A=1.471,82 A Nr= Qnin QN
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Dimana: Qw=Q¢cQc
Ns : Jumlah minimummozzle shell Qw = 771,66 r&hr - 23,15 n3¥/hr
Nr : Jumlah minimunmozzle roof Qw=748,51 rdhr
Qs (I?r%t/)#rt)uhan minimurfire wateruntuk shell area Total kebutuharfoam concentratelan air selamaischarge
Qmin, r : Kebutuhan minimunfire wateruntuk roof area time yaitu:
o Ve= @x 55/60 hr
(mhr) Viv = Qux 55/60 h
Qv : Nozzleflowrate (6 n#/hr) ) W= Qux r
Dimana:
Sehingga didapatkan jumlah kebutuhanozzle untuk v :Volumefoam concentratdmd/hr)
masingmasing area sebagai berikut. Vw : Volumewater (m3hr)
Ns  =722,38 rdthr / 6 m3hr Sehingga didapatkekebutuhanfoam concentratedan air
Ns = 120nozzles sebesar.
Nr  =178,37 rhr / 6 m3hr Ve =23,15 rhr x 55/60 hr
Nr =31nozzles Ve =212

Vw = 748,51 ¥hr x 55/60 hr

Sedangkan untuk perhitungapipe sizeuntuk fire water
g b gapip Vw =686,13 A

dapat dihitung menggunakan rumus berikut.
— Dari perhitungan di atas, dapat dilihat bahwa jumlah

d= — kebutuhanfoam solutionuntuk melindungi tangki-B5001

dan F35002 waitu sebesar 771,66 #hr dengan kebutuhan

Dimana:
d : Pipe sizém) foam concentratedan air yang digunakan untukischarge
Q - Kebutuhan minimunfire water (m¥hr) time selama 55 menit yaitu 21,2%dan 686,13 i
\% : Kecepatan air dalam pipa (6 m/s) ;
Sehingga didapatkasize pipauntukfire watersebesar. KeSImpUIan
5 Perencanaarfire systempada tangki 335001 dan T
d = 35002 di PT Multimas Nabati Sulawesi memastikan proteksi
d =0.23m kebakaran yang optimal sesuai standar NFPA dan API.
d =9.22inch Dengan kapasitas 5.000 KL, sistdire water spray

Dari perhitungan di atas, dapat dilihat bahwa J-umlahdirancang untuk pendinginan dengan kebutuhan air 900,75

kebutuhannozzleuntuk masingmasing area yaitu 120 untuk m#/jam, menggunakan 1200zzleuntuk shelldan 31nozzle

area shelldan 31 untukarea roof Sedangkan untukize untuk roof, serta _pipa 9,2dnch. Untuk kebakaran cqiran
minimum pipa yang dibutuhkan yaitu sebesar 9.22 inch mudah terbakarsistem foammemerlukan 771,66 m3/jam

foam solution termasuk 21,2 m¥oam concentratedan

5. PerhitunganFoam Concentrat& Water Requirement 686,13 m3 air selama 55 menit. Kombinéist water dan
Berdasarkan NFP&ection 3-2.4.3 dan Tabel 5.9.2.4, foam systenini dirancang untuk respons cepat, melindungi

design application ratentukfoam systenyaitu 4.1 LPM/&  aset, serta memenuhi standar keselamatan industri.

dengandischare times5 min. Perhitungan kebutuhdoam . .

concentrate dan water dapat dilakukan menggunakan Ucapan Terimaasih

tahapan perhitungan sebagai berikut. Penulis mengucapkan terima kasih yang sebesar
Q= =X AR besarnya atas segala bantuan yang telah diberikan,

Dimana: kepada:

Q= : Foamsolution flowrate(md/hr) 1. Rektor Universitas Katolik Widya Mandala Surabaya

g : Desigrapplication rate(4.1 LPM/fé= 2.65 ni/hr/m 2) yang telah memberikan kesempatan kepada penulis

Az : Arearoof (nm?) untuk mengikuti program profesi insinyur di

Sehingga didapatkan kebutuhafmam solution flowrate UKWMS;

yaitu sebesar 2. Dra. Ir. Adriana Anteng Anggorowati, M.Si., IPU.,

Q& =2,65nhr/m2x 291,46 M ASEAN Eng. selaku Dosen Pembimbing yang selalu

Q =771,66 réhr memberikan masukan dan meluangkan waktunya

untuk membimbing penulis dalam menyelesaikan

Berdasarkan NFPA 11, kebutuHaam concentratedalam artikel ini:

solutionyaitu sebesar 3%. 3. Dr. Ir. Suratno Lourentius, MS., IPM. selaku dosen
Qc=3%xQ penguji yang telah meluangkan waktunya untuk

Dimana: memberikan saran terhadap penilaian profesi

insinyur bagi penulis;

4. Bapak Liew Teik Wei selaku atasan penulis di PT
Wilmar International Limited atas kesempatan dan
dukungan yang diberikan untuk menyelesaikan
program profesi insinyur ini;

5. Rekanrekan lain yang tidak dapat disebutkan satu
persatu yang telah membantu dalam penyusunan

Kebutuhan air untukoam solutiondapat dihitung dengan karya ilmiah ini.

rumus sebagai berikut.

Qc : Foam concentrate flowratémd/hr)

Q= :Foam solution flowrat€ém3/hr)

Sehingga didapatkan kebutuh#mam concentrate flowrate
sebesar.

Qc =3%x 771.66 #hr

Qc =23,15 ihr
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Penulis mengharapkan kritik dan saran yang
membangun untuk karya tulis ini dan berharap karya
tulis ini dapat bermanfaat bagi setiap orang
yangmembutuhkan.
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H : T SDGs yang diluncurkan PBB yang bertujuan menjadi
AnalISIS ngkat Kekrltlsan pilar terjadinya pembangunan yang berkelanjutan.
: : Agenda SDGs berisi 17 tujuan/ goals yang tersebar ke
Asset dl Paper MaChlne dalam empat pilar pembangunan berkelanjutan, yaitu

pilar pembangunan sosial, pilar pembangunan

Menggunakan Failure MOde ekonomi, pilar pembangunan lingkungan, dan pilar
: hukum dan tata kelola. Pad ti | terdapat 1
and Effects Analysis (FMEA) |t anu et o eriepes oS e

pada setiap target, terdapat 1 (satu) atau lebih
UntUk Menentu kan FOkUS indikator. Di urutan kesembilan terdapat industri,
. . . inovasi, dan infrastruktur. Industrialisasi
Preventlve Malntenance dl berkelanjutan melibatkan peningkatan kontribusi
PT XYZ sektor industri terhadap PDB sambil meminimalkan

dampak lingkungan. Terdapat berbagai in  dustri yang
bergerak di Indonesia , salah satunya industry pulp dan
kertas. Industri pulp dan kertas merupakan salah satu
industri yang dapat menunjang perekonomian

Robertus Herodian Sitanggah@driana nasional. PT XYZ yang bergerak di industri pulp dan
kertas berkontribusi dengan tujuan SDGs tersebut.
AnteﬂgAnggorowatil Sehingga, dilakukan analisis terkait dengan fokus
preventive maintenance pada salah satu paper
1 Program Studi Profesi Insinyur, Fakultas Teknik, machine . Dilakukan analisis terhadap 500 data
Universitas Katolik Widya Mandala Surabaya functional location  yang terdapat pada paper machine

di PT XYZ menggunakan FMEA. Hal ini untuk
menentukan fokus preventive maintenance . Sehingga
dengan demikian, dapat mencegah atau mengurangi
downtime maupun tidak tercapainya kualitas dari
kertas. Hasil analisis tersebut dibagi menjadi 3
kategori, yakni A (tertinggi), B (menengah), dan C
(rendah).

gordyanl2@gmail.com

Kata kunci: SDGs, downtime, FMEA preventive
maintenance kategori ABC

Pendahuluan Industrialisasi berkelanjutan melibatkan peningkatan
] ) _kontribusi  sé&tor industri terhadap PDB  sambil
Pembangunan berkelanjutan sudah diperkenalkan sejafyeminimalkan dampak lingkungan. Terdapat berbagai

Konferensi Lingkungan di Stockholm tahun 1972. Namu@stystri yang bergerak di Indonesia salah satunya industri

demikian, konsep dan cara pembangunan berkelanjutap|, gan kertasindustri pulp dan kertas merupakan salah
memerlukan waktu lama untuk dapat diterima oleh pelakUgat,  industri yang dapat menunjang perekonomian

di luar bidang lingkungan. Babaru ini deman lahimya pasional. Industri pulp dan kertas merupakan industri
deklarasi tentang tujuan pembangunan berkelanjutan atayjengan perkembangan yang baik, dilihat dari masih terbuka
sustainable development goalSDGs) pada tahun 2015, ;55 tingkat konsumsi kertas perkapita penduduk Indémes
masyarakat di semua negara mulai memandang pentingyjandari, 2007). Kegiatan utama dalam industri pulp dan
per_n_bangunan berk_e!anjutan untuk diimplementasikangarias adalah prosepulping (proses pembuatan bubur
(Alisjahbana & Murniningtyas, 201&)ada tahun 2015, PBB yg((55) prosedleaching(proses pemutihan bubur kertas)
mengeluarkanSustainable Development Gog8DGS)Di  4an mengubah bubur kertas menjadi kertas (Fitriyanti,
urutan kesembilan terdapat industri, inovasi dan2016)_
infrastruktur. Agenda SDC_Bs berisi 17 tujugnAls yang PT XYZ yang bergerak di industri pulp dan kertas juga
ter_sebar_ke dalam empat pilar pembang_unan berkelanjutangerkontribusi  dalam pencapaian tujuan pembangunan
yaitu pilar pembangunan sosial, pilar pembangunarerkelanjutan 2030 memiliki beberappaper machine
ekonomi, pilar pembangunan lingkungan, serta pilar hukungyajam rangka mencapai industri yang berkelanjutan, PT XYZ
dan tata kelola. _ sangat memperhatikan kualitas dari setiap proses produksi
Pada setiajgoalterdapat 1 (satu) gtau lebih target (total hingga hasil dari proses produk8iaper machingerbagi
terdapat 169 target), dan pada setiap target, terdapat lyoniadi menjadi beberapa bagian yaksadbox, forming,
(satu) atau lebih indikator (per April 2022 terdapat total 248press section, prdryer, sizer, after dryer, calendelanreel
indikator) (BPKRI, 2021). Industri, inovasi, dan infrastruktug shan baku yang masuk Kesadbox merupakan bubur

adalah pendorong utama pertusohan ekonomi dan yertas yang nantinya akan menjadi kertas berkualitas
pembangunan berkelanjutan. Mereka menyediakan dasageie|ah sampai diel

untuk meningkatkan standar hidup, menciptakan lapangan

kerja, dan mendorong kemgjuan teknologi. .Infrastrgkturpada sebuah perusahaan dapat dilakukan dengan cara
yang tangguh mendukung sistem transportasi, energi, dagengimplementasi sisterEnterprise Resource Planning

komunikasi, yang peimg untuk fungsi masyarakat dan (erp) yang merupakan solusi aplikasi multi modul dengan
ekonomi (SDGs Center Universitas Sumatera Utara, 2024)pengemasan bisnis yang dapat mengintegrasikan proses

Salah satu cara yang terbaik untuk mencapai kesuksesan
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bisnis dan kinerja perusahaan, pendistribusian data umum 533E014

pengengelolaan sumber dayaerta perusahaan mampu 8036903533 _

mengotomatiskan proses bisnis yang ada dalam perusahaan2 Headbox PM3FOR S_ave all (dls_c

tersebut. Dengan menggunakan sistem ER®luruh 533E021 filter) bttm wire

departemen pada perusahaan akan terintegrasi dalam sat

sistem yang berfungsi meningkatkan efektivitas dan efisiensi 8036903533

perusahaan (Rahman, 2018). 499 Reel PM3REL Spreader roll
SAP merupakansystem ERP yang sangat banyak 533E480

digunakan di industri. Terdapat banyak modul yang salin 8036903533 ]

terintegrasi satu sama lainnya, sepertimaterial 500 Reel PM3REL Tensmq

management, plant maintenance, project system, sales an 533E481 measuring roll

distribution, project systemdan lain sebagainya. Modul

plant maintenance terdapat functional location yang  analisis Kekritisan Menggunakan FMEA
berfungsi untuk mengkodekan semua aset di lapangan. pajam melakukan analisis terhadap tingkat kekritisan
Function locatiormerepresentasikan sitem objek atau asetgget (i paper machine dibuatkan data acuan untuk
yang terpasang di area. y ) menentukan nilai indeks sesuai dengan dampak dari
Dalam rangka menjaganability paper machiné®T XYZ yegagalan terserbut. Berikut ini merupakan dampak
memperhatikan berbagai aspek sepedbwntime mesin.  kegagalan, bobot hingga nilai dari setiap kriteria kegagalan.
Downtimedi paper machinedalah waktu saat mesin tidak gerikut ini merupakan beberapa potensi menyebabkan
dapat menghasilkan kertas yang siap dipasarkan. Sehingggsjadinyadowntime dan tidak tercapatinya kualitas kertas
perlu dilakukan analisis tingkat kekritisan peralatan/aseyj pT XYz antara lain:

untuk menentukan fokus pemeliharaan rutin. Maka, perlu1 Flow transmittertidak berfungsi dengan baik sehingga

dipastikan bahwa setiapindakanpreventive maintenance aliran fluida tidak dapat dikontrol dengan baik;
dilakukan padaquipmentyang memiliki tingkat kekritisan 2 Control valvedan on/off valve tidak dapat dikontrol dari
tinggi. Analisis kekritisan sangat didekan untuk control system

menentukan tingkat kekritisan suatuasset maupun 3. pengukuran linear sensor tidak akurat sehingga kualitas
mengindentifikasassetterpenting pada pabrik. Saat mesin kertas tidak sesuai dengan yang diharapkan;

tidak bekerja dengan baik, maka akan terjadi kerugiam Offtrack sensor tidak berfungsi dengan baik sehingga
produksi. mesin breakdown;

Metode 5. Weighting systentidak berfungsi dengan baik sehingga

permukaan roll tidak rata sehingga mesireakdown
Failure Mode and Effect Analy¢MEARdalah sebuah Dari beberapa skenario kegagalan mtiper machine
teknik rekayasa yang digunakaontuk menetapkan, tgrgepyt, dibuatkan data dampak dan bobot dari

mengidentifikasidan untukmenghilangkan kegagalan yang kegagalannyaBeberapa hahal yang perlu diperhatikan

diketahui, permasalaharerror, dan sejenisnya dasebuah ,htk menentukan tingkat kekritisan suatu aset di industri
sistem, desain, proses, daatau jasa sebelum mencapai pulp dan kertagMaki, 2015):

konsumen (Stamatis, 1995). Dalam FMEA, setiap

kemungkinan kegagalan yang terjadikuantifikasi untuk

dibuat prioritas penanganan Bentuk kegiatan FMEA
tidaklah baku. Setiap perusahan memiliki bentutasing 5
masing untuk mencerminkakepentingan organisasi dan g
permasalahan pada pelanggan. Arahaiteria nilai setiap
perusahaarmencerminkan kepentingan organisgsipses,
produk dan kebutuhapelanggar(Andiyanto et al., 2016)

1. Kerugian produksi, dapat dikategorikan menjadi

downtime peralatan di unit proses maupun kerugian

produksi pada unit utama produksi.

Kesehatan, keselamatan kerja dan lingkungan hidup

Biaya pemeliharaan, termasuk pengadaan sparepart dan

jasa

. MTBF ifnean time between failuje ratarata waktu
antara kegagalan pada mesin

Hasil Kerja Faktorcfaktor dampak setiap kegagalan di atas. Berikut
ini merupakan tabel data untuk bobot dan nilai dari setiap
Adlgxmpak dari kegagalan aset gaper machine Dalam
menentukan nilai dari setiap kriteria dari item keselamatan
perlu dilakukan analisis lagi. Misalnya, ketika suatu
kegagalan di paper machine memiliki konsekuensi
keselamatan yang serius dan itu sangat mungkin terjadi
aka kriteria keselamatannya V dengan nilai 16.

PengumpularData

Pengumpulan data dilakukan menggunakan aplikasi S
perusahaan PT XYZ. D&tactional locationtersebut akan
diurutkan sesuai dengasectiondi paper machingaitu dari
headbox hingga reel Functional location tersebut
merupakan representasi dari aset dan peraltan yan
terpasang di lapangan. Berikut ini merupakan gambaran

data functional locationyang telah dikumpulkan seperti Tabel 2DataFunctional Locatiopada
terlihat dalam Tabel 1. Paper Machinadi PT XYZ
Tabel 1DataFunctional Locatiopada Faktor Bobot Tidak I;rltina - Nilai
Paper Machingi PTXYZ Efek kerugian p:’ozussia erugian 0
. Functional - produksi - —
Section location Deskripsi (downtime 40 Kerugian produksi di 1
peralatan di bawah 2 Jam
1  Headbox 8036903533 | gading unit it Kerugian produksi 2
PM3FOR unit proses) 8 Jam 2
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