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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 tema 

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 menciptakan inovasi 

berkelanjutan, khususnya melalui penerapan additive manufacturing (AM) di bidang biomedis.  

Additive manufacturing, atau 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 alat dan 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 cara 

pandang desainer, pengembangan dan standardisasi bahan baru, pengembangan sistem multi-

material dan multi-warna, 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 Indonesia, seperti implan 

tulang yang dibutuhkan sekitar 80.000 hingga 100.000 keping per tahun. Contoh spesifik yang 

dibahas adalah interference screw untuk rekonstruksi anterior cruciate ligament (ACL), 

mengingat tingginya insiden cedera lutut di Indonesia.  

Inovasi dalam interference screw melibatkan penggunaan material berkelanjutan 

(sustainable material) dan 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 relevan antara lain ASTM 792-08 untuk densitas, ASTM F2502 untuk implan yang dapat 

diserap, ASTM F543 untuk sekrup tulang logam, ASTM F1635 untuk degradasi polimer, serta 

ISO 5835, ISO 6475, ISO 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 

keberlanjutan lingkungan dan efisiensi industri manufaktur medis 
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Mekanisme Percepatan 
Layanan Purna Bakti 
(Pensiun) Aparatur Sipil 
Negara (ASN) di 
Pemerintahan Kabupaten 
Sumenep  

 

Strategi percepatan layanan pensiun untuk Aparatur 
Sipil Negara (ASN) di Pemerintah Kabupaten Sumenep, 
dengan eksplorasi kegiatan dari berbagai faktor yang 
mempengaruhi  keterlambatan dan efisiensi dalam 
proses usulan pensiun, termasuk kepatuhan regulasi, 
ketersediaan sumber daya, dan teknologi yang 
mendukungnya. Melalui implementasi etika dan 
profesionalisme keinsinyuran, diharapkan dapat 
memberikan sumbangsih terkait pemecahan masalah 
layanan publik yang lebih efektif, terbuka, cepat dan 
aman. Pemilihan  metode pengumpulan data, 
wawancara dengan pihak terkait dan monitoring 
evaluasi menunjukkan bahwa implementasi sistem 
digitalisasi dan peningkatan kolaborasi mapun 
komitmen petugas layanan dari stakeholders terkait 
dapat secara progresif memberikan percepa tan dalam 
proses pensiun ASN. Artikel ini menyimpulkan bahwa 
reformasi dalam administrasi pensiun ASN dan komiten 
bersama tidak hanya meningkatkan kepuasan pegawai, 
tetapi juga berkontribusi pada transparansi dan 
akuntabilitas dalam system dan pengelolaan 
manajemen ASN secara utuh sesuai dengan Norma dan 
Prosedur pelayanan publik yang dapat dikembangkan 
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 

Wijaya Saputra1 Andrew Joewono1  

1 Program Studi Profesi Insinyur, Universitas Katolik Widya 
Mandala Surabaya 

 

 wijayasaputra665@gmail.com 

 andrew_sby@ukwms.ac.id 

 

Pendahuluan 

Percepatan layanan pensiun bagi ASN merupakan salah 
satu langkah penting dalam rangka meningkatkan efisiensi 
dan transparansi sistem administrasi publik bidang 
manajemen. Di tengah berbagai tantangan yang dihadapi, 
termasuk birokrasi yang kompleks dan kebutuhan untuk 
memenuhi harapan ASN, serta memberikan kemudahan dan 
percepatan layanan pensiun. Melalui pendekatan yang 
profesional dan etis, percepatan layanan ini diharapkan 
dapat menjadi model bagi reformasi birokrasi yang lebih 
luas di Indonesia. 

Secara substansi pemerintah telah memberikan rambu-
rambu dan prosedur yang seharusnya menjadi katalis dalam 
percepatan layanan publik termasuk layanan pensiun ASN. 
Namun pelaksanaan di lapangan masih dijumpai 
keterlambatan dalam pemrosesannya, meskipun sudah 
tersedia standar pelayanan publik yang merupakan standar 
kinerja minimal yang harus dipenuhi oleh suatu instansi 
pemerintah dalam suatu organisasi sektor publik (Nugraha, 
2018). 

Penulis melalui Badan Kepegawaian dan Pengembangan 
Sumber Daya Manusia (BKPSDM) mencoba melakukan 
obeservasi dan penelusuran masalah yang diawali dengan 
pengumpulan berkas data-data awal, verifikasi, dan validasi 
akar masalah serta mencari opsi pemecahannya yang 
dilanjutkan dengan upaya sinkronisasi dengan variabel mitra 
pedukung proses pengajuan usulan purna bakti (pensiun) 
dimulai dari Badan Kepegawaian Negara BKN, PT.TASPEN, 
Badan Keuangan dan Aset Daerah, maupun Bank Mandiri 

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

Proses usulan pensiun secara substansinya 
membutuhkan integrasi dan implementasi dari praktik 
keinsinyuran secara utuh dan professional sesuai tugas dan 
fungsi organisasi itu sendiri. Pemecahan keterlambatan 
Surat Keputusan Purna Bakti (Pensiun) ASN memerlukan 
implementasi kepakaran dan keahlian profesi berdasarkan 
penguasaan ilmu pengetahuan dalam memberikan 
perspektif pelayanan kepada publik yang optimal dan 
berkelanjutan sesuai cita-cita reformasi birokrasi yang 
memperhatikan instrument keselamatan, kesehatan, serta 
kesejahteraan. 

Terkait hal tersebut, penulis berusaha melakukan 
penelitian untuk menjawab mengapa SK Pensiun ASN sering 
mengalami keterlambatan yang dilanjutkan dengan 
bagaimana pemecahan masalahnya dengan opsi yang 
terukur. Untuk itu penulis melalui metode pengumpulan 
data, wawancara dengan pihak terkait, serta monitoring 
evaluasi diharapkan mampu menjawab permasalahan yang 
saat ini sedang diteliti dan telusuri guna memberikan hasil 
daya manfaat yang berkelanjutan dalam pelayanan publik 
bidang manajemen kepegawaian sesuai dengan regulasi dan 
ketentuan yang berlaku. 

 

Metode 

Pengumpulan Data 
Pengumpulan data terkait usulan pensiun yang 

diusulkan ke Badan kepegawaian Negara (BKN) ataupun ke 
PT.Taspen, untuk mengklarifikasi data awal dalam 

mailto:andrew_sby@ukwms.ac.id
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pengambilan keputusan serta kebijakan terkait 
permasalahan yang harus diselesaikan. 

Monitoring dan Evaluasi (Monev) 
Monev dilakukan untuk mengevaluasi kebijakan dan 

strategi yang dilakukan setelah analisa awal penentuan 
simpul penyebab akar masalah sebelum penetapan 
kebijakan oleh pemangku kepentingan. 

Wawancara Efektif 
Wawancara dilakukan untuk pengumpulan bukti-bukti 

empiris dari berbagai sumber, misalnya mitra kerja BKN, 
PT.TASPEN, Bank Mandiri Tapen, Badan Keuangan dan Aset 
Daerah (BKAD) dan calon penerima pensiun, sebagai piranti 
dalam pengambilan kesimpulan serta penetapan kebijakan 
yang strategis dalam menyelesaikan permasalahan. 
 

Hasil Kerja 

Identifikasi 
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. 
 

Proses Pengumpulan Data 
Identifikasi dan pengumpulan data yang menunjukkan 

keterlambatan proses usulan pensiun ASN di Lingkungan 
Pemerintah Kabupaten Sumenep di ilustrasi pada Tabel 1 
dan Tabel 2, terlihat terdapat 392 usulan klaim tahun 2023 
yang tidak tepat waktu dan hanya 36 klaim yang dinyatakan 
tepat waktu. Dari data tersebut sebagai indikator untuk 
mencari simpul-simpul masalah administrasi dan teknis yang 
menjadi variabel terlambatnya klaim pensiun selama kurun 
waktu satu tahun untuk dilakukan pemecahan dan solusi 
sebelum di tetapkan menjadi kebijakan strategis. 

 

Tabel 1 Klaim Tidak Tepat Waktu Tahun 2023 
 

 
Sumber data klaim PT.Taspen Cabang Pamekasan 
 

Tabel 2 Klaim Tepat Waktu Tahun 2023 

 
 

Proses Wawancara Efektif 
Wawancara dan diskusi antar stakeholders dilakukan 

pada semua mitra kerja termasuk kepada penerima pensiun 
dari ASN itu sendiri, guna mendapatkan informasi akar 
masalah secara menyeluruh pada setiap variabel yang akan 
menjadi fokus proyeksi penyelesaiannya, sehingga 
didapatkan hasil dari penelusuran sebagai berikut: 

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

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

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

4. Terdapat kelebihan Tunjangan Anak selama proses 
penerbitan (SKPP), yang seharusnya sudah dilakukan 
pembaharuan data oleh yang bersangkutan pada aplikasi 
SIMPEG atau myASN (saat ini ASN DIGITAL), jauh hari 
sebelum masuk masa pensiun, 

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

6. 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 
BKAD Kabupaten Sumenep, untuk dapat diproses lebih 
lanjut di PT.Taspen. 

7. Dijumpai adanya keterlambatan klaim usul pensiun di 
setiap tahun berjalan, yang harus mendapatkan 
komitmen dari semua stakeholders untuk mendapatkan 
solusi terbaik. 
 

Dari temuan tersebut disepakati dengan komitmen 
untuk memperbaiki dan meninjau ulang pola administrasi di 
setiap kinerja instansional pendukung percepatan usul 
pensiun, sebagai upaya tidak ada lagi keterlambatan dalam 
proses dan pelayanannya. Perubahan komitmen yang 
disepakati oleh BKN, BKPSDM, BKAD, PT.Taspen, Bank 
Mandiri Taspen dan pengusul adalah sebagai berikut: 
1. Pengumpulan berkas adminstrasi usul pensiun 

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

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

3. Surat Keterangan Pemberhentian Pembayaran (SKPP) 
gaji dari ASN sudah tercantum nilai variabel SKP, 

4. 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, 

5. Sebelum pensiun, ASN sudah harus menyelesaikan serah 
terima dan pengembalian barang milik daerah sesuai 
aturan yang berlaku, 

6. 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. 

 

Proses Monitoring dan Evaluasi 
Monitoring adalah proses kerja pengumpulan dan 

menganalisis informasi yang didapat secara berkelanjutan 
dari penerapan suatu program atau kegiatan untuk 
mengetahui apakah proses kerja telah berjalan sesuai 
rencana. Sedangkan, evaluasi adalah penilaian berkala dan 
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terukur terhadap kesesuaian tujuan dan dampak dari suatu 
program atau kegiatan yang dilakukan. 

Dari hasil kerja Pengumpulan Data dan Wawancara 
Efektif, dilakukan analisa secara menyeluruh terkait 
langkah-langkah konkrit untuk mendapatkan pemecahan 
masalah atau opsi solusi yang efektif sesuai dengan 
kemampuan dan batas keilmuan secara normatif mapun 
profesional. 

 

Strategi Pemecahan Masalah 
Secara geografis, Kabupaten Sumenep merupakan 

daerah kepulauan dengan kemajemukan sumber daya 
manusia yang dimilikinya, termasuk ASN yang ada di 
dalamnya. Pelayanan Publik bidang Manajemen ASN 
merupakan salah satu layanan yang harus diberikan oleh 
pemerintah kepada ASN secara adil dan bijaksana, baik yang 
ada di wilayah daratan maupun yang berdomisili di wilayah 
kepulauan. Pensiun adalah hak ASN secara normatif dan 
perlu mendapat perhatian dari pemangku kepentingan 
melalui Perangkat Daerah sesuai tugas dan fungsinya dalam 
melaksanakan manajeman ASN. Permasalahan 
keterlambatan usulan pensiun dan penetapan Surat 
Keputusan Pensiun menjadi kasus penting yang perlu 
mendapatkan solusi dari alat-alat Negara dan birokrasinya. 
Menyikapi hal tersebut, implementasi etika 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 sebagai 
berikut: 
1. Peraturan Menteri PAN RB Nomor 25 Tahun 2020 

tentang Road Map Reformasi Birokrasi 2020-2024 pada 
area Peningkatan Kualitas Pelayanan Publik. 

2. Peraturan Direktur Jendral Perbendaharaan Nomor: 
PER-19/PB/2015 tentang Tata Cara Pencairan dan 
Pertanggungjawaban Dana Belanja Pensiun yang 
dilaksanakan oleh PT TASPEN (PERSERO). 

3. Badan Kepegawaian Negara Nomor: K26-30/V106-
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 kepuasan 
ASN yang akan purna bakti. 

 

Strategi Administrasi 
Pelayanan pemerintah atau swasta yang diberikan 

kepada masyarakat sebagai end user dipastikan menuntut 
dan meminta kualitas, kecepatan, dan kemudahan dalam 
fokus kepuasan yang terukur sebagai penerima manfaat (Ali 
& Saputra 2020). Untuk itulah dibutuhkan inovasi sebagai 
salah satu strategi dalam rangka peningkatan dan 
optimalisasi pelayanan 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 (PII, 2023) yang diaplikasikan 
pada pemanfaatan keahlian dan profesionalisme teknis 
dalam menentukan analisa dan hipotesis guna 
menyelesaikan masalah reformasi birokrasi sesuai dengan 

bidang tugas dari seorang ASN itu sendiri. Untuk 
mendapatkan hasil dan tujuan organisasi, penyesuaian 
pengambilan keputusan dalam rangka pelayanan publik 
perlu memperhatikan dinamika eksternal maupun internal 
sebagai variabel pengaruh dalam peningkatan pelayanan 
(Muharam, R. S. 2019). 

Mengedepankan prinsip etika professional keinsinyuran 
memberikan ruang gerak secara simultan dan bermartabat 
demi mewujudkan pemerintahan yang baik dan benar 
secara berkelanjutan. Oleh karena ini dilakukan upaya 
memetakan langkah nyata secara teknis dan administrasi, 
dimana deteksi awal dimulai sebelum ASN masuk masa 
pensiun, 6 (enam) bulan sebelumnya sudah dilakukan 
proses kerja dan starting point pengusulan berkas 
administrasi pensiun, sebagai awal pemecahan masalah 
berdasarkan pemetaan dalam formatur bulan (alur konsep 
layanan seperti ada gambar 1). 
1. Bulan Mei dan Juni; 

a. Pengusul sudah mulai menyiapkan berkas yang 
dibutuhkan dan diunggah (bilamana diperlukan), 

b. 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. 

2. Bulan Juli, Agustus, September; 
a. SK Pensiun sudah terbit 3 (tiga) bulan sebelum ASN 

terhitung pensiun, di TTE yth.Bupati Sumenep 
(setelah pertek), 

b. Admin Layanan Pensiun Duduk Manis BKPSDM 
menyerahkan SK (secara sistem atau manual),  

c. Pengusul melalui OPD ybs, mengusulkan SKPP ke 
BKAD, 

d. 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), 

f. Sudah dilakukan Verifikasi Pangkat Pengabdian. 
3. Bulan Oktober; 

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

b. TASPEN sudah diterima oleh Pensiunan ASN sesuai 
jadwal, 

c. Beserta berkas administrasinya, 
d. THT dan Gaji Pensiuan Perdana sudah diterima. 

4. Bulan November; 
Bulan berikutnya setelah PENSIUN gaji pensiun sudah 
dapat diterima. 
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Gambar 1 Konsep Layanan Percepatan Pensiun ASN 

Strategi Pemanfaatan Digitalisasi 
Strategi implementasi informasi teknologi memberikan 

sentuhan yang implementatif bahwa improvisasi pelayanan 
publik harus memiliki keharmonisan instrumen di dalamnya, 
yang memberikan kemudahan kepada masyarakat sebagai 
pengguna dan pemanfaat layanan secara langsung.  Konsep 
pelayanan publik berbasis elektronik ini fokus pada 
kecepatan, kemudahan, efektikfitas, dan tranparansi dalam 
memberikan layanan kepada masyarakat (Yunaningsih et al., 
2021). Digitalisasi atau elektronisasi pelayanan publik 
merupakan sistem kegiatan yang bertujuan memenuhi 
kebutuhan penerima layanan dengan memanfaatkan 
teknologi dan data digital untuk mempermudah proses 
pelayanan. Pemikiran dan pandangan penggunaan 
informasi teknologi dalam pelayanan sektor publik, 
dijelaskan secara implisit oleh Dunleavy (Panggabean & 
Meilani, 2023). 

Atas dasar penggabungan yang saling subtitusi antara 
proses kerja strategi administrasi dan strategi pemanfaatan 
digitalisasi, merupakan solusi terkait percepatan pelayanan 
pensiun ASN. 

Pengumpulan data-data dan berkas yang dibutuhkan 
dalam usulan pensiun serta alur bisnis yang teridentifikasi 
diaplikasikan dalam sebuah piranti software berbasis Web 
Service BKPSDM Kabupaten Sumenep, melalui aplikasi 
Sistem Kepegawaian yang terintegrasi dengan ASN Digital 
BKN. Penambahan fitur Layanan Pensiun dapat memberikan 
akses kepada calon pensiun atau pemangku kepentingan 
untuk melakukan percepatan proses bisnis yang cepat, 
akurat, mudah, dan transparan (Panggabean & Meilani, 
2023). 

Dengan implementasi piranti strategi administrasi dan 
strategi pemanfaatan digitalisasi, diharapkan dapat 
dikembangkan pada penelitian lebih lanjut sebagai karya 
inovasi yang memiliki daya manfaat berkelanjutan demi 
mewujudkan kesejahteraan dan kemaslahatan masyarakat 
secara umum (terlihat pada Gambar 2 dan 3). 

 

 
Gambar 2 Media Informasi Teknologi Pendukung 

 

 
Gambar 3 Dashboard Fitur Layanan Pensiun 

Implementasi Etika dan Profesionalisme Keinsinyuran 
Implementasi etika dan profesionalisme keinsinyuran 

menurut (PII, 2023) pada pelaksanaan penyelesaian masalah 
keterlambatan penetapan SK Pensiun dan proses klaim 
pensiun ASN adalah:  
1. Melakukan analisa dan mengevaluasi kewajaran, 

keakuratan setiap data dan informasi yang didapat dalam 
proses penentuan strategi pemecahan masalah, 

2. Secara substansi bidang kompetensi dan tugas fungsi 
sebagai abdi Negara yang menjalankan tugas 
pemerintahan sesuai dengan tujuan organisasi, 

3. Hasil dari strategi pemecahan masalah ini, disampaikan 
secara normatif dan objektif kepada pemangku kebijakan 
sesuai tugas dan fungsinya sebelum finalisasi dan 
penetapan kebijakan secara resmi, 

4. Dilakukan secara profesional bertanggung jawab atas 
tugasnya, jujur dan dapat dipercaya oleh pimpinan 
perangkat daerah yang memberikan tugas terkait 
pemecahan masalah keterlambatan usul dan klaim 
pensiun ASN ini, 

5. Mengedepankan prinsip keadilan dan menjunjung tinggi 
martabat ASN dan profesi insinyur, sehingga diharapkan 
dapat dimanfaatkan kedayagunaannya secara 
berkelanjutan dan dapat dikembangkan sesuai dinamika 
perkembangan regulasi secara profesional dan terukur. 

Kesimpulan 

Dengan memanfaatkan teknologi, sinergi kinerja dan 
komitmen antar stakeholders merupakan upaya dalam 
memastikan perbaikan kebijakan, keputusan, dan 
transparansi dalam sistem tata kelola pemerintah yang 
menggambarkan finalisasi kebijakan yang diambil sehingga 
dapat lebih responsif dan akuntabel, serta ramah kepada 
masyarakat (Irwansyah et al., 2023). 

Perbaikan dari sisi administrasi dan pemanfaatan 
teknologi digital memberikan hasil sesuai target dan 
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, 
bahkan di seluruh Indonesia. 

Kerjasama, sinergi, dan komitmen bersama antar 
instansi terkait sangat dibutuhkan dalam hal mewujudkan 
percepatan layanan pensiun bagi Aparatur Sipil Negara ASN. 

Ditemukan perubahan terkait percepatan usul pensiun 
dan penerbitan SK pensiun di Tahun 2024 yang sangat 
signifikan setelah dilakukan penelitian ini,  dengan 
memperhatikan data rincian Usul Penerbitan SK Pensiun 
sebanyak 393 dan SK Pensiun yang terbit sebanyak 381. 
Dijumpai ada selisih 12 usulan yang mengalami 
keterlambatan, dikarenakan ada anomali data dari calon 
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pensiun yang perlu dilakukan rekonsiliasi secara proaktif 
antara BKPDSM dan BKN. Hasil pelaksanaan mekanisme 
seperti pada Tabel 3. 

Tabel 3 Rekapitulasi Data Usul Pensiun dan Penerbitan SK 
Pensiun Tahun 2024 

Bulan  

Usulan 

Penerbitan 
SK 

Pensiun  

SK 
Pensiun 
Terbit  

JAN 93 87 

FEB  31 30 

MAR 29 26 

APR 31 24 

MAY 40 40 

JUN  31 30 

JUL  25 25 

AUG 29 29 

SEP 20 20 

OCT 18 18 

NOV 22 22 

DEC  24 24 

TOTAL  393  381  

 
 

 
Gambar 4 Surat Keputusan Pensiun Purna Bakti ASN 

 

Implementasi etika dan profesionalisme keinsinyuran 
dalam pelaksanaan dan mekanisme percepatan pelayanan 
pensiun ASN diwujudkan dengan diterapkannya prosedur 
alur bisnis normatif sesuai dengan regulasi secara jujur dan 
bertanggung jawab serta obyektif dalam memberikan hasil 
serta solusinya. 
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Sistem Manajemen 
Perpustakaan Berbasis Web 
Untuk Efisiensi Peminjaman 
Buku di SMP 1 Jati Kudus 
Menggunakan Metode 
Waterfall  
 

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 ini  bertujuan untuk merancang dan 
membangun sistem manajemen perpustakaan 
berbasis web dengan metode waterfall , sebagai solusi 
untuk meningkatkan efisiensi operasional dan 
kualitas layanan perpustakaan. Sistem ini dirancang 
agar mampu mempermudah proses transaksi, 
pengelolaan data koleksi buku, serta akses informasi  
oleh pengguna secara cepat dan akurat. Dengan 
mengadopsi teknologi informasi , perpustakaan 
diharapkan dapat bertrans form asi menjadi sarana 
belajar yang modern, efektif, dan lebih mendukung 
proses pendidikan di sekolah . Penelitian ini 
mendukung pencapaian tujuan pembangunan 
berkelanjutan atau sustainable development goals  
(SDG), 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 
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Pendahuluan 

Perpustakaan sekolah memiliki peran strategis sebagai 
pusat sumber belajar yang mendukung proses pendidikan. 
Dalam konteks ini, efektivitas sistem pengelolaan 
perpustakaan menjadi faktor penting dalam menunjang 
kegiatan literasi dan peningkatan mutu pendidikan. Namun, 
banyak perpustakaan sekolah, termasuk di SMP 1 Jati Kudus, 
masih mengandalkan sistem manual dalam pencatatan 
peminjaman dan pengembalian buku. Menurut penelitian 
(Sidik et al., 2024), perpustakaan yang masih menggunakan 
sistem manual untuk peminjaman dan pengembalian buku, 
ada kemungkinan kesalahan dalam pencatatan peminjaman 
buku, jumlah buku yang tersedia, kesulitan saat mencari 
buku, dan informasi buku apa pun yang tersedia. Hal ini 
menyebabkan berbagai permasalahan, seperti 
ketidaktepatan data, lamanya waktu pencatatan, serta 
kesulitan dalam menghasilkan laporan yang akurat. 

Perpustakaan harus berupaya untuk mengidentifikasi 
dan mengelola pengetahuan implisit yang sering kali tidak 
terstruktur. Pengembangan sistem yang efektif untuk 
menangani pengetahuan ini sangat penting agar 
perpustakaan dapat menjadi sumber informasi yang relevan 
dan bermanfaat. Tujuan dari layanan perpustakaan adalah 
untuk menghubungkan pemustaka dengan bahan pustaka 
yang sesuai dengan minat mereka. Untuk menciptakan 
layanan perpustakaan yang efektif, diperlukan berbagai 
unsur penunjang yang dapat mendukung kelancaran 
operasional seperti sistem informasi (Manajemen et al., 
2022). Dalam Pendidikan, perpustakaan juga diartikan 
sebagai tempat kumpulan buku-buku yang dihimpun  dan di 
organisasi sebagai media belajar siswa (Handayani, 2022). 
Oleh karena itu, perpustakaan memiliki peran yang vital dan 

berpengaruh besar terhadap mutu pendidikan, terutama 
dalam menunjang kegiatan belajar mengajar (Endarti, 
2022).  

Penelitian sebelumnya yang berhubungan dengan 
sistem perpustakaan dengan judul "Perancangan Sistem 
Informasi Perpustakaan Berbasis Web di SMK 1 LPPM RI 
aŀƧŀƭŀȅŀέΣ ƳŜƴƎƘŀǎƛƭƪŀƴ kesimpulan bahwa sistem 
informasi perpustakaan berbasis web meningkatkan minat 
siswa dalam membaca karena mereka dapat mengakses di 
mana saja dan kapan saja tanpa dibatasi waktu, dan juga 
memudahkan petugas untuk mengelola data perpustakaan 
(Raharto et al., 2021). 
tŜƴŜƭƛǘƛŀƴ ƭŀƛƴ ŘŜƴƎŀƴ ƧǳŘǳƭ άtŜǊŀƴŎŀƴƎŀƴ !Ǉƭƛƪŀǎƛ 

Perpustakaan Berbasis Web pada SMK Negeri 1 
wŀƴƎƪŀǎōƛǘǳƴƎέ ƳŜƴƎƘŀǎƛƭƪŀƴ ƪŜǎƛƳǇǳƭŀƴ ōŀƘǿŀ ŘŜƴƎŀƴ 
dibuatnya aplikasi perpustakaan berbasis web dapat 
mengubah proses manual perpustakaan pada SMK Negeri 1 
Rangkasbitung menjadi lebih efesien, cepat dan akurat, 
serta lebih mudah dalam proses transaksi perpustakaan 
(Salsabilah & Yulianti, 2019). 

Dari permasalahan yang telah dijabarkan diatas, peneliti 
bertujuan untuk merancang dan membangun sistem 
manajemen perpustakaan berbasis web untuk SMP 1 Jati 
Kudus dengan menerapkan metode waterfall. Sistem ini 
diharapkan dapat mengatasi kendala operasional yang 
selama ini terjadi, sekaligus meningkatkan efisiensi dan 
kualitas layanan perpustakaan bagi seluruh sivitas sekolah. 

Metode 

Metode penelitian yang digunakan mengusulkan 
pendekatan metode waterfall untuk membangun sistem 
manajemen perpustakaan berbasis web untuk efisiensi 
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peminjaman buku di SMP 1 Jati Kudus yang memungkinkan 
proses pengembangan dilakukan dengan langkah-langkah 
yang terstruktur dan jelas. Metode waterfall merupakan 
pendekatan tradisional yang mengikuti proses secara 
berurutan dan linear (Saravanos & Curinga, 2023). Berikut 
tahapan metode waterfall dapat dilihat pada Gambar 1. 

 
Gambar 1 Tahapan Metode Waterfall 

a. Requirement (Kebutuhan) 
Analisis kebutuhan pada penelitian ini dilakukan dengan 

metode pengumpulan data meliputi observasi dan 
wawancara pada SMP 1 Jati Kudus. Analisis yang diperlukan 
dalam membangun sistem manajemen perpustakaan 
terbagi menjadi dua, yaitu kebutuhan fungsional dan 
kebutuhan non-fungsional. Kebutuhan fungsional 
merupakan gambaran aktivitas yang dikerjakan sistem 
sesuai dengan kebutuhan user. Pada penelitian ini, yang 
akan mengoperasikan sistem adalah admin/petugas 
perpusakaan. Aktivitas petugas perpustakaan terhadap 
sistem, yaitu mengelola mulai dari update kategori, 
penerbit, buku, anggota, peminjaman buku, dan lain 
sebagainya terkait manajemen perpustakaan. Kebutuhan 
non-fungsional terdiri dari perangkat keras dan perangkat 
lunak yang meliputi perangkat komputer, operating system, 
xampp, dan web (Melliana & Nurgiyatna, 2021). 

b. Analisys (Analisis) 
Dalam tahapan ini peneliti melakukan analisis lebih 

mendalam mengenai cara sistem dalam manajemen dan 
pengelolaan yang akan memenuhi kebutuhan tersebut. 
Pada analisis menggunakan kerangka use case untuk 
menggambarkan interaksi pengguna dengan sistem serta 
memastikan bahwa seluruh fitur yang dibutuhkan dapat 
terpenuhi pada sistem yang dibangun. Berikut dapat dilihat 
pada Gambar 2. 

 
Gambar 2 Use Case Diagram Sistem 

c. Design (Desain) 
Pada tahap ini, desain sistem pengelolaan dilakukan 

secara mendetail, mulai dari awal sampai akhir, termasuk 
UI/UX (User Interface/ User Experience) yang sesuai dengan 
admin pengguna agar dapat menjalankan serta mengakses 
sistem dengan mudah dan cepat. Selain itu, desain basis 
data yang akan menyimpan data-data perpustakaan dibuat 
bersama dengan desain algoritma yang akan mengatur 
logika sistem. Desain ini kemudian divalidasi untuk 
memastikan bahwa seluruh kebutuhan yang telah 
ditetapkan dan dibangun sudah sesuai dengan apa yang 
dibutuhkan (Hamid et al., 2025). 

d. Coding (Pengkodean) 
Pada tahap ini, peneliti menulis pengkodean untuk 

membangun sistem berdasarkan desain dan spesifikasi yang 
telah ditetapkan pada tahapan sebelumnya. Bahasa 
pengkodean yang digunakan hypertext preprocessor (PHP) 
laravel. Menurut penelitian (Sinlae et al., 2024) laravel 
sebagai framework andal dan efisien untuk pengembangan  
aplikasi website. Dengan memanfaatkan fitur-fitur yang 
disediakan  oleh  laravel,  pengembang  dapat  meningkatkan 
produktivitas, mengurangi waktu pengembangan, serta 
memastikan aplikasi yang dibangun memiliki  perfroma  dan 
skalabilitas yang tinggi. Dalam proses pengkodean 
penelitian ini mencakup pembangunan fungsionalitas 
sistem, seperti login sistem, halaman dashboard, menu 
halaman kategori, menu halaman penerbit, menu halaman 
buku, menu halaman anggota, dan menu halaman 
peminjaman buku. Semua fitur sistem dibangun dan diuji 
satu per satu untuk memastikan bahwa setiap bagian fitur 
berfungsi dengan baik dan sesuai.  

e. Testing (pengujian) 
Setelah sistem dibangun selanjutnya tahap pengujian 

sistem agar untuk memastikan sistem dapat bekerja sesuai 
dengan yang diharapkan. Pengujian dilakukan dengan 
menggunakan metode pengujian black box. Pengujian black 
box digunakan untuk unit-unit kecil maupun hasil yang telah 
terintegrasi untuk menguji fungsional perangkat lunak. 
Pengujian perangkat lunak dari segi spesifikasi fungsional 
menguji desain dan kode program untuk mengetahui 
apakah fungsi, masukan, dan keluaran dari perangkat lunak 
sesuai dengan spesifikasi yang dibutuhkan (Syarif & 
Pratama, 2021). 

f. Maintenance (Pemeliharaan) 
Tahap ini merupakan tahap terakhir dari metode 

waterfall dalam sistem manajemen perpustakaan berbasis 
web untuk efisiensi peminjaman buku Di SMP 1 Jati Kudus. 
Tahap ini difungsikan untuk melakukan pemeliharaan 
terhadap sistem yang telah dibangun jika terjadi kesalahan 
atau bug pada sistem (Inastiana et al., 2020). 

Hasil Kerja  

1. Hasil Implementasi sistem  
Pada tahap implementasi, sistem manajemen 

perpustakaan berbasis web untuk efisiensi peminjaman 
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 dengan framework Laravel sebagai 
backend, MySQL sebagai database, serta HTML, CSS 
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(TailwindCSS), dan JavaScript untuk tampilan antarmuka 
(frontend). Implementasi dilakukan melalui beberapa tahap, 
sesuai metode yang digunakan. Berikut hasil system yang 
dibuat beserta diskripsi penjelasan setiap fiturnya. 

a) Tampilan Halaman Home  
Halaman utama sistem menampilkan katalog buku yang 

tersedia di perpustakaan, yang dapat dicari dan disaring 
berdasarkan kategori dan penerbit. Berikut Gambar 3 
tampilan halaman Home. 

 
Gambar 3 Halaman Home 

b) Tampilan Halaman From Login 
Di halaman login, pengguna harus memasukkan email 

dan password untuk mengakses sistem. Halaman ini 
diperuntukkan bagi admin perpustakaan agar dapat 
mengelola system perpustakaan. Tampilan halaman login 
menggunakan latar belakang perpustakaan klasik, dengan 
from login yang simpel dan mudah digunakan. Berikut 
Gambar 4 tampilan halaman From Login. 

 
Gambar 4 Halaman From Login 

c) Tampilan Halaman Dashboard 
Halaman dashboard menampilkan ringkasan data dalam 

sistem manajemen perpustakaan. Terdapat lima indikator 
utama, yaitu total kategori buku, total penerbit, total buku 
yang tersedia, total anggota perpustakaan, dan total 
peminjam buku. Selain itu, terdapat grafik yang 
menampilkan jumlah buku berdasarkan kategori. Berikut 
Gambar 5 tampilan halaman Dashboard. 

 
Gambar 5 Halaman Dashboard 

d) Tampilan Halaman Kategori Buku 
Halaman kategori buku menampilkan daftar kategori 

buku yang tersedia dalam sistem. Setiap kategori 

ditampilkan dalam bentuk tabel dengan nomor urut, nama 
kategori, dan aksi yang dapat dilakukan. Tersedia tombol 
Tambah untuk menambahkan kategori baru, serta tombol 
Detail, Edit, dan Hapus pada setiap baris untuk melihat 
informasi lebih lanjut, mengubah data, atau menghapus 
kategori yang ada. Berikut Gambar 6 tampilan halaman 
kategori buku. 

 
Gambar 6 Halaman Kategori Buku 

e) Tampilan Halaman Penerbit Buku 
Halaman penerbit dalam sistem manajemen 

perpustakaan menampilkan daftar penerbit buku yang 
terdaftar. Data disajikan dalam bentuk tabel yang mencakup 
nomor, nama penerbit, serta opsi untuk melihat detail, 
mengedit, dan menghapus data. Berikut Gambar 7 tampilan 
halaman penerbit buku. 

 
Gambar 7 Halaman Penerbit Buku 

f) Tampilan Halaman Buku 
Halaman buku dalam sistem manajemen perpustakaan 

menampilkan daftar buku yang tersedia dalam bentuk tabel. 
Informasi yang ditampilkan mencakup nomor, cover buku, 
judul buku, pengarang, tahun terbit, penerbit, serta kategori 
buku. Pengguna dapat menambahkan buku baru, mencari 
buku berdasarkan judul, pengarang, atau tahun terbit, serta 
melakukan aksi seperti melihat detail, mengedit, dan 
menghapus data buku. Berikut Gambar 8 tampilan halaman 
buku. 

 
Gambar 8 Halaman Buku 

g) Tampilan Halaman Anggota 
Halaman anggota dalam sistem manajemen 

perpustakaan menampilkan daftar anggota yang terdaftar 
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dalam bentuk tabel. Informasi yang disajikan mencakup 
nomor, nama anggota, alamat, dan nomor telepon. 
Pengguna dapat menambahkan anggota baru serta 
melakukan pencarian dan pengelolaan data anggota melalui 
tombol aksi yang terdiri dari "Detail" untuk melihat 
informasi lebih lanjut, "Edit" untuk mengubah data, dan 
"Hapus" untuk menghapus anggota dari sistem. Berikut 
Gambar 9 tampilan halaman anggota. 

 
Gambar 9 Halaman Anggota 

h) Tampilan Halaman Peminjaman Buku 
Halaman ini menampilkan daftar transaksi peminjaman 

buku yang dilakukan oleh anggota perpustakaan SMP 1 Jati 
Kudus. Setiap peminjaman dicatat dengan informasi seperti 
tanggal transaksi, nama anggota yang meminjam, serta 
status pengembalian buku. Jika buku sudah dikembalikan, 
status akan ditandai sebagai "Dikembalikan", sedangkan jika 
masih dipinjam, statusnya "Dipinjam". 

Admin dapat melakukan beberapa tindakan pada 
halaman ini, seperti menambahkan peminjaman baru, 
menghapus data peminjaman, atau melihat detail transaksi. 
Selain itu, tersedia fitur Export yang memungkinkan admin 
mengunduh data peminjaman dalam fromat tertentu. 
Berikut Gambar 10 tampilan halaman peminjaman buku. 

 
Gambar 10 Halaman Peminjaman Buku 

2. Hasil pengujian sistem  
Pengujian sistem dengan black box dilakukan untuk 

memastikan bahwa sistem manajemen perpustakaan 
berbasis web untuk efisiensi peminjaman buku di SMP 1 Jati 
Kudus berfungsi dengan baik sesuai dengan kebutuhan 
pengguna. Pengujian ini mencakup beberapa aspek penting, 
antara lain. 
a) Pengujian Fungsionalitas: Memastikan setiap fitur 

utama seperti login admin, manajemen buku dan 
anggota, peminjaman, pengembalian, serta pembuatan 
laporan berjalan dengan baik. 

b) Pengujian Kegunaan: Menguji kemudahan navigasi dan 
efisiensi penggunaan sistem oleh admin perpustakaan. 

c) Pengujian Kompatibilitas: Memastikan sistem dapat 
diakses melalui berbagai perangkat dan browser tanpa 
kendala. 

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

Tabel 1 Hasil Pengujian Sistem 

No Komponen 
yang diuji 

Rancangan 
Proses 

Hasil yang 
diharapkan 

Hasil 

1 Login Admin Memasukka
n username 
& password 

Admin dapat 
masuk ke 
dashboard 

Sesuai 

2 Dashboard Klik menu 
icon 
Dashboard 

Menampilkan 
halaman 
Dashboard 

Sesuai 

3 Menu 
Kategori 

Klik menu 
icon 
kategori 

Menampilkan 
halaman 
kategori 

Sesuai 

4 Menu 
tambah pada 
menu 
kategori 

Klik menu 
icon tambah 
pada menu 
kategori 

Menampilkan 
halaman 
tambah 
kategori 

Sesuai 

5 Menu Detail 
pada menu 
kategori 

Klik menu 
icon Detail 
pada menu 
kategori 

Menampilkan 
halaman 
Detail 
kategori 

Sesuai 

6 Menu Edit 
pada menu 
kategori 

Klik menu 
icon Edit 
pada menu 
kategori 

Menampilkan 
halaman Edit 
kategori 

Sesuai 

7 Menu Hapus 
pada menu 
kategori 

Klik menu 
icon Hapus 
pada menu 
kategori 

Menampilkan 
halaman 
Hapus 
kategori 

Sesuai 

8 Menu 
Penerbit 

Klik menu 
icon 
Penerbit 

Menampilkan 
halaman 
Penerbit 

Sesuai 

9 Menu 
tambah pada 
menu 
Penerbit 

Klik menu 
icon tambah 
pada menu 
Penerbit 

Menampilkan 
halaman 
tambah 
Penerbit 

Sesuai 

10 Menu Detail 
pada menu 
Penerbit 

Klik menu 
icon Detail 
pada menu 
Penerbit 

Menampilkan 
halaman 
Detail 
Penerbit 

Sesuai 

11 Menu Edit 
pada menu 
Penerbit 

Klik menu 
icon Edit 
pada menu 
Penerbit 

Menampilkan 
halaman Edit 
Penerbit 

Sesuai 

12 Menu Hapus 
pada menu 
Penerbit 

Klik menu 
icon Hapus 
pada menu 
Penerbit 

Menampilkan 
halaman 
Hapus 
Penerbit 

Sesuai 

13 Menu Buku Klik menu 
icon Buku 

Menampilkan 
halaman 
Buku 

Sesuai 

14 Menu 
tambah pada 
menu Buku 

Klik menu 
icon tambah 
pada menu 
Buku 

Menampilkan 
halaman 
tambah Buku 

Sesuai 
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15 Menu Detail 
pada menu 
Buku 

Klik menu 
icon Detail 
pada menu 
Buku 

Menampilkan 
halaman 
Detail Buku 

Sesuai 

16 Menu Edit 
pada menu 
Buku 

Klik menu 
icon Edit 
pada menu 
Buku 

Menampilkan 
halaman Edit 
Buku 

Sesuai 

17 Menu 
Hapus pada 
menu Buku 

Klik menu 
icon Hapus 
pada menu 
Buku 

Menampilkan 
halaman 
Hapus Buku 

Sesuai 

18 Menu 
pencarian 

Klik dan 
ketikan apa 
yangdicari 
pada from 
pencarian di 
menu buku 

Menampilkan 
hasil 
pencarian 

Sesuai 

19 Menu Buku Klik menu 
icon Buku 

Menampilkan 
halaman 
Buku 

Sesuai 

20 Menu 
tambah 
pada menu 
Buku 

Klik menu 
icon tambah 
pada menu 
Buku 

Menampilkan 
halaman 
tambah Buku 

Sesuai 

21 Menu Detail 
pada menu 
Buku 

Klik menu 
icon Detail 
pada menu 
Buku 

Menampilkan 
halaman 
Detail Buku 

Sesuai 

22 Menu Edit 
pada menu 
Buku 

Klik menu 
icon Edit 
pada menu 
Buku 

Menampilkan 
halaman Edit 
Buku 

Sesuai 

23 Menu 
Hapus pada 
menu Buku 

Klik menu 
icon Hapus 
pada menu 
Buku 

Menampilkan 
halaman 
Hapus Buku 

Sesuai 

24 Menu 
Anggota 

Klik menu 
icon 
Anggota 

Menampilkan 
halaman 
Anggota 

Sesuai 

25 Menu 
tambah 
pada menu 
Anggota 

Klik menu 
icon tambah 
pada menu 
Anggota 

Menampilkan 
halaman 
tambah 
Anggota 

Sesuai 

26 Menu Detail 
pada menu 
Anggota 

Klik menu 
icon Detail 
pada menu 
Anggota 

Menampilkan 
halaman 
Detail 
Anggota 

Sesuai 

27 Menu Edit 
pada menu 
Anggota 

Klik menu 
icon Edit 
pada menu 
Anggota 

Menampilkan 
halaman Edit 
Anggota 

Sesuai 

28 Menu 
Hapus pada 
menu 
Anggota 

Klik menu 
icon Hapus 
pada menu 
Anggota 

Menampilkan 
halaman 
Hapus 
Anggota 

Sesuai 

29 Menu 
Peminjaman 
Buku 

Klik menu 
icon 
Peminjaman 
Buku 

Menampilkan 
halaman 
Peminjaman 
Buku 

Sesuai 

30 Menu 
tambah 

Klik menu 
icon tambah 

Menampilkan 
halaman 

Sesuai 

pada menu 
Peminjaman 
Buku 

pada menu 
Peminjaman 
Buku 

tambah 
Peminjaman 
Buku 

31 Menu Detail 
pada menu 
Peminjaman 
Buku 

Klik menu 
icon Detail 
pada menu 
Peminjaman 
Buku 

Menampilkan 
halaman 
Detail 
Peminjaman 
Buku 

Sesuai 

32 Menu 
export pada 
menu 
Peminjaman 
Buku 

Klik menu 
icon export 
pada menu 
Peminjaman 
Buku 

Menampilkan 
halaman 
export pada 
menu 
Peminjaman 
Buku 

Sesuai 

33 Menu 
Hapus pada 
menu 
Peminjaman 
Buku 

Klik menu 
icon Hapus 
pada menu 
Peminjaman 
Buku 

Menampilkan 
halaman 
Hapus 
Peminjaman 
Buku 

Sesuai 

Kesimpulan 

Berdasarkan penelitian yang dilakukan pada pembuatan 
ǎƛǎǘŜƳ ƳŀƴŀƧŜƳŜƴ ǇŜǊǇǳǎǘŀƪŀŀƴ ōŜǊōŀǎƛǎ ǿŜō ǳƴǘǳƪ 
ŜŬǎƛŜƴǎƛ ǇŜƳƛƴƧŀƳŀƴ ōǳƪǳ Řƛ {at м Wŀǝ YǳŘǳǎ 
menggunakan metode waterfall menunjukkan bahwa 
sistem ini berhasil memberikan solusi efektif dan efisien bagi 
pihak sekolah terutama pada perpustakaan dan siswa siswi 
tersebut. sistem mampu mengelola mulai dari ƪŀǘŜƎƻǊƛ 
ōǳƪǳΣ ǇŜƴŜǊōƛǘ ōǳƪǳΣ ōǳƪǳΣ ŀƴƎƎƻǘŀΣ ǇŜƳƛƴƧŀƳŀƴ ōǳƪǳ serta 
kebutuhan dalam manajemen didalam perpustakaan semua 
itu dapat dilakukan di dalam sistem. Keunggulan dalam 
sistem ini, yaitu dalam pengelolaan yang dapat dilakukan 
dengan mudah dan cepat sehingga memberikan efisiensi 
waktu dan ruang yang banyak. Sementara untuk 
keterbatasanya, sistem ini belum tersedia untuk diakses 
menggunakan aplikasi mobile, karena masih berbasis 
website.  
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Pengembangan Sistem 
Informasi Administrasi 
Berbasis Web di Balai Desa 
Tanjungkarang: 
Meningkatkan Efisiensi dan 
Transparansi Pelayanan 
Publik  

Sistem administrasi berbasis web di Balai Desa 
Tanjungkarang, Kecamatan Jati, Kabupaten Kudus, 
dirancang untuk mengatasi kendala dalam 
pengelolaan surat menyurat dan arsip kependudukan 
yang masih dilakukan secara manual. Aplikasi ini 
memungkinkan penduduk untuk mengajukan surat 
administrasi, seperti surat keterangan kelahiran, 
kematian, dan pindah secara online, sehingga 
mengurangi waktu, biaya, dan kompleksitas birokrasi. 
Fitur utama meliputi formular elektronik, manajemen 
data penduduk terintegrasi, notif ikasi otomatis, dan 
pencarian data yang efisien. Pengembangan sistem 
menggunakan metode waterfall , dengan teknologi 
PHP, MySQL, dan XAMPP. Hasilnya, sistem ini 
meningkatkan efisiensi, transparansi, dan 
aksesibilitas layanan administrasi desa, memberikan 
manfaat bagi masyarakat dan pemerintah desa. 
Penelitian ini menunjukkan bahwa teknologi berbasis 
web dapat menjadi solusi efektif untuk modernisasi 
administrasi di tingkat desa.  

Kata kunci : metode waterfall, perpustakaan 
sekolah, sistem manajemen perpustakaan 

Alvin Rainaldy Hakim1 Andrew Joewono1 
Indra Lina Putra1 Andre Tri Saputra1 

1 Program Studi Profesi Insinyur, Universitas Katolik Widya 
Mandala Surabaya 

 alvin.rainaldy@umk.ac.id 

Pendahuluan 

Pengurusan administrasi di tingkat desa, seperti di Balai 
Desa Tanjungkarang, Kecamatan Jati, Kabupaten Kudus, 
merupakan elemen krusial dalam menjalankan 
pemerintahan yang efektif dan teratur. Namun, proses 
administrasi yang masih dilakukan secara manual sering kali 
menghadapi kendala, seperti lambatnya pelayanan, 
birokrasi yang rumit, dan aksesibilitas yang terbatas bagi 
masyarakat, terutama mereka yang tinggal di daerah 
terpencil atau memiliki keterbatasan waktu. Proses manual 
ini, seperti pengajuan surat keterangan kelahiran, kematian, 
atau pindah, memakan waktu lama dan memerlukan 
kehadiran fisik di kantor desa, yang dapat meningkatkan 
biaya dan kompleksitas bagi penduduk. 

Kemajuan teknologi informasi, khususnya aplikasi 
berbasis web, menawarkan solusi untuk mengatasi 
permasalahan tersebut. Dengan memanfaatkan platform 
web, pengelolaan administrasi desa dapat dilakukan secara 
online, memungkinkan penduduk untuk mengajukan surat 
administrasi dari mana saja dan kapan saja, selama 
terhubung dengan internet. Sistem ini tidak hanya 
meningkatkan efisiensi dan aksesibilitas, tetapi juga 
memperkuat transparansi dan struktur pengelolaan data 
penduduk oleh pemerintah desa. Penelitian ini bertujuan 
untuk mengembangkan sistem informasi administrasi 
berbasis web di Balai Desa Tanjungkarang. Sistem ini 
dirancang untuk mempermudah pengajuan surat 
administrasi, seperti surat keterangan kelahiran, kematian, 
dan pindah, secara online, serta mengelola data penduduk 
secara terintegrasi.  

Dengan pendekatan pengembangan sistem 
menggunakan metode waterfall, penelitian ini berfokus 
pada analisis kebutuhan, perancangan, implementasi, dan 
pengujian sistem untuk memastikan fungsionalitas yang 
optimal. Harapannya, sistem ini dapat memangkas birokrasi, 
mengurangi kesalahan pengelolaan data, dan memberikan 

pelayanan publik yang lebih cepat, mudah, dan transparan 
bagi masyarakat serta pemerintah desa.  

Metode 

 
Gambar 1 Tahapan Metode Waterfall 

Berikut adalah gambaran umum, beserta deskripsi dan 
makna, dari simbol-simbol flowchart yang umumnya juga 
sering disebut sebagai bentuk flowchart, symbol diagram 
aliran, atau simbol pemetaan proses, tergantung pada jenis 
diagram yang dibuat. 

a. Requirement (Kebutuhan) 
Analisis kebutuhan pada penelitian ini dilakukan dengan 

cara obeservasi langsung pada Kantor Desa Tanjung Karang 
Kabupaten Kudus. Pada desa tersebut, system pencatatan 
masih dilakukan secara manual atau menggunakan kertas 
dan pulpen sebagai media dokumentasi.  Aplikasi ini dibuat 
agar urusan administrasi di desa, seperti mengurus surat 
kelahiran, kematian, atau pindah, menjadi lebih cepat dan 
mudah. Selain itu, juga bisa menghindari urusan yang rumit 
dan mengurangi kesalahan yang dibuat dalam mengelola 
data. Jadi, dengan aplikasi ini, harapannya semua hal 
tersebut bisa menjadi lebih efisien. 
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b. Analisys (Analisis) 
Analisis kebutuhan untuk pembuatan data administrasi 

surat di balai desa melibatkan pemahaman mendalam 
tentang proses administratif yang terlibat dalam pembuatan 
surat, serta kebutuhan dan tantangan yang dihadapi oleh 
staf administrasi dan masyarakat. Berikut adalah masalah 
yang dihadapi: 

1. Agar efisien dalam mengakses surat 
2. Mempermudah dalam pembuatas surat 
3. Kerentanan terhadap kesalahan dan kecurangan  

 

 
Gambar 2 Use Case Diagram Sistem 

 

 
Gambar 3 Data Flow Diagram (DFD) 

Data flow diagram (DFD) adalah suatu bentuk 
permodelan proses dalam bentuk gambar pergerakan data 
antara entitas dan proses, serta penyimpanan suatu data 
dalam sistem. DFD memberikan gambaran konsep penting 
dalam pergerakan data manual maupun otomatis. Gambar 
yang dihasilkan DFD juga bermanfaat bagi system informasi  
dalam melakukan analisis. DFD memiliki dua standar simbol 
yang berbeda dan terdiri dari empat golongan simbol yang 
mewakili aliran data, proses, penyimpanan data, dan entitas 
(Valacich dan George 2017). 

c. Design (Desain) 
Pada tahapan design untuk merancang sistem 

pengelolaan website administrasi surat desa ini 
mencangkup desain database, desain tampilan (User 
Interface), dan desain DFD. Hal ini diharapkan agar nantinya 
system yang dibuat sesuai dengan harapan, serta tidak 
keluar dari ruang lingkup penelitian. Setelah melalui 
tahapan desain, langkah selanjutnya adalah proses 

pembuatan aplikasi dengan menggunalan PHP dan my SQL 
(Abbasi et al., 2020). 

d. Testing (Pengujian) 
Tahapan ini adalah tahap pengkodean atau 

implementasi desain yang telah dibuat pada tahap 
sebelumnya. Pada tahap ini, tim pengembang akan 
membuat kode program berdasarkan desain yang telah 
disepakati. Setiap unit implemtasi yang dikembangkan 
merupakan tahap pemrograman yang dikembangkan dari 
modul-modul kecil secara bertahap dan diuji sebagai 
fungsionalitas atau testing. 

e. Maintenance (Pemeliharaan) 
Tahap perawatan (maintenance) dalam pengelolaan 

sistem informasi merupakan proses krusial yang mencakup 
serangkaian aktivitas, seperti pemeliharaan sistem secara 
berkala, perbaikan bug, serta penyesuaian terhadap 
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 membersihkan database atau 
meningkatkan efisiensi server guna mencegah penurunan 
kinerja.  

Perbaikan bug dilakukan dengan mengidentifikasi dan 
memperbaiki kesalahan teknis yang dapat mengganggu 
fungsi aplikasi, seperti kegagalan fitur atau error tak terduga, 
sehingga menjaga keandalan sistem. Selain itu, penyesuaian 
kebutuhan sistem diperlukan untuk mengakomodasi 
perubahan lingkungan operasional atau permintaan baru 
dari pengguna, misalnya dengan menambahkan fitur baru 
atau memodifikasi fungsi existing agar relevan dengan 
perkembangan teknologi dan ekspektasi pengguna. Proses 
ini tidak hanya meningkatkan kepuasan pengguna, tetapi 
juga memperpanjang umur sistem dan menjaga 
keamanannya terhadap ancaman seperti celah keamanan 
(Sommerville, 2016). 

Hasil Kerja  

1. Implementasi Sistem 
Sistem pelayanan administrasi surat desa ini adalah 

sebuah aplikasi berbasis web yang dikembangkan 
menggunakan PHP tanpa framework laravel, dengan 
struktur kustom yang mengelola berbagai kebutuhan 
administrasi surat di desa. Sistem ini memungkinkan 
pengguna untuk mengajukan, mengecek, dan mengelola 
surat administrasi secara digital, mengurangi proses manual, 
serta meningkatkan efisiensi pelayanan. Folder admin 
menunjukkan adanya panel khusus untuk pengelolaan oleh 
administrator, sedangkan fitur cek-surat memungkinkan 
warga untuk memeriksa status pengajuan surat mereka. File 
database db_e-suratdesa.sql menyimpan data penting 
terkait pengguna dan surat yang diajukan. Dengan arsitektur 
berbasis PHP murni, sistem ini memanfaatkan berbagai file 
dan folder terpisah untuk menangani login, pengelolaan 
surat, serta tampilan antarmuka berbasis HTML, CSS, dan 
JavaScript dalam folder assets. 

a) Tampilan Halaman Home  
Pada halaman home menampilkan informasi lengkap 

tentang layanan pembuatan surat dalam aplikasi e-
SuratDesaKu. Aplikasi ini menyediakan berbagai jenis surat 
administrasi desa yang dapat diajukan secara digital oleh 
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masyarakat, seperti Surat Keterangan, Surat Keterangan 
Kematian, Surat Keterangan Domisili, dan Surat Keterangan 
Kepemilikan Kendaraan Bermotor. Setiap jenis surat 
memiliki tombol "Buat Surat", yang memungkinkan 
pengguna untuk mengajukan permohonan secara langsung 
melalui sistem. Tampilan halaman ini dirancang dengan 
antarmuka yang sederhana dan mudah digunakan, dengan 
menu navigasi utama seperti Home, Buat Surat, dan Tentang 
serta tombol Login untuk akses lebih lanjut. 

 
Gambar 3 Halaman Home 

b) Tampilan Halaman Buat Surat 
Pada halaman buat surat mencakup informasi lengkap 

tentang aplikasi e-SuratDesaKu, sebuah sistem pelayanan 
administrasi surat desa yang dikembangkan oleh Balai Desa 
Tanjungkarang. Aplikasi ini dirancang untuk mempermudah 
penduduk dalam pembuatan surat administrasi desa secara 
online, mengurangi proses manual, dan meningkatkan 
efisiensi layanan. Selain itu, halaman ini juga mencantumkan 
informasi mengenai hak cipta dan ketentuan, yang 
menyatakan bahwa e-SuratDesaKu memiliki hak cipta yang 
dilindungi pada tahun 2025.  

 
Gambar 4 Halaman Buat Surat 

c) Tampilan Halaman Layanan Kami 
Pada saat Surat Keterangan dipilih, akan muncul 

tampilan seperti pada gambar di bawah ini. Halaman ini 
menampilkan formulir verifikasi Nomor Induk 
Kependudukan (NIK) yang harus diisi oleh pengguna 
sebelum melanjutkan proses pembuatan surat. Pengguna 
diminta untuk memasukkan NIK mereka pada kolom yang 
tersedia, kemudian menekan tombol "CEK NIK" untuk 
melakukan validasi data. Jika NIK yang dimasukkan sesuai 
dengan data yang ada dalam sistem, pengguna dapat 
melanjutkan ke tahap berikutnya dalam proses pembuatan 
surat. Tampilan halaman ini dirancang dengan antarmuka 
yang sederhana dan intuitif, memudahkan masyarakat 
dalam mengakses layanan administrasi desa secara digital. 

 
Gambar 5 Layanan Kami Tentang e-SuratDesaku 

d) Tampilan Halaman Permintaan Surat 
Setelah NIK berhasil dimasukkan, sistem akan 

menampilkan halaman informasi surat yang berisi data 
pribadi pemohon, seperti nama lengkap, tempat dan tanggal 
lahir, jenis kelamin, agama, pekerjaan, alamat, serta 
kewarganegaraan. Data tersebut ditampilkan dalam bentuk 
field yang tidak dapat diedit, memastikan bahwa informasi 
yang muncul sesuai dengan database yang tersimpan. Selain 
itu, terdapat kolom untuk mengisi keperluan surat, yang 
memungkinkan pengguna untuk menentukan alasan 
pengajuan dokumen. Pada bagian bawah halaman, tersedia 
dua tombol, yaitu "Batal" untuk membatalkan proses dan 
"Submit" untuk mengajukan permohonan surat. Tampilan 
ini memastikan bahwa pengguna dapat dengan mudah 
memverifikasi data sebelum melanjutkan proses 
pembuatan surat resmi. 

 
Gambar 6 Halaman Permintaan Surat 

e) Tampilan Halaman Penerbit Buku 
Halaman Data Penduduk dari sistem e-SuratDesaKu 

dengan antarmuka admin. Administrator yang sedang online 
memiliki akses untuk mengelola data penduduk, termasuk 
menambah, mengedit, dan menghapus data. Di bagian atas 
terdapat tombol "Tambah Data Penduduk" (hijau) untuk 
menambahkan data baru dan "Export .XLS" (biru) untuk 
mengunduh data dalam format Excel. Tabel menampilkan 
daftar penduduk dengan kolom No, NIK, Nama, Tempat/Tgl 
Lahir, Jenis Kelamin, Agama, dan Alamat. Setiap baris 
mewakili satu penduduk, dan di kolom Aksi, terdapat ikon 
edit (hijau) untuk mengubah data dan hapus (merah) untuk 
menghapus data. Navigasi di sisi kiri mencakup Dashboard, 
Data  Penduduk, Surat, dan Laporan, memungkinkan admin 
mengelola berbagai fitur sistem. Selain itu, terdapat fitur 
pencarian di sudut kanan atas untuk memudahkan 
pencarian data penduduk tertentu. 
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Gambar 7 Halaman Menu Data Penduduk 

f) Tampilan Login Kepala Desa 
Menunjukkan tampilan dashboard setelah Kepala Desa 

berhasil login ke aplikasi e-SuratDesaKu. Di bagian kiri atas, 
terlihat bahwa akun yang login adalah "Kepala Desa" dengan 
status Online. Menu navigasi terdiri dari Dashboard yang 
menampilkan ringkasan informasi seperti jumlah data 
penduduk dan surat yang telah selesai, Data Penduduk 
untuk mengakses informasi penduduk desa, serta Laporan 
yang berisi laporan administrasi surat yang telah dibuat atau 
diterbitkan. Pada ringkasan data, terdapat 6 Data Penduduk 
yang menunjukkan jumlah data penduduk dalam sistem dan 
16 Surat Selesai yang menampilkan jumlah surat yang telah 
diproses. Selain itu, terdapat pesan sambutan yang 
menampilkan informasi mengenai aplikasi e-SuratDesaKu.  

Perbedaan tampilan antara admin dan kepala desa 
terletak pada hak aksesnya, dimana admin memiliki akses 
penuh untuk mengelola data penduduk, membuat dan 
memproses surat, serta melihat laporan, sedangkan kepala 
desa hanya memiliki akses terbatas untuk melihat data 
penduduk, memverifikasi surat, dan memantau laporan 
administrasi. 

 
Gambar 8 Halaman Login Kepala Desa 

g) Tampilan Halaman Anggota 
Halaman anggota dalam sistem manajemen 

perpustakaan menampilkan daftar anggota yang terdaftar 
dalam bentuk tabel. Informasi yang disajikan mencakup 
nomor, nama anggota, alamat, dan nomor telepon. 
Pengguna dapat menambahkan anggota baru serta 
melakukan pencarian dan pengelolaan data anggota melalui 
tombol aksi yang terdiri dari "Detail" untuk melihat 
informasi lebih lanjut, "Edit" untuk mengubah data, dan 
"Hapus" untuk menghapus anggota dari sistem.  

 

 
Gambar 9 Halaman Anggota 

h) Tampilan Halaman Peminjaman Buku 
Pada menu menampilkan antarmuka aplikasi web e-

SuratDesaKu, yang digunakan untuk mengelola administrasi 
surat-menyurat di tingkat desa, khususnya laporan surat 
keluar tahun 2025. Tampilan menunjukkan daftar surat 
keluar dengan informasi seperti nomor surat, tanggal, nama 
pemohon, jenis surat, dan alamat. Aplikasi ini memiliki fitur 
pencetakan laporan serta filter untuk menyaring data sesuai 
kebutuhan. Pengguna yang login adalah Kepala Desa, 
dengan status online. 

 
Gambar 10 Halaman Menu Kepala Desa 

i) Hasil Cetak  Surat 
Setelah diverifikasi oleh admin surat dapat langsung 

dicetak maupun di-download berupa file PDF. 

 
Gambar 11 Halaman Menu Kepala Desa 

2. Hasil Pengujian Sistem  
Pengujian sistem informasi administrasi surat berbasis 

web untuk Balai Desa Tanjungkarang menggunakan black 
box testing untuk memastikan fitur berfungsi sesuai 
kebutuhan. Pengujian meliputi fungsionalitas, kegunaan, 
kompatibilitas, dan kinerja. Fungsionalitas menguji fitur 
seperti login admin, pengelolaan data penduduk, dan 
pembuatan laporan yang berjalan tanpa kendala, guna 
memastikan antarmuka intuitif untuk pengguna. 
Kompatibilitas memverifikasi akses pada berbagai 
perangkat dan browser (Chrome, Firefox, Edge). Kinerja 
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menunjukkan respon cepat untuk transaksi seperti 
pengajuan surat dan ekspor laporan. Hasil pengujian (33 
item) menunjukkan semua komponen "Sesuai" tanpa error 
signifikan, menandakan sistem siap meningkatkan efisiensi 
dan transparansi layanan administrasi. 

Kesimpulan  

Dalam pelaksanaan penelitian ini, tujuan dari 
pembuatan sistem pelayanan administrasi surat desa untuk 
Balai Desa Tanjungkarang telah tercapai dengan baik. Sistem 
yang dihasilkan berhasil memenuhi kebutuhan dan tujuan 
yang telah ditetapkan dalam tahap analisis dan 
perancangan. Kesimpulannya, sistem yang telah dibuat 
dapat menjadi representasi yang kuat dari identitas desa 
dan memungkinkan desa untuk berinteraksi dengan 
masyarakat potensial dengan lebih efisien. Berdasarkan 
hasil pembuatan dan pengujian pada bab sebelumnya, 
penulis dapat mengambil beberapa kesimpulan sebagai 
berikut: 

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 aplikasi mobile, karena masih 
berbasis website.  

Saran 

Berdasarkan hasil perancangan dan pengembangan 
sistem pelayanan administrasi berbasis website, saran yang 
diajukan adalah sebagai berikut: 
1. Mengintegrasikan alat analisis kinerja website, seperti 

Google Analytics, untuk memantau penggunaan 
system secara terperinci. Dengan alat ini, pihak balai 
desa dapat melacak jumlah pengguna, pola interaksi, 
serta efektivitas layanan online 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 menerima 
notifikasi terkait layanan administrasi desa. 

Ucapan Terima Kasih 

Ucapan terimakasih ditujukan kepada Bapak/Ibu Dosen 
Universitas Katolik Widya Mandala Surabaya yang berperan 
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Transformasi Digital 
dalam Pemanfaatan Portal  
Satu Data  Gresik  

Satu Data Indonesia adalah kebijakan pemerintah  
yang diperuntukan untuk menyediakan data yang  
kredibel, akuntabel, dan mutakhir yang dapat  
digunakan  sebagai acuan dalam  pembuatan  kebijakan  
yang berkelanjutan.  Penelitian  ini  bertujuan  untuk  
melakukan  analisis  retrospektif  kebijakan  Satu Data 
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dokumentasi. Hasil penelitian menunjukkan bahwa  
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tahapan pelaksanaan Satu Data Indonesia, yang  
meliputi tahap perencanaan, pengumpulan,  
pemeriksaan, dan penyebarluasan data. Adapun  
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,  
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Pendahuluan 

Kebutuhan akan data yang akuntabel, berkualitas, dan 
mudah diakses merupakan hal mendesak yang diperlukan 
bagi seluruh pelaksana dan mitra pembangunan di instansi 
pusat maupun daerah dalam mewujudkan perencanaan, 
pelaksanaan, monitoring, dan evaluasi pembangunan 
berbasis bukti. Dalam rangka mewujudkan dan mendukung 
transformasi digital nasional, pemerintah memberi 
dukungan adanya sistem pemerintahan berbasis elektronik 
dan Satu Data Indonesia yang terpadu dan menyeluruh. 
Ketersediaan data yang akurat, mutakhir, terpadu, dapat 
dipertanggungjawabkan, mudah diakses, dan 
dibagipakaikan antarinstansi adalah sebuah kebutuhan yang 
menjadi dasar adanya tata kelola data. Hal tersebut 
mendasari pemerintah dalam menetapkan Peraturan 
Presiden Nomor 95 Tahun 2018 tentang Sistem 
Pemerintahan Berbasis Elektronik, sebagaimana dalam 
peraturan tersebut juga menjelaskan arah kebijakan dan 
strategi SPBE yang melingkupi tata kelola SPBE, layanan 
SPBE, teknologi informasi dan komunikasi, serta SDM SPBE. 

Keberadaan data merupakan hal penting yang semakin 
sering diupayakan ketersediaannya oleh berbagai pihak, 
terutama pemerintah dalam rangka pelaksanaan open 

government. Tahun 2011, pemerintah Indonesia bersama 
dengan kepala negara Brazil, Meksiko, Norwegia, Filipina, 
Afrika Selatan, United Kingdom, dan Amerika Serikat 
menginisiasi The Open Government Partnership (OGP). OGP  
merupakan komitmen multinasional yang memajukan 
transparansi, akuntabilitas, dan pemerintahan yang andal 
dengan mengoptimalkan partisipasi dan kolaborasi dalam 
proses pembuatan kebijakan (Soegiono, 2018). Melalui 
tindak lanjut dari komitmen tersebut diwujudkan dalam 
peluncuran portal open data pilot project Indonesia yang 
 
 

disebut Satu Data Indonesia melalui alamat website 

www.data.go.id. Melalui open data diharapkan menciptakan 
pengembangan bank pengetahuan dimana pemerintah dan 
non-pemerintah dapat memperkuat kapasitas pengetahuan 
mereka untuk tidak hanya lebih terinformasi, tetapi juga 
membuat suatu evidence-based policy dalam pembangunan 
yang berkelanjutan (Maizunati & Soegiono, 2018). 

Transformasi digital menyajikan peluang dan tantangan 
bagi pemerintah Indonesia, terutama dalam pengambilan 
kebijakan berbasis data. Penyelenggaraan tata kelola data 
pemerintah untuk meningkatkan nilai data sebagai dasar 
pengambilan kebijakan tertuang dalam rencana aksi nasional 
Pemerintahan Terbuka Indonesia (Open Government 
Indonesia) tahun 2018-2020, dengan salah satu inisiatifnya 
adalah Satu Data Indonesia (Bappenas, 2017). 

Pesatnya perkembangan teknologi informasi dan 
komunikasi di bidang pemerintahan tidak lepas dari 
keterkaitan antara komponen pembangun satu dengan 
komponen pembangun lainnya guna menciptakan sinergitas 
data dan informasi. Adapun salah satu contoh komponen 
pembangunnya ialah Portal Data Nasional, yang mana   
komponen tersebut ditujukan untuk mendukung kebijakan 
pemerintah dalam program Satu Data Indonesia. 
Pelaksanaan Satu Data Indonesia sendiri telah diatur dalam 
Peraturan Presiden Nomor 39 Tahun 2019 tentang Satu Data 
Indonesia. Pada Perpres Pasal 21 ayat (5), Pasal 22 ayat (2), 
dan Pasal 24 ayat (5), telah mengamanatkan penyusunan 
regulasi di seluruh pemerintah daerah tingkat 
Povinsi/Kabupaten/Kota berupa instrumen Peraturan Kepala 
Daerah Gubernur/ Bupati/Walikota untuk mengatur lebih 
lanjut mengenai pelaksanaan kebijakan Satu Data Indonesia 
di lingkup instansi daerah. 
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Inisiatif Satu Data Indonesia lahir sebagai upaya untuk 
menyediakan data yang kredibel, akuntabel, dan mutakhir 
guna mendukung terwujudnya pembangunan serta 
penyelenggaraan pemerintahan yang berkualitas. 
Implementasi SDI adalah mandat Peraturan Presiden Nomor 
39 Tahun 2019. Perpres ini lahir dari dorongan terkait 
kebutuhan terhadap data yang valid dan akuntabel. Perpres 
ini juga merupakan terobosan pemerintah untuk mengatur 
tata kelola data dalam rangka mendukung pembangunan. 
SDI diharapkan sebagai strategi perbaikan tata kelola data 
untuk menghasilkan data yang akurat, mutakhir, terpadu, 
dan dapat dipertanggungjawabkan sehingga mampu 
menjadi fondasi penentuan kebijakan yang efektif dan tepat 
sasaran (Kemensetneg, 2019). 

Kehadiran Peraturan Presiden No. 95/2018 tentang 
Sistem Pemerintahan Berbasis Elektronik (SPBE) menjadi 
landasan untuk mewujudkan tata kelola pemerintahan yang 
bersih, efektif, transparan, dan akuntabel, serta pelayanan 
publik yang berkualitas dan terpercaya untuk mendukung 
agenda transformasi digital Indonesia, dengan 
mengupayakan perbaikan konektivitas data antar instansi 
pemerintah (Thomas, 2020).  

 
Gambar 1 Struktur Tata Kelola Pemerintahan 

Sumber: Pijakan Transformasi Pusunan Kebijakan 
(Thomas, 2020) 

Pemerintah Kabupaten Gresik menindaklanjuti 
kebijakan tersebut dengan menerbitkan Peraturan Bupati 
Gresik Nomor 21 Tahun 2022 tentang Satu Data Kabupaten 
Gresik. Peraturan tersebut bertujuan untuk memberikan 
acuan dalam tata kelola data yang meliputi prinsip, 
penyelenggara, penyelenggaraan, dan forum komunikasi SDI 
di lingkup pemerintah Kabupaten Gresik. Pada peraturan 
juga disebutkan bahwa rencana program dan kegiatan 
terkait Satu Data Kabupaten Gresik dipaparkan dalam 
rencana aksi Satu Data Kabupaten Gresik. Berkaitan dengan 
amanat yang telah dituangkan, maka pemerintah Kabupaten 
Gresik melakukan inisiasi Penyusunan Portal Gresik Satu 
Data. 

Metode 

Metode penelitian ini menggunakan literature review 
atau tinjauan pustaka. Penelitian kepustakaan atau kajian 
literatur (literature review, literature research) merupakan 
penelitian yang mengkaji atau meninjau secara kritis 
pengetahuan, gagasan, atau temuan yang terdapat di dalam 
literatur berorientasi akademik (academic-oriented 
literature), serta merumuskan kontribusi teoritis dan 
metodologisnya untuk topik bahasan tertentu (Cooper, 
2015). Tinjauan pustaka yang menyeluruh dapat membantu 
 
 

menata landasan penelitian saat ini berdasarkan penelitian- 
penelitian sebelumnya (Stockemer et al., 2019). 

Dalam penelitian ini digunakan data serta informasi yang 
diperoleh dari jurnal penelitian, buku, dan laporan yang 
terkait dengan analisis kebijakan, kebijakan Gresik Satu 
Data, dan data pendukung lainnya yang diperoleh secara 
online dengan mengamati portal Gresik Satu Data dan 
visualisasi big data untuk memperoleh rata-rata jumlah 
pengunjung portal Gresik Satu Data, jumlah halaman yang 
diakses per kunjungan, bouncing rate, dan rata-rata waktu 
dalam satu sesi, serta melalui website dari Badan Pusat 
Statistik yang diakses melalui www.bps.go.id. 

Hasil Kerja 

Gambaran Portal Satu Data Gresik 

Berdasarkan Perpres No. 39 Tahun 2019 terkait Satu 
Data Indonesia, portal Satu Data Gresik merupakan media 
bagi-pakai data pada tingkat nasional yang dapat diakses 
dengan memanfaatkan TIK. Walidata atas data induk 
dan/atau kode referensi bertugas untuk menyebarluaskan 
data, kode referensi, metadata, dan data induk pada portal 
Satu Data Gresik. Alamat portal Gresik Satu Data adalah 
https://satudata.gresikkab.go.id/. 

Kelembagaan dan SDM Gresik Satu Data 

Pada peraturan SPBE terdapat penjelasan mengenai tata 
kelola data, yang mana peraturan lebih detail terkait tata 
kelola data juga dijabarkan pada peraturan Satu Data 
Indonesia. Kolaborasi SPBE dan SDI berperan dalam 
terwujudnya smart government. Sehingga konsistensi 
implementasi tata kelola data harus menjamin pelaksanaan 
kebijakan sesuai jadwal dan rencana yang telah disusun. 
Salah satu langkahnya adalah menerapkan teknologi yang 
berorientasi pada kecepatan, ketepatan, dan peningkatan 
kualitas dalam penciptaan nilai tambah publik yang optimal. 
Untuk mewujudkan hal tersebut, perlu didukung sinergi dan 
kolaborasi yang melibatkan seluruh unsur pemerintah 
maupun   mitra   pembangunan.   Sehingga   dalam 
pelaksanaanya SDI dan SPBE memiliki keterkaitan terutama 
dalam kerangka arsitektur data. 

Implementasi Prinsip Satu Data Indonesia 

Satu Data Indonesia bertujuan untuk meningkatkan 
keterbukaan dan transparansi data, yang pada gilirannya 
mendukung perencanaan dan perumusan kebijakan 
pembangunan yang berbasis data. Kebijakan Satu Data 
Indonesia diterapkan untuk mendukung Sistem Statistik 
Nasional. Untuk memastikan data yang berkualitas, 
penyelenggaraan Satu Data Indonesia harus mengikuti 4 
(empat) prinsip utama, yaitu: 
1. Data harus memenuhi standar yang jelas, mencakup 

konsep, definisi, cakupan, klasifikasi, ukuran, dan satuan. 
2. Data harus dilengkapi dengan metadata, yang berfungsi 

sebagai informasi terstruktur untuk menjelaskan isi dan 
sumber data, sehingga memudahkan pencarian, 
penggunaan, dan pengelolaannya. 

3. Data harus memenuhi prinsip interoperabilitas, yang 
memungkinkan data dapat dipertukarkan atau 
digunakan bersama antar instansi dan sistem yang saling 
terhubung. 

4. Data harus menggunakan kode referensi yang unik 
dan/atau data induk yang mewakili objek dalam proses 
bisnis pemerintahan. 
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Gambar 2 Prinsip Utama Penyelenggaraan Satu Data 
Sumber: Empat Prinsip Utama Satu Data Indonesia 

Portal Gresik Satu Data 

Portal Satu Data Gresik telah diintegrasikan dengan 
Portal Satu Data Provinsi Jawa Timur dan Portal Satu Data 
Indonesia untuk memastikan keselarasan dan 
interoperabilitas data antarwilayah. Integrasi ini 
memungkinkan pertukaran data yang lebih efisien serta 
mendukung pengambilan keputusan berbasis data secara 
lebih luas. Pemerintah Kabupaten Gresik berkomitmen 
untuk terus memperbaiki tata kelola data agar lebih 
transparan, akurat, dan dapat diakses oleh berbagai 
pemangku kepentingan. Melalui portal ini, masyarakat, 
akademisi, dan sektor swasta dapat memperoleh data yang 
valid dan sesuai dengan prinsip Satu Data Indonesia. 
Langkah ini menjadi bagian dari upaya digitalisasi 
pemerintahan dalam meningkatkan efisiensi layanan publik 
berbasis data yang berkualitas.  

 
Gambar 3 Tampilan Portal Satu Data Gresik 

Sumber: www.satudata.gresikkab.go.id 

Portal Gresik Satu Data merupakan platform digital yang 
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 dibantu oleh walidata 
pendukung untuk mengelola serta memastikan kualitas data 
yang dipublikasikan. Dengan menyediakan fitur pencarian 
data, publikasi, infografis, dan kelompok data, portal ini 
mendukung prinsip keterbukaan, transparansi, serta 
interoperabilitas 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 ingin memanfaatkan 
data yang tersaji dalam portal tersebut. 

Tak hanya itu, portal Gresik Satu Data juga diharapkan 
dapat meningkatkan efektivitas pengguna portal terhadap 
pengambil keputusan dalam implementasi Satu Data. 
Implementasi kebijakan satu data Indonesia masih banyak 
kendala terkait permasalahan data yang belum sinkronisasi 
dari penyelenggara Satu Data Indonesia. 
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Pengaruh Linieritas Control 
Valve  dengan I/P Thermo 
Fisher STD5000 pada 
Kualitas Moisture  Kertas di 
Paper Machine PT XYZ  

 

Kertas untuk tujuan printing  kualitas tinggi 

memerlukan proses coating  untuk meningkatan 

kehalusan permukaan, detail, dan kecerahan 

kertas yang diperlukan untuk kertas cetak. 

Moisture  memiliki peran penting dalam menjaga 

kualitas kertas. Moisture pada industri paper 

machine dikontrol salah satunya dengan steam 

dryer . Steam merupakan uap panas bertekanan 

tinggi yang dihasilkan dari proses pemanasan air 

sampai titik tertentu, sehingga menghasilkan uap 

panas yang memiliki tekanan. Pada proses 

produksi kertas, lembaran kertas yang melewati 

silinder dryer akan terjadi proses perp indahan 

panas dari sumber steam  menuju lembaran 

kertas. Proses ini disebabkan oleh perbedaan 

suhu antara steam dan lembaran kertas. Dryer 

steam  yang mengalami penurunan suhu akan 

kembali menjadi bentuk semulanya yaitu air biasa 

yang disebut dengan kondensat. Pada kinerja 

bukaan  control valve dengan menggunakan I/P 

Thermo Fisher yang digunakan sebagi control 

steam pada silinder dryer, dapat memengaruhi 

kualitas moisture pada kertas. Dengan kata lain, 

kestabilan pressure steam sangat perlu 

diperhatikan pada  kontrol close loop di DCS agar 

kualitas kertas tetap terjaga sesuai standar.  

Kata kunci : steam, pressure, moisture 
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Pendahuluan 

Kertas merupakan bagian terpenting dalam hidup 
manusia. Dalam kehidupan sehari-hari, kegunaannya 
seperti media tulis dan cetak hingga untuk kebutuhan 
seperti pembersih, alat pembungkus, dan kerjinan 
tangan [1]. 

Kertas untuk tujuan printing kualitas tinggi 
memerlukan proses coating  untuk meningkatan 
kehalusan permukaan, detail, dan kecerahan kertas 
yang diperlukan untuk kertas cetak [2]. Baku mutu 
kualitas kertas salah satunya adalah moisture.  

Moisture pada industri paper machine dikontrol 
salah satunya dengan steam dryer [3]. Steam 
merupakan uap panas bertekanan tinggi yang 
dihasilkan dari proses pemanasan air sampai titik 
tertentu, sehingga menghasilkan uap panas yang 
memiliki tekanan. Pada unit paper machine, steam 
paling banyak digunakan pada unit dryer [4]. Dalam unit 
dryer, steam akan dialirkan melalui sebuah silinder yang 
berputar degan kecepatan tertentu, nantinya pada 
silinder akan dilewati oleh lembaran kertas. 

Pada proses produksi kertas, lembaran kertas yang 
melewati silinder dryer akan terjadi proses perpindahan 
panas dari sumber steam menuju lembaran kertas [5]. 
Dryer steam yang mengalami penurunan suhu akan 
kembali menjadi bentuk semulanya yaitu air biasa yang 
disebut dengan kondensat. Jika kondensat berlebihan 
pada silinder dryer, maka menyebabkan beban silinder 
dryer dan menghambat proses perpindahan panas pada 
steam [6].  

PT XYZ terdapat beberapa paper machine dan juga 
beberapa bagian penunjang maupun supporting. Setiap 
paper machine terdapat variabel kontrol seperti level, 
temperature, flow, dan lain sebagainya. Dengan tujuan 
pemasangan peralatan tersebut adalah untuk 
menunjang produksi yang lebih berkualitas, efisiensi 
waktu,  man power, dan biaya. Control valve diperlukan 
untuk mengatur variabel kontrol yang diinginkan. Pada 
penelitian ini, difokuskan pada kontrol moisture. Bagian 
control valve yang utama antara lain positioner, 
actuator, dan valve. 

Loop Control 

Industri kertas pemrosesan modern memanfaatkan 
jaringan loop control yang luas untuk menghasilkan 
produk akhir untuk pasar. Salah satu yang digunakan 
dalam penelitian ini adalah untuk kontrol pada 
moisture. 

Gambar 1 Loop Control Umpan Balik [7] 

Control Valve 

Control valve berfungsi mengatur kecepatan aliran 
fluida untuk mengendalikan atau memanipulasi proses. 
Pada pengontrolan temperature, pressure, aliran 
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maupun level semuanya menggunakan sebuah control 
valve, dimana pengaturan alirannya dilakukan pada 
bodi control valve[8]. Komponen utama pendukung 
control valve antara lain valve, aktuator, I/P atau 
positioner, sinyal analog output 4-20 mA, serta suplai 
angin [9]. 

 
Gambar 2 Model Valve Tipe Globe 

 
Gambar 3 Model Aktuator Diafragma  

Positioner berfungsi mengontrol posisi bukaan valve 
agar sesuai dengan sinyal kontrol yang diterima. Salah 
satu kontrol posisi bukaan valve adalah I/P dengan 
spesifikasi STD5000 pada produk Thermo Scientific 
merupakan transduser I/P yang akurat, mudah 
digunakan, dan paling sederhana untuk dipasang, 
dioperasikan, dan dirawat dalam industri. I/P Thermo 
Fisher menggunakan energi listrik dan suplai angin 
untuk mengubah sinyal (4-20 mA atau 10-50 mA) 
menjadi sinyal keluaran pneumatik proporsional (3-15 
psig, 0,2-1 bar, dan sebagainya). Karakteristik I/P ini 
menggunakan membran yang dikontrol secara 
elektromagnet pada lubang untuk memodulasi 
keluaran pneumatik secara tepat. Keluaran pneumatik 
inilah yang menggerakan aktuator agar valve dapat 
bekerja [10]. 

 
 
 
 
 
 
 

Gambar 4 I/P Transduser pada STD5000 

Pressure Transmitter 

Pressure transmitter digunakan untuk mengukur 
tekanan steam yang masuk pada unit dryer. Sensor yang 
berguna untuk mengukur besaran tekanan akan 
memberikan keluaran berupa sinyal elektrik yang 
selanjutnya oleh transmitter akan dikirim menuju controller 
[11]. Standar sinyal output yang dipakai untuk pengukuran 
adalah 4-20 mA dengan besaran 0-10 bar. 

Gambar 5 Pressure Transmitter Seri EJA110E 

Metode 

Pada umumunya, di perusahaan paper machine di PT 
XYZ menggunakan positioner sebagai penggerak kontrol 
pada aktuator. Jika terjadi masalah pada positioner, yang 
harus diperbaiki atau diganti, membutuhkan waktu paling 
sedikit 30 menit atau lebih tergantung pada posisi control 
valve. Untuk meningkatkan baik dari segi keselamatan 
pekerja, I/P converter digunakan sebagai pengganti 
positioner  yang ditempatkan pada lokasi yang mudah 
diakses untuk mengurangi waktu pemecahan masalah. Pada 
Gambar 6 ini adalah penjelasan tentang root cause 
identification dari penelitian yang dilakukan. 

 
Gambar 6 Root Cause Identification Alasan Penggunaan 

dari Positioner ke I/P Converter 

Penggunaan I/P converter ini diharapkan agar 
meminimalisir kecelakaan kerja bagi pekerja yang 
melakukan tindakan preventif maupun korektif dalam 
penanganan control valve. Selanjutnya, penelitian ini 
diharapkan pula memperoleh nilai linieritas yang mampu 
mengompensasi perbedaan range working operation antara 
I/P converter dengan aktuator yang dapat ditunjukan 
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 telah dibuat atau ditetapkan [12]. Penelitian 
ini mengambil data antara lain : 

a. Moisture pada silinder dryer, 
b. Linieritas sinyal arus pada opening valve control, 
c. Tekanan silinder. 

Untuk melakukan pekerjaan ini, peneliti sebelumnya 
membuat alur diagram alir agar pekerjaan dapat terkonsep 
dengan baik. Prosedur pada penelitian ini berdasarkan 
urutan-urutan pada flowchart terlihat pada Gambar 7. 
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Gambar 7 Diagram Alir Penelitian 

Pada control valve memilki arus supply input yang sudah 
terstandarisasi yaitu 4 -20 mA, dari masukan ini kita bisa 
pembukaan valve sebesar 0%-100% maka kita dapat 
menghitung nilai persen bukaan valve dengan mengunakan 
dua rumus dibawah ini  : 
a. Mencari nilai Arus input (mA) [13] : 

mA =( 
╓░▼▬■╪◐ ◄▄►╫╪╬╪╜░▪░□╪■ ►╪▪▌▄

╜╪●░□╪■ ►╪▪▌▄╜░▪░□╪■ ►╪▪▌▄
 · мсύҌп ΧΦΦΧΧΧм 

b. Mencari nilai persentase bukaan valve [13]: 

%op= 
╓░▼▬■╪◐ ◄▄►╫╪╬╪╜░▪░□╪■ ►╪▪▌▄

╜╪●░□╪■ ►╪▪▌▄╜░▪░□╪■ ►╪▪▌▄
●  Ϸ ........2 

c. Penyesuaian operasi kerja pada I/P Thermo Fisher 
Persamaan linear dinyatakan dalam bentuk : 
ȅόǘύ Ґ aȄόǘύ Ҍ / ΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦо 

dimana : 
M = gradien 
C = konstanta 
Y(t) = nilai keluaran 
X(t) = nilai keadaan 

Hasil Kerja 

Uji Linieritas Sinyal Masukan pada Bukaan Valve 

Pada kinerja bukaan control valve dengan 
menggunakan I/P Thermo Fisher yang digunakan 
sebagai kontrol steam pada silinder dryer, dapat 
memengaruhi kualitas moisture pada kertas. Sinyal 
masukan 4-20 mA memengaruhi bukaan valve yang 

terjadi. Berikut adalah data yang diperolah pada kondisi 
sinyal 4-20 mA dengan penyesuaian kerja opening valve 
pada control DCS : 

Tabel 1 Respon Sinyal DCS terhadap Opening Valve 

DCS Control 
Arus 
(mA) 

Opening 
Pressure 

(bar) 
Opening Valve %) 

0 % 4 0.2 

 

50 % 12 0,6 

 

100 % 20 1 

 

Catatan :  
Pressure angin control valve : 1 bar. 

Berdasarkan hasil uji linieritas control valve  dengan 
I/P Thermo Fisher, besaran sinyal DCS yang diberikan 
dapat memengaruhi perubahan pressure angin yang 
keluar dari I/P tersebut. Semakin besar pressure yang 
keluar pada I/P, maka opening valve akan semakin 
bertambah. Respon opening valve dapat dilihat dalam 
Gambar 8. 

 

 

 

 

 

Gambar 8 Working Operation pada I/P dengan Bukaan 
Actuator 

Hubungan Opening Valve Terhadap Pressure Steam Pada 
Silinder Dryer 

Working operation pada control valve yang bekerja 
dapat memengaruhi besaran pressure steam yang 
dihasilkan. Pada hubungan ini, kondisi control valve dan 
pressure transmitter adalah dalam rangkaian close loop pada 
sistem DCS yang digunakan. Hubungan ini dapat dilihat pada 
Gambar 9. 

Gambar 9 Hubungan Close Loop Control antara 
Pressure Steam dan Opening Valve 
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Dari data yang diambil pada kejadian sampling dari 
beberapa data secara acak pada pengukuran di DCS. 
Persamaan regresi linier yang didapat adalah y = 27,87  
+ 6,199x. Uji signifikansi regresi diperoleh F = 138,522 
dengan nilai Sig = 0. Dari hasil uji signifikansi 0 < 0,005, 
artinya opening valve sangat berpengaruh terhadap 
pressure yang masuk pada silinder dryer. Besaran 
pengaruh opening valve dengan pressure yang 
dihasilkan adalah sebesar 75,5 % berdasarkan analisis 
regresi yang dilakukan. Gambar 10 dibawah ini adalah 
trend yang ada DCS. 

Gambar 10 Trend Kestabilan Kontrol di DCS antara 
Opening Valve dan Pressure 

Hubungan Besaran Pressure Steam terhadap Kualitas 
Moisture Kertas 

Kualitas kertas tidak boleh terlalu kering maupun 
terlalu basah. Oleh karena itu, perlunya pemanas 
dengan menggunakan silinder dryer. Pemanas pada 
silinder dryer menggunakan steam bertekanan. Steam 
yang masuk pada silinder dryer berfungsi untuk 
mengontrol moisture agar kertas dalam keadaan sesuai 
standar pasar (studi kasus dengan gramatur = 70 GSM). 
Pengukuran moisture diambil dari pembacaan sistem 
QCS pada scanner paper.  

Besaran pressure steam bertekanan pada silinder 
dryer dapat memengaruhi besaran moisture pada 
kertas. Pada Gambar 11 dapat diketahui hasil pengaruh 
besaran pressure steam terhadap moisture. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 11 Hubungan steam pressure terhadap 
kualitas moisture 

Dari gambar di atas, dapat dilihat bahwa pengaruh 
kenaikan pressure steam dapat memengaruhi kertas 
menjadi kering. Dengan kata lain, kestabilan pressure 
steam sangat perlu diperhatikan pada kontrol close loop 
di DCS agar kualitas kertas tetap terjaga sesuai standar. 
Gambar 12 adalah kondisi kestabilan moisture terhadap 
pressure yang mengontrol. 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Gambar 12 Trend Kestabilan Kontrol di DCS antara 

Pressure dan Moisture 

Perbedaan Karakteristik Moisture Kertas dengan Silinder 
Dryer pada After Dryer dan Tanpa Silinder Dryer 

Treatment menggunkan silinder dryer akan 
memengaruhi kualitas kertas terhadap moisture. 
Berdasarkan Gambar 13, dapat diketahui hubungannya. 

 
Gambar 13 Perbedaan Moisture Menggunakan Kontrol 

Silinder Dryer dan Tanpa Silinder Dryer 

Berdasarkan grafik pada gambar di atas, dapat 
diketahui bahwa kualitas moisture jauh lebih baik 
dilakukan treatment dengan silinder dryer daripada 
tidak dilakukan treatment. Bahwasanya kertas sebelum 
ditreatment pada silinder dryer lebih terlalu kering 
daripada setalah dilakukan treatment. Proses ini juga 
dibantu oleh coating pada Size Press. Gambar 14 adalah 
linieritas kontrol pada DCS dari kedua perbedaan 
moisture. 

Gambar 14 Trend Kestabilan Moisture Setelah 
Dilakukan Treatment dengan Silinder Dryer 

Berdasarkan Gambar 13, moisture yang telah 
dikontrol oleh silinder dryer (warna hijau) jauh lebih 
stabil daripada sebelum masuk ke silinder dryer (warna 
putih). 
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Kesimpulan 

Dari uraian di atas dapat ditarik kesimpulan bahwa 
tingkat linieritas opening valve berpengaruh terhadap 
control pressure yang dihasilkan pada steam 
bertekanan. Tingginya bukaan valve akan memengaruhi 
tingginya pressure steam yang dihasilkan. Kualitas 
moisture sangat berpengaruh pada keadaan steam yang 
berada pada silinder dryer. Tingginya pressure steam 
yang masuk pada silinder dryer, akan membuat kertas 
menjadi lebih kering. Oleh karena itu, kestabilan close 
loop control yang diolah pada DCS sangat diperlukan, 
agar kertas tetap terjaga kualitas moisture yang 
dihasilkan. 
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Pembangkit Listrik Tenaga 
Surya Atap  Alternatif  Solusi 
Energi  Hijau PT Lautan 
Natural Krimerindo (LNK)  

 

Pertumbuhan industri makanan di Indonesia  
membutuhkan dukungan suplai energi yang andal  
dan terjangkau untuk dapat meningkatkan  
produktivitasnya. Di sisi lain industri di Indonesia  
juga  harus  berperan  aktif  dalam  menjalankan  program  
konservasi energi dan mereduksi emisi. Pemerintah  
telah menetapkan target untuk mencapai net zero  
emission  (NZE) pada tahun 2060 atau bahkan lebih  
cepat. Salah satu teknologi yang bisa menjawab  
tantangan ini adalah penggunaan photovoltaic  yang 
mampu mengkonversi radiasi cahaya matahari  
menjadi  energi  listrik.  PT Lautan Natural  Krimerindo  
mengambil langkah penting untuk memulai transisi  
energi dengan membangun PLTS Atap  dengan  
kapasitas 778 KWp atau sekitar 635 KW yang setara  
dengan  30% daya kebutuhan  daya aktual  operasional . 
PLTS diaplikasikan  dengan sistem on-grid , dengan 
energi listrik yang dihasilkan langsung  disinkronisasi 
pada jaringan utama kelistrikan.  Penggunaan PLTS 
sebagai peran serta dalam  ÍÅÎÃÁÐÁÉ 3$'ȭÓ ÎÏȢαȟ 
energi bersih dan terjangkai  dngan penggunaan 
energi terbarukan yang mampu  berkontribusi 
langsung pada efisiensi energi serta  penghematan 
biaya energi dalam proses produksi,  serta mengurangi 
emisi akibat penggunaan energi  berbahan bakar fosil.  

Kata  kunci:  Pembangkit Listrik  Tenaga Surya, photovoltaic, 
sustainability, on-grid 
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Pendahuluan 

Indonesia berada di zona khatulistiwa dengan sinar 
matahari yang melimpah setiap harinya. Potensi sinar 
matahari yang dapat dimanfaatkan untuk Pembangkit Listrik 
Tenaga Surya (PLTS) di Indonesia rata-rata sebesar 4,8 
kWh/m2/hari (Muslim & Khotimah, 2020) atau dikenal 
sebagai potensi radiasi sinar matahari (Winardi et al., 2019) 
atau dalam istilah ilmiah adalah insolation. Potensi tenaga 
surya secara nasional 4,8 kWh/m2/hari tersebut setara 
dengan 207.898 MW, namun baru dimanfaatkan sebesar 
0,05% alias 100 MW saja (Dewan Energi Nasional, 2020). 
Sumber energi dari matahari menjadi salah satu pilihan 
alternatif karena ketersediaannya yang cukup melimpah dan 
memiliki tingkat pencemaran yang lebih rendah daripada 
pembangkit listrik yang berbahan bakar energi fosil (Yakin & 
Rajagukguk, 2020), yang membuat teknologi sistem 
photovoltaic menjadi salah satu teknologi energi terbarukan 
yang diminati di dunia (Hernández-Callejo et al., 2019). 

Pemerintah Indonesia juga telah menandatangani Paris 
Agreement to the United Nations Framework Convention on 
Climate pada tanggal 22 April 2016 di New York, Amerika 
Serikat. Dengan berpartisipasinya Indonesia dalam Paris 
Agreement, pemerintah telah berkomitmen untuk 
mengembangkan EBT sekaligus mengurangi tingkat emisi 
dari berbagai sektor. Berdasarkan teknologi yang digunakan, 
PLTS terbagi menjadi dua sistem, yaitu standalone atau off-
grid dan on-grid (Rizkasari et al., 2020). Standalone disini 
biasa disebut juga sebagai off-grid atau tidak terhubung ke 
jaringan listrik PT PLN (Persero), yang biasanya dirancang 
untuk memanfaatkan sinar matahari secara mandiri pada 
daerah yang terisolasi, pedalaman, atau pulau-pulau yang 
belum terhubung dengan sistem transmisi dan distribusi 
PLN. Sedangkan sistem on-grid adalah sebaliknya, yaitu 
terhubung dengan jaringan listrik PLN. Sistem ini lebih 
banyak diadopsi karena keandalannya yang lebih tinggi 
dibandingkan dengan offgrid, karena terdapat dua sumber 
 

energi listrik yang dapat saling menyokong satu sama 
lainnya. 

PT Lautan Natural Krimerindo sebagai salah satu industri 
di bidang bahan pangan seiring dengan peningkatan 
produktivitasnya, konsumsi energinya juga meningkat. 
Selain itu kehandalan supply daya listrik sangat diperlukan 
untuk mencegah adanya gangguan kelistrikan selama proses 
produksi. Gangguan kelistrikan akan menyebabkan 
rusaknya bahan baku hingga produk setengah jadi yang akan 
menyebabkan perusahaan mengalami kerugian. Di sisi lain, 
lokasi perusahaan yang tidak pada kawasan industri 
menyebabkan rentannya pada gangguan jaringan 
kelistrikan. Selain itu, jika melihat permintaan energi listrik 
yang selalu meningkat, harga energi listrik juga meningkat, 
dan ini juga menjadi perhatian bagi industri terkait dengan 
biaya energi yang berpotensi membuat produk tidak 
kompetitif dari sisi harga. 

PT LNK terhubung dengan PLN dengan kapasitas daya 
3465 KVA dan Gas Engine Generator dengan kapasitas 1630 
kiloWatt. Dengan operasional perusahaan yang berlangsung 
24 jam dalam 7 hari, PT LNK mensinkronkan energi listrik dan 
supply dari PLN dengan komposisi 50% : 50%, dengan total 
beban sekitar 2200 KW. Dengan kondisi ini PT LNK masih 
menggunakan sumber daya listrik dari fosil, yang didominasi 
oleh bahan bakar baru bara dan gas alam. Kedua jenis sumber 
energi tersebut bisa dipastikan menghasilkan emisi yang 
tinggi, serta berpotensi mengalami peningkatan harga 
mengingat keterbatasan sumber daya dibanding 
permintaannya. 

PT LNK berpeluang dapat menggunakan luasan atap 
yang tersedia yaitu sekitar 7600 Í  sebagai tempat instalasi 
PLTS Atap. Selain dapat mengurangi emisi, mendapatkan 
energi bersih yang lebih murah, teknologi ini juga tidak 
memerlukan lahan tambahan, bahkan bisa membantu 
meredakan cuaca alam gedung akibat paparan panas 
matahari langsung pada atap yang berbahan dasar logam. 

 

mailto:afandimron@gmail.com
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Metode 

Metode Perencanaan Instalasi PLTS 
Berdasarkan perizinan yang telah dikeluarkan oleh PLN, 

maka PT mendapatkan kuota instalasi PLTS sebesar 20% dari 
total daya terpasang (3465 KVA). Sehingga proyek 
direncanakan akan melakukan instalasi PLTS dengan daya 778 
KWp atau sekitar 635 KW. Dengan berpedoman pada kuota 
ini, maka diperlukan identifikasi pada area atap yang optimal 
mendapatkan radiasi cahaya, mengingat ketinggian gedung 
pada area pabrik memilki ketinggian yang berbeda- beda. 

Pemilihan atap dilakukan dengan mempertimbangkan 
kekuatan konstruksi atap gedung dan kedekatan koneksi 
antar modul solar panel, terlihat pada Gambar 1 berikut ini. 

Gambar 1 Layout Peletakan PV Modul pada Atap 

Perancangan Sistem PLTS Atap On-Grid 

Komponen-komponen utama yang menjadi dasar dalam 
perancangan PLTS Atap ini adalah: 

Panel Surya (PV Module) 
Dalam perancangan ini Photovoltaic Module (PV Module) 
yang digunakan sebagai berikut: 
Merk/ Type : JINKO, Tiger Pro 72 HC 
Tipe Photovoltaic : P ς monocrystalline 
Dimension : 2278 × 1086 × 35 mm 

Dengan detail spesifikasi teknis sebagai berikut. 

Tabel 1 Spesifikasi Teknis Panel Surya 

Spesifikasi STC NOCT 

Daya Maksimal (Pmax) 555 Wp 413 Wp 

Tegangan Maksimal (Vmax) 40.99 V 38.59 V 

Arus Maksimal (Imax) 13.54 A 10.70 A 

Tegangan Hubung Singkat (Isc) 49.72 V 46.93 V 

Arus Hubung Singkat (Isc) 14.12 A 11.40 

Efisiensi (%) 21.48 % 

Tegangan Maksimal Sistem 1000 - 1500 VDC 

*Dengan STC adalah saat irradiasi 1000 W/m2 dan NOCT pada 
saat 800 W/m2. 

Sehingga dengan menggunakan PVsyst diestimasikan 
kebutuhan PV Module adalah sekitar 1406 unit dan dengan 
demikian luas atap yang dibutuhkan 3632.88 Í . 

Dengan kondisi atap yang terpisah, diperlukan 
pengelompokan module dalam sistem array untuk kemudian 
dikoneksikan dalam setiap string yang terhubung dengan 
masing-masing inverter pada proyek ini. Konfigurasi string 
pada inverter pada PLTS Atap yang direncanakan dapat 
digambarkan sebagai berikut: 

 

 

Tabel 2 Konfigurasi String Inverter 

No. Kapasitas Jumlah PV Nominal kWp 

1 115 kW 260 144 kWp 

2 115 kW 260 144 kWp 

3 115 kW 260 144 kWp 

4 115 kW 260 144 kWp 

5 115 kW 244 135 kWp 

6 30 KW 66 33.3 kWp 

7 30 KW 66 33.3 kWp 

Inverter atau PV Controller 
Perangkat yang digunakan untuk mengkonversi arus DC 

menjadi AC. Pada kegiatan ini, inverter yang digunakan adalah 
merk/brand Huawei, speksifikasi peralatan terlihat pada tabel 
berikut ini. 
 Tabel 3 Spesifikasi Inverter  
 

Spesifikasi 
SUN2000-

115 
KTL 

SUN2000- 
30KTL 

Daya Maksimal (Pmax) 115 KW 30 KW 

Tegangan Input Maksimal 1100 VDC 1100 VDC 

Arus Input Maksimal (MPPT) 30 A 26 A 

Tegangan Output Maksimal 400 VAC 400 VAC 

Arus Output Maksimal 182.3 A 47.9 A 

Effisiensi 98.6% 98.7% 

Inverter yang digunakan terdapat 2 jenis, yaitu 5 unit tipe 
SUN2000 berkapasitas 115 kw dan 2 unit berkapasitas 30 kw. 
Beberapa fitur proteksi yang disediakan dalam inverter ini, 
antara lain adanya surge arrester, baik untuk AC maupun DC, 
proteksi arus lebih, PV array string fault monitoring, proteksi 
busur api, deteksi insulasi DC, hingga monitoring kegagalan 
string pada array modul PV. 

Data Logger dengan Sistem IOT 
Data logger yang digunakan adalah "Solar Log Base 2000", 

yaitu perangkat atau sistem pemantauan dan pengendalian 
sistem tenaga surya yang dikembangkan oleh Solar-Log 
GmbH, terlihat pada Gambar 2. Perangkat ini memungkinkan 
pemantauan kinerja, pengaturan, dan pengendalian 
pembangkit listrik tenaga surya secara efisien dan fleksibel. 
Solar-Log Base yang berbasis sistem IOT ini bersama dengan 
portal daring Solar-Log WEB Enerestϰ, memberikan 
pemantauan yang komprehensif untuk sistem fotovoltaik, 
termasuk pemantauan pemadaman dan hasil yang optimal. 

 
Gambar 2 Solar Log-Base 2000 Data Logger Berbasis IOT 

Komponen Pendukung dan Proteksi 

a. Penopang Panel PV dengan kemampuan tahan beban 
angin 45 m/s, dan anti-korosi, seperti pada Gambar 3 di 
bawah ini. 
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Gambar 3 Penopang PV 

a. Fuse (Inline) yang berfungsi memutus arus saat terjadi 
arus lebih akibat chort circuit atau gangguan lainnya, 
seperti terlihat pada Gambar 4 di bawah ini. 

Gambar 4 Fuse/Sekring Photovoltaic 
Kapasitas 1000 VDC 

b. Sistem Grounding dan Lightning Arrester (penangkap 
petir) dengan esistansi grounding yang diperlukan adalah 
kurang dari 5 Ohm. 

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

d. Distribution Box atau Junction Box 
Sebagai penghubung antar PV Module dalam string 
untuk dikoneksikan dengan inverter. 

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

Interkoneksi komponen-komponen tersebut dalam PLTS 
yang direncanakan akan terlihat seperti terlihat pada 
Gambar 5 berikut ini. 
 

Gambar 5 Perancangan Sistem PLTS Atap 

Solar log akan bekerja mengumpulkan data dari inverter 
yang menghimpun energi yang didapatkan dari solar panel 
secara langsung, dengan menggunakan protokol komunikasi 
RS 485. 

Konstruksi dan Kelistrikan PLTS 
PLTS dihubungkan pada sisi tegangan rendah dengan 

sinkronisasi pada jaringan utama yang mendapatkan 
sumber dari PLN dan pembangkit internal, sehingga 
dengan sistem ini beban pada jaringan utama akan 
menyesuaikan supply listriknya mengikuti kemampuan 
PLTS dalam mengonversi cahaya menjadi energi listrik. 
Untuk menghindari rugi-rugi sebaiknya jarak koneksi 
antara terminal inverter dan jaringan utama tidak 
berjauhan. 

Dengan sistem on grid, maka energi listrik yang 
dihasilkan oleh PLTS akan sinkron dengan jaringan 
tegangan rendah dengan komposisi yang dinamis 
mengikuti kemampuan supply daya listrik PLTS yang 
sangat dipengaruhi oleh cuaca dan daya irradiasi matahari. 

 
Gambar 6 Single Line Diagram Kelistrikan PLTS Atap dan 

Jaringan Utama Kelilstrikan PT LNK 

Sebagai bahan pertimbangan peletakan solar panel, dipilih 
area atap yang selain kokoh dan tidak memerlukan banyak 
usaha perkuatan, juga adalah area yang paling optimal 
mendapatkan penyinaran matahari dan bebas dari bayang-
bayang gedung lain yang lebih tinggi (mengingat ketinggian 
gedung yang berbeda-beda). Sehingga, dipilih area atap 
sebagai mana gambar berikut. 

 
Gambar 7 Instalasi Panel 778 KWp di PT LNK 

Metode Pengujian 

Pada pengujian hasil instalasi menggunakan PVsyst V7.4.0 
Didapatkan bahwa rata-rata performance ratio (PR) dalam 
setahun yang disimulasikan adalah mencapai 79.32%. 
Sebagaimana dalam penjelasan pada tabel berikut: 

Tabel 4 Data Simulasi dengan PVsyst 
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Pencatatan data-data inverter yang diunduh dari solar 
logweb dari inverter menggunakan komunikasi RS 485 
mengindikasikan bahwa pada 10 Agustus 2024, hampir 
keseluruhan inverter menunjukkan efisiensi 98%. Dengan 
rincian sebagai berikut. 

Tabel 6 Data Kinerja Inverter 
 

No 
Yield AC 
(KWh) 

Yield DC 
(KWh) 

Effisiensi 
(%) 

Inverter 1 570.26 581.55 98% 

Inverter 2 592.65 599.53 99% 

Inverter 3 608.11 615.78 99% 

Inverter 4 596.29 604.73 99% 

Inverter 5 598.84 609.91 98% 

Inverter 6 129.8 132.87 98% 

Inverter 7 136.66 141.18 97% 

Sum 3,232.61 3,285.55 98% 

Dari Tabel 6, didapatkan hasil secara keseluruhan 
konfigurasi beberapa inverter pada PLTS menghasilkan 
efisiensi lebih dari 98% memenuhi standar kinerja inverter 
yang baik. 

 
Gambar 8 Hasil Pengujian PLTS 

Efisiensi panel surya dapat juga dianalisa dengan rumus 
perhitungan. Sebagaimana pada gambar menunjukkan 
bahwa pada saat jam 10.50 menunjukkan solar irradiation 
805 W/m2 dengan daya output 628 KW. 

Maka daya input yang terjadi saat itu: 
Pin = irradiasi solar × luasan panel surya 
Pin = 805 W/m2 × 3632 m2 

Pin = 2,932,760 W 

Dengan demikian efisiensi pada panel surya: 
Efisiensi PV = (Pout/Pin) × 100% 
Efisiensi PV = (628.000/2.932.760) × 100% 
Efisiensi PV = 21,41% 
Hal ini sesuai dengan spesifikasi teknisnya yang mencapai 
hingga 21,48%. 

Tabel 5 Data Analisa Efisiensi Panel Surya 
 

Jam 
Iradian 
(W/m2) 

Pout 
(KW) 

Pin (KW) Effisiensi (%) 

8:00 547.5 426.6 1,988.5 21.45% 

8:30 667.6 520.2 2,424.7 21.45% 

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% 

11:00 802.3 625.2 2,914.0 21.46% 

11:30 758.1 590.7 2,753.4 21.45% 

12:00 721.1 561.9 2,619.0 21.45% 

12:30 680.3 530.1 2,470.8 21.45% 

13:00 583.5 454.7 2,119.3 21.46% 

13:30 519.6 404.9 1,887.2 21.46% 

14:00 416.2 324.3 1,511.6 21.45% 

14:30 299 233 1,086.0 21.46% 

15:00 211.3 164.6 767.4 21.45% 

15:30 128.9 100.4 468.2 21.45% 

16:00 40.6 31.6 147.5 21.43% 
   Rata-rata 21.45% 

Dengan pengambilan data untuk beberapa jam 
sebagaimana pada Tabel 5, maka didapatkan bahwa panel 
surya secara konsisten mampu menghasilkan energi dengan 
efisiensi rata-rata 21.45%. Ini mendekati efisiensi maksimal 
pada datasheet yaitu 21.48%. Daya keluaran PLTS mampu 
mencapai 628 KW dari total kapasitas 635 KW atau sekitar 
98%. Hal ini menunjukkan kinerja PLTS yang baik dan optimal. 
Bahkan yield harian yang didapatkan adalah 3.23 MWh dari 
target harian yang hanya 2.68 MWh atau 120% dari target 
sebagaimana pada Gambar 7.  

Performa atau kinerja PLTS dianalisis berdasarkan nilai 
performance ratio (PR), yaitu suatu rasio antara besar energi 
aktual hasil produksi PLTS dengan energi output PLTS hasil 
perhitungan. Semakin tinggi nilai PR maka PLTS beroperasi 
dengan performa yang bagus (Sharma & Chandel S, 2013). 

Hasil Kerja  

Pada pemantauan dari Agustus 2024 hingga Desember 
2024, didapatkan yield energi listrik yang selalu melebihi 
target sebagaimana pada solar log. Hal ini selain 
menunjukkan efektivitas instalasi PLTS, juga pengaruh cuaca 
dan irradiasi cahaya matahari yang berbeda dengan 
datasheet Global Horizontal Irradiation (GHI). 

Tabel 6 Yield Energi Listrik Agustus-Desember 2024 

Bulan  
Yield  

(MWh) 
Target  
(MWh) 

Yield/Target  
(%) 

Agustus 99.87 83.22 20% 

September 97.32 69.35 40% 

Oktober 101.57 41.61 144% 

November 80.58 27.44 194% 

Desember 76.57 20.81 268% 

Sum 455.91 242.43 88% 

Target yang ditetapkan dalam Solar Log Web, 
diformulasikan dengan memperhatikan rugi-rugi yang telah 
disimulasikan dalam PVSyst, yang tidak dibahas terperinci 
dalam artikel ini. Dari sejak PLTS Atap beroperasi pada 
Agustus 2024 hingga Desember 2024. 

Jika berpedoman bahwa setiap 1 KWh pembangkitan 
energi listrik dengan bahan bakar fosil menghasilkan 0.6 kg 
CO2 (Sitepu et al., 2024), maka kontribusi energi bersih dari 
panel surya ini menghasilkan: 
 

Reduksi Emisi CO2          = 273,546 Kg 
Setara Pohon          = 5,466 pohon  
Setara Gasoline          = 138,049 liter 
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Pencatatan capaian ini dapat terlihat pada dashboard 
Solar Log Web pada Gambar 9 dan 10. Ini secara simbolis 
merepresentasikan pemenuhan terhadap target global 
khususnya target sustainibility development goal, yaitu pada 
energi bersih yang terjangkau (poin 7), komunitas yang 
berkelanjutan (poin 11), produksi dan konsumsi yang 
bertanggung jawab (poin 12), serta penanganan pada 
perubahan iklim (poin 13). 

Gambar 9 Dashboard Monitoring Kontribusi 
pada Lingkungan 

 
Gambar 10 Dashboard Monitoring Kontribusi 

pada Lingkungan 

Kesimpulan 

Instalasi PLTS Atap yang dilakukan di PT LNK telah 
memenuhi harapan dengan pencapaian kinerja pada panel 
surya, yaitu 21.45% dari datasheet 21.48% dan inverternya 
yang mencapai efisiensi >98% yang tergolong sangat baik 
untuk kinerja konversi energi dari DC menjadi AC. Karena 
menggunakan sistem On-Grid, maka daya yang dihasilkan 
oleh PLTS Atap langsung dikonsumsi oleh beban bersama 
dengan sumber listrik dari PLN dan pembangkit internal yang 
telah disinkronkan. 

PLTS Atap yang telah digunakan di PT LNK memilki 
kapasitas 635 KW dari total beban aktual 2200, atau sekitar 
30% dari total kebutuhan daya. Sehingga untuk 
meningkatkan komposisi energi baru terbarukan serta 
reduksi terhadap emisi CO2, pada proses produksinya PT LNK 
perlu terus menambah kapasitas PLTS dengan 
memanfaatkan ketersediaan atap. 

Ucapan Terima Kasih 

Ucapan terima kasih pada segenap tim yang terlibat 
dalam proyek PLTS, dari jajaran manajemen hingga segenap 
karyawan yang terlibat, baik yang ada di PT Lautan Natural 
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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Optimasi Sistem Proteksi 
IDMT MV & LV untuk 
Keandalan Energi dan 
Keberlanjutan Industri di 
PT GPL 

Studi kasus ini menyoroti profesionalisme dalam 

penerapan teknik perlindungan kelistrikan. Metode 

analisis mencakup observasi lapangan, simulasi 

dengan ETAP, serta kalkulasi total arus untuk optimasi 

sistem proteksi. Evaluasi sistem proteksi IDMT MV & 

LV di Area 60 PT. GPL bertujuan meningkatkan 

keandalan distribusi listrik dan mengurangi downtime  

akibat trip sistem yang tidak diinginkan. Hasil evaluasi 

menunjukkan bahwa koordinasi proteksi awal kurang 

efektif, menyebabkan gangguan saat inrush current 

terjadi. Dengan penyetelan ulang berbasis perilaku 

beban, sistem kini lebih stabil dengan nilai ha sil 

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 

IDMT untuk meningkatkan kinerja sistem.  

Kata kunci : studi kasus, profesionalisme, proteksi, IDMT 
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Pendahuluan 

PT GPL merupakan industri pellet kayu dengan distribusi 
listrik yang terbagi dalam beberapa area, termasuk Area 60 
yang berfokus pada proses pelletizing. Area ini 
menggunakan empat unit pelletizer dengan beban tiap 
mesin mencapai 400 kW, serta perangkat penunjang 
lainnya. Dalam dua bulan operasi, terjadi beberapa kali trip 
yang mengindikasikan ketidaktepatan koordinasi proteksi, 
terutama saat inrush current dari motor terakhir 
menyebabkan sistem mengalami gangguan. 

IDMT adalah singkatan dari Inverse Definite Minimum 
Time, yang merujuk pada jenis relai proteksi arus lebih 
(overcurrent relay) yang memiliki karakteristik waktu kerja 
berbanding terbalik dengan arus gangguan. Relai IDMT 
memberikan waktu trip yang lebih cepat untuk arus 
gangguan yang lebih besar, dan waktu trip yang lebih lama 
untuk arus gangguan yang lebih kecil (TestGuy, 2021). 

Studi ini bertujuan meningkatkan keandalan distribusi 
listrik dengan optimalisasi sistem proteksi IDMT untuk 
meminimalkan downtime dan memastikan produksi 
berkelanjutan. Metode yang digunakan mencakup observasi 
lapangan, simulasi ETAP, dan kalkulasi total arus guna 
menyusun pengaturan proteksi yang lebih tepat. Dengan 
penyetelan ulang berbasis perilaku beban, sistem kini lebih 
stabil dan efektif dalam menangani lonjakan arus saat 
proses produksi berlangsung. 

Metode 

Studi kasus ini menggunakan pendekatan berbasis 
observasi lapangan, simulasi, dan kalkulasi teknis untuk 
mengevaluasi serta menyetel ulang sistem proteksi IDMT 
MV & LV di Area 60 PT. GPL. 

Data yang Dikumpulkan 

1. Data Sistem Listrik 
- Single Line Diagram (SLD); 

- Spesifikasi peralatan proteksi (ACB, MCCB, Relay); 
- Rating transformator dan sistem distribusi listrik; 
- Parameter operasi utama dari MCC Area 60. 

2. Data Operasional  
- Karakteristik perilaku beban saat kondisi normal dan 

inrush current; 
- Setting awal sistem proteksi. 

3. Data Standar dan Acuan  

Tabel 1 Standar Listrik 

Ada juga referensi dokumen sebagai acuan data dan kode 
yang digunakan pada studi kasus ini. 

Tabel 3 Kode 

Kode Deskripsi 

IEC International Electro Technical Commission 

IEEE Institute of Electrical and Electronics Engineers 

AC Alternating Current 

Dokumen 
Standar 

Deskripsi 

IEEE 421-5 
Praktik yang direkomendasikan 
untuk eksitasi study stabilitas 
system tenaga (IEEE, 2016) 

IEEE 242 ς 1986 
/ IEEE std 242 -

2001 

Praktik yang direkomendasikan 
untuk perlindungan dan koordinasi 
sistem tenaga listrik industri dan 

komersial (ANSI, 2001) 

IEC 60255 
Standar relai and protection 

equipment (IEC 60255-1, 2009) 

Tabel 2 Referensi Dokumen 

Nama   Deskripsi 

Single Line Diagram 
(SLD) Distribution 
Power Substation 

02 

Schematic single line diagram 
and data of specification 

switchgear, ACB, MCCB (Rio, 
2025) 

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

PF Power Factor 

KV Kilo Volt  

KA Kilo Amps 

A Ampere 

V Voltage 

MV Medium Voltage 

HV High Voltage 

PU Per unit 

FLA Full Load Ampere 

OCR Over Current Relay 

Ir Long Time Protection 

Irs Short Circuit Protection 

Isd Short-Time Time Delayed Protection 

Data yang Dianalisis 

1. Evaluasi Koordinasi Proteksi 
- Perbandingan setting sistem proteksi awal dengan 

load behavior; 
- Analisis gangguan yang menyebabkan trip berulang; 
- Simulasi dengan ETAP untuk melihat efektivitas 

koordinasi proteksi. 
2. Kalkulasi Total Arus dan Inrush Current 

- Perhitungan total arus berdasarkan operasi 
pelletizer; 

- Evaluasi apakah arus melampaui kapasitas 
transformator; 

- Penyesuaian setting proteksi berdasarkan hasil 
kalkulasi. 

3. Optimasi Sistem Proteksi 
- Penyesuaian setting relay OCR, ACB, dan MCCB; 
- Simulasi koordinasi proteksi setelah resetting; 
- Validasi hasil melalui perhitungan IDMT sesuai IEC 

60255. 

Berikut ini adalah alur kerja untuk studi kasus ini.  

 
Gambar 1 Flowchart Studi Kasus 

Pembahasan 

Pada bab ini dijelaskan tahapan-tahapan kerja berdasarkan 
pada Gambar 1.  

Deskripsi Electrical System MCC 60  
Untuk supply jaringan listrik utama dari PT. GPL 

bersumber dari Gardu Induk 20 KV PT. PLN yaitu 20 KV AC, 3 
Phase, 3 Kabel, 50 HZ.  

Gambar 2 Single Line Diagram Sistem (Rio, 2025) 

Dapat dilihat pada garis merah pada Gambar 2 Single 
Line Diagram Sistem, alur sistem listrik adalah dari GI PLN ke 
Switchgear Tr 06 ς Trafo 06 20/04 KV 2500 KVA ς ACB 
Incoming MCC 60 ς ACB PELLETING ς MCCB PELLETING 1A ς 
1B ς 1C ς 1D. Berikut adalah spesifikasi dari setiap perangkat 
proteksi listrik pada Area 60. 

1. Switchgear Trafo 06 (Outgoing 20 KV) 
- Tipe CB (tag no)  = SM6-DM1-A  
- Pabrikan   = Schneider 
- Rating    = 630A 
- Kapasitas Pemutusan (kA-MS) = 40 kA 
- Relay Protection  = Schneider P3U30 

2. ACB Incoming Trafo 06 Secondary Protection 
- Tipe CB   = MTZ3-50 HI 
- Pabrikan   = Schneider 
- Rating    = 5000 A 
- Kapasitas Pemutusan (kA-MS) = 100 kA 

3. ACB Incoming PELLETING Secondary Protection 
- Tipe CB (tag no)   = MVS16N 
- Pabrikan    = Schneider 
- Rating    = 2500 A 
- Kapasitas Pemutusan (kA-MS) = 50 kA 

4. MCCB Main Motor PELLETING 1A Motor Protection 
- Tipe CB (nomor tag)   = NS800 N 
- Pabrikan    = Schneider 
- Rating    = 800 A 
- Kapasitas Pemutusan (kA-MS) = 50 Ka 

5. MCCB Main Motor PELLETING 1B Motor Protection 
- Tipe CB (nomor tag)      = NS800 N 
- Pabrikan    = Schneider 
- Rating                    = 800 A 
- Kapasitas Pemutusan (kA-MS) = 50 Ka 

6. MCCB Main Motor PELLETING 1C Motor Protection 
- Tipe CB (nomor tag)    = NS800 N 
- Pabrikan    = Schneider 
- Rating    = 800 A 
- Kapasitas Pemutusan (kA-MS) = 50 Ka 

7. MCCB Main Motor PELLETING 1D Motor Protection 
- Tipe CB (nomor tag)   = NS800 N 
- Pabrikan    = Schneider 



Prosiding Seminar Praktik Keinsinyuran VI (2025)  ISSN 2987-677x 

Univeristas Katolik Widya Mandala Surabaya 

Seminar Praktik Keinsinyuran, 2025 | 32 

- Rating       = 800 A 
- Kapasitas Pemutusan (kA-MS) = 50 Ka 

Load Behavior  

Dari data Tabel 2 referensi document dan observasi 
lapangan diketahui bahwa MCC Area 60 memiliki 4 jalur 
yang memisahkan PELLETIZER 1A, PELLETIZER 1B, 
PELLETIZER 1C, PELLETIZER 1D. Setiap motor utama 
PELLETIZER adalah 400 KW, 380 V, dan 4 kutub. 
1. Motor Kalkulasi  

Dengan spesifikasi motor yang dapat dihitung FLA (Full 
Load Ampere) dari main motor pellet. 

 
 

2. Kalkulasi Inrush Current  
Inrush current ketika starting motor menjadi data acuan 
untuk menentukan settingan device protection. Pada 
kasus ini digunakan soft stater dengan spesifikasi 
settingan starting 415V, 30s acceleration, dan current 
limit 300%. Dengan data tersebut dihitung inrush current 
motor. 
ὍὲὶόίὬ ὧόὶὶὩὲὸ = ὊLA (721) × 300 % = 2.163 ὃ 

3. Motor pada Saat Running  
Melalui pengukuran langsung dengan tang ampere dan 
juga observasi melalui SCADA diketahui. 
- Main motor running tanpa beban material  

Ampere rata ς rata = 285 A (40% dari FLA) 
- Main motor running dengan beban material 

Ampere rata ς rata = 550 A (77% dari FLA) 
Untuk ampere motor dengan beban material, tidak 
menutup kemungkinan akan naik ketika material input 
ditingkatkan. 

4. Kalkulasi Total Ampere  
Dari data dan hasil kalkulasi di atas diketahui ampere 
total dari main motor pada saat running dengan beban 
material dan pada saat starting (inrush current) secara 
bersamaan dengan load lainya. Dari perhitungan ini 
dapat ditentukan nilai setting dari IDMT overcurrent 
untuk meminimalisir trip pada sistem proteksi yang tidak 
diinginkan seperti trip pada saat motor starting (inrush 
current) secara bersamaan dengan load lainya. 
- Data FLA (Full Load Ampere) Trafo 06 20KV/0.4KV 

2500 Kva 
FLA Prim = 72.1 A (20 KV) 
FLA Sec = 3.608 A (0.4KV) 

- Kalkulasi 3 pelleting running tanpa beban dan 1 
pelleting starting (Inrush Current) 
Atot = 285ὃ + 285ὃ + 285ὃ + 2.163ὃ = 3,018ὃ 
Didapatkan 3.018A, berarti masih dalam kapasitas 
transformator dibanding FLA sec Trafo 06 (3.608 A). 
Oleh karena itu, saat 3 PELLETING berjalan tanpa 
beban dan 1 PELLETING starting (Inrush Current), 
ampere mencapai 85% dari FLA sec trafo 06. 

- Kalkulasi 3 pelleting running dengan beban material 
dan 1 pelleting starting (Inrush Current). 
ὃὸέὸ = 550ὃ + 550ὃ + 550ὃ + 2.163ὃ = 3,813ὃ 
Didapatkan 3,813A, artinya di atas FLA sec Trafo 06 
3,608 A. Oleh karena itu, ketika 3 PELLETING berjalan 
dengan beban dan 1 PELLETING starting (inrush 
current), ampere mencapai 106% dari FLA sec trafo 
06. Hasil 106% dari FLA sec trafo 06 itu belum 
ditambahkan dari load penujang produksi lainnya 

seperti motor FAN, Belt Conveor, Chain Conveor, dan 
lain-lain. 

Evaluasi System Proteksi   

Dari data yang terkumpul melalui observasi dan inspeksi 
lapangan, dilakukan simulasi dengan menggunakan 
software ETAP 19.0.1. Berikut adalah settingan awal 
untuk sistem proteksi area 60 (pelletizer):   
1. Relay Protection 20 KV (Switchgear Trafo 06) 

Phase Time Overcurrent Setting (51) 
- Pick up setting  = 0.9 × FLA Trafo 06  
- Overload current  = 64 A 
- CT ratio   = 100 : 5 
- Thermal overload pickup = 0.64 × CT (0.64) 
- Time dial   = 0.03 
- Protection Curve  = SI 

2. ACB Incoming Trafo 06 
- Long time Ir   = 1 × IN (5.000A) 
- Long time Ir (s)  = 0.5 s 
- Instantaneous Isd  = Ir × 2 (10.000A) 

3. ACB Incoming PELLETING 
- Long time Ir   = 1 × IN (2.500A) 
- Long time Ir (s)  = 8 s 
- Instantaneous Isd  = Ir × 4 (10.000A) 

4. MCCB Incoming PELLETING 1A 
- Long time Ir   = 1 × IN (800A) 
- Long time Ir (s)  = 8 s 
- Instantaneous Isd  = Ir × 4 (3.200A) 

5. MCCB Incoming PELLETING 1B 
- Long time Ir   = 1 × IN (800A) 
- Long time Ir (s)  = 8 s 
- Instantaneous Isd  = Ir × 4 (3.200A) 

6. MCCB Incoming PELLETING 1C 
- Long time Ir   = 1 × IN (800A) 
- Long time Ir (s)  = 8 s 
- Instantaneous Isd  = Ir × 4 (3.200A) 

7. MCCB Incoming PELLETING 1D 
- Long time Ir   = 1 × IN (800A) 
- Long time Ir (s)  = 8 s 
- Instantaneous Isd  = Ir × 4 (3.200A) 

Berikut curve dari hasil simulai di ETAP 19.0.1 

 
Gambar 3 Curve Time Overcurrent Setting Coordination 
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Hasil simulasi menunjukkan bahwa koordinasi antara 
Relay Protection 20 KV dan ACB Incoming Trafo 06 kurang 
optimal, menyebabkan relay proteksi primer lebih cepat trip 
saat arus sistem melebihi 90% dari FLA trafo dalam 0,03 
detik. Hal ini terjadi karena perbedaan settingτrelay 
proteksi primer disetel pada 64 A, sementara ACB Incoming 
di sisi sekunder memiliki rating 5.000 A, dengan jarak 
koordinasi mencapai 49%. 

Selain itu, CB Pelleting dengan rating 2.500 A dan waktu 
trip 12 detik masih mampu menahan lonjakan arus saat tiga 
pelletizer beroperasi dengan beban dan satu unit melakukan 
starting, menghasilkan arus 106% dari FLA trafo dalam 8 
detik. Namun, karena setting awal relay proteksi primer 
terlalu rendah, trip terjadi lebih dahulu pada sisi primer, 
diikuti oleh sisi sekunder, yang menghambat kestabilan 
sistem.  

 
Gambar 4 Curve Instantaneous Coordination Setting 

Berdasarkan kalkulasi load behavior, inrush current 
normal untuk satu motor utama adalah 2.163 A, yang 
menjadi acuan dalam penentuan setting instantaneous. ACB 
Incoming Tr 06 dan ACB Pelletizing memiliki Isd 10.000 A, 
sementara MCCB Pellet 1Aς1D memiliki Isd 3.200 A, 
menunjukkan koordinasi sisi sekunder masih kurang 
optimal. Akibatnya, proteksi primer cenderung bekerja lebih 
dahulu saat terjadi gangguan atau abnormal inrush current. 

Kalkulasi Rekomendasi Ratting System Protection   

Dilakukan kalkulasi Inverse Definite Minimum Time 
(IDMT) relay dengan mengacu standar rumus dari IEC 60255 
dengan deskripsi yaitu menetapkan aturan dan persyaratan 
umum yang berlaku untuk relay pengukuran dan peralatan 
proteksi, termasuk kombinasi perangkat apapun untuk 
membentuk skema proteksi sistem daya seperti peralatan 
kontrol, pemantauan, dan antarmuka proses guna 
memperoleh keseragaman persyaratan dan pengujian (IEC 
60255-1, 2009). 
 
 
 
 

Gambar 5 Formula IDMT Based IEC 60255 
(Direktori Listrik, 2016) 

Berdasarkan data yang diperoleh, telah dilakukan 
perhitungan setting rating proteksi yang sesuai dengan load 
behavior. Oleh karena itu, berikut rekomendasi sistem 
proteksi untuk MCC 60 Pelletizing guna memastikan 
koordinasi yang optimal dan keandalan sistem listrik. 
1. Relay Protection 20 KV (Switchgear Trafo 06) 

Phase Time Overcurrent Setting (51) 
- Pick up setting  = 1.18 × FLA 
- Overload current  = 85 A 
- CT ratio   = 100 : 5 
- Thermal overload pickup = 0.85 × CT (0.85) 
- Time dial   = 0.03 
- Protection Curve  = SI 

2. ACB Incoming Trafo 06 
- Long time Ir   = 0.65 × IN (3.250A) 
- Long time Ir (s)   = 12 s 
- Instantaneous Isd  = Ir × 2 (6.500A) 

3. ACB Incoming PELLETING 
- Long time Ir   = 1 × IN (2.500A) 
- Long time Ir (s)   = 12 s 
- Instantaneous Isd  = Ir × 2 (5000A) 

4. MCCB Incoming PELLETING 1A 
- Long time Ir   = 1 × IN (800A) 
- Long time Ir (s)   = 16 s 
- Instantaneous Isd  = Ir × 3 (2.400A) 

5. MCCB Incoming PELLETING 1B 
- Long time Ir   = 1 × IN (800A) 
- Long time Ir (s)   = 16 s 
- Instantaneous Isd  = Ir × 3 (2.400A) 

6. MCCB Incoming PELLETING 1C 
- Long time Ir   = 1 × IN (800A) 
- Long time Ir (s)   = 16 s 
- Instantaneous Isd  = Ir × 3 (2.400A) 

7. MCCB Incoming PELLETING 1D 
- Long time Ir   = 1 × IN (800A) 
- Long time Ir (s)   = 16 s 
- Instantaneous Isd  = Ir × 3 (2.400A) 

Setelah melakukan kalkulasi ratting system protection 
dilanjutkan ke proses simualsi menggunakan apliksai ETAP 
19.0.1 dengan melihat apakah hasil kalkuliasi ini sudah 
benar ς benar terkordinasi dengan baik antara load 
behavior, system protection upstream, dan system 
protection downstream. Hasil simulasi pada Gambar 6 
menunjukkan bahwa sistem proteksi telah terkoordinasi 
secara hierarkis. Saat terjadi overload, proteksi terdekat 
akan trip lebih dahulu, mencegah gangguan menyebar ke 
sistem lainnya. Dengan setting yang telah disesuaikan, 
sistem kini mampu menahan lonjakan arus yang melewati 
feeder berdasarkan perhitungan total ampere, yaitu 3.813 A 
atau 106% dari FLA trafo 06 dalam skenario tiga pelletizer 
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beroperasi dengan beban material dan satu pelletizer 
melakukan starting (inrush current). 

Gambar 6 Curve Time Overcurrent Setting Coordination 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Gambar 7 Curve Instantaneous Coordination Setting 

Hasil simulasi pada Gambar 7 menunjukkan bahwa 
sistem proteksi telah disesuaikan agar dapat menahan 
inrush current sebesar 2.163 A, berdasarkan perhitungan 
FLA (721) × 300%. Dengan rekomendasi setting ini, setiap 
perangkat proteksi mampu menangani lonjakan arus normal 
serta gangguan abnormal seperti upnormal inrush current 
dan short circuit. Saat terjadi gangguan pada salah satu 
feeder atau motor, proteksi terdekat akan bekerja lebih 
dahulu, mencegah gangguan menyebar ke sistem lainnya. 

Hasil Kerja 

Penyesuaian sistem proteksi IDMT MV & LV 
meningkatkan keandalan distribusi listrik. Relay Protection 
20 KV diperkuat untuk menahan inrush current tanpa trip 
berlebihan. ACB Incoming Trafo 06 dioptimalkan guna 
meningkatkan koordinasi proteksi primer-sekunder. ACB 
Incoming Pelletizing disesuaikan agar lonjakan arus normal 
tidak memicu gangguan. MCCB Main Motor Pelletizing 
mendapat perpanjangan waktu trip untuk menjaga stabilitas  
 

saat motor starting. Pada Tabel 4, perubahan ini 
memastikan sistem lebih andal dan efisien. 

Tabel 4 Komparasi Setting Proteksi Sebelum dan Sesudah 

Kesimpulan  

Optimasi sistem proteksi IDMT MV & LV di Area 60 PT. 
GPL meningkatkan keandalan distribusi listrik dengan 
penyetelan ulang berbasis perilaku beban. Evaluasi 
menunjukkan bahwa ketidaktepatan koordinasi proteksi 
awal menyebabkan trip saat inrush current terjadi, sehingga 
diperlukan perubahan setting proteksi. Sistem kini lebih 
stabil dan mampu menahan lonjakan arus tanpa 
mengganggu operasi produksi.  

Ucapan Terima Kasih 

Terima kasih kepada tim listrik PT. GPL, mentor dan 
pembimbing atas kolaborasi dan dukungannya dalam 
pelaksanaan studi kasus ini. Semoga hasil evaluasi dan 
penyetelan ulang sistem proteksi ini dapat berkontribusi 
bagi keandalan distribusi listrik serta efisiensi industri. 
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Studi Dampak Alih Fungsi 
Lahan terhadap Kinerja 
Infrastruktur Jalan dalam 
Perspektif Pembangunan 
Berkelanjutan di Kabupaten 
Gresik  
 

Transformasi penggunaan lahan menjadi kawasan 

industri dan perumahan merupakan fenomena yang 

berkembang pesat di wilayah urban dan peri -urban 

seperti Kabupaten Gresik. Perubahan fungsi lahan ini 

berdampak pada meningkatnya volume lalu lintas, 

terutama kendaraan berat, yang mempercepat laju 

kerusakan jalan. Artikel ini bertujuan untuk mengkaji 

secara konseptual keterkaitan antara alih fungsi lahan 

dan kerusakan jalan deng an pendekatan prinsip 

pembangunan berkelanjutan (SDGs). Pendekatan 

analitis dilakukan berdasarkan tinjauan literatur dan 

konsep teknis infrastruktur jalan. Temuan utama 

menunjukkan pentingnya sinergi antara perencanaan 

tata ruang, pembangunan infrastruktur  

berkelanjutan, dan inovasi teknologi dalam desain 

jalan yang adaptif. Artikel ini merekomendasikan 

perlunya kebijakan lintas sektor yang 

mengintegrasikan aspek lingkungan, sosial, dan 

teknis untuk menjamin keberlanjutan infrastruktur 

transportasi.  

Kata kunci : alih fungsi lahan, kerusakan jalan, 

pembangunan berkelanjutan, SDGs, Kabupaten Gresik 
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Pendahuluan 

Pendahuluan menjelaskan latar belakang dari kegiatan 
atau proyek yang dikerjakan penulis. Latar belakang 
diuraikan dalam beberapa paragraf. Paragraf terakhir dari 
pendahuluan menjelaskan apa yang dikerjakan dalam 
proyek tersebut. Kabupaten Gresik, sebagai salah satu 
kawasan industri strategis di Provinsi Jawa Timur, 
mengalami pertumbuhan pembangunan yang sangat pesat 
dalam dua dekade terakhir. Perkembangan ini ditandai 
dengan peningkatan jumlah kawasan industri, perubahan 
fungsi lahan, serta pembangunan infrastruktur pendukung 
seperti jalan, pelabuhan, dan perumahan. Salah satu 
fenomena yang menonjol adalah alih fungsi lahan dari lahan 
pertanian atau ruang terbuka menjadi kawasan industri dan 
pemukiman. Proses ini, meskipun menggerakkan roda 
ekonomi lokal, membawa dampak terhadap lingkungan fisik 
dan sosial, khususnya terhadap infrastruktur jalan yang 
menjadi tulang punggung mobilitas masyarakat dan 
distribusi logistik. 

Kondisi jalan di Gresik menunjukkan tingkat kerusakan 
yang meningkat, terutama di wilayah yang terdampak alih 
fungsi lahan dan aktivitas kendaraan berat. Ini menimbulkan 
pertanyaan mengenai sejauh mana perubahan tata guna 
lahan memberikan tekanan pada sistem jalan yang ada dan 
bagaimana kaitannya dengan prinsip pembangunan 
berkelanjutan. Artikel ini bertujuan untuk menganalisis 
dampak alih fungsi lahan terhadap kinerja infrastruktur jalan 
di Kabupaten Gresik, serta mengevaluasi relevansinya dalam 
konteks pembangunan yang berkelanjutan. 

Metode 

Studi ini menggunakan pendekatan konseptual-
kualitatif berbasis studi pustaka, peraturan teknis jalan, dan 
 
 

prinsip SDGs. Analisis dilakukan melalui identifikasi 
hubungan antara pola alih fungsi lahan, volume lalu lintas, 
serta potensi kerusakan jalan. Kemudian, prinsip SDGs 
seperti SDG 9 (Industri, Inovasi dan Infrastruktur), SDG 11 
(Kota dan Permukiman Berkelanjutan), dan SDG 13 
(Penanganan Perubahan Iklim) digunakan untuk menyusun 
rekomendasi kebijakan. 

 
Gambar 1 Sustainable Development Goals 

Hasil Kerja 

Dampak Alih Fungsi Lahan 

Beberapa tahun terakhir, banyak terjadi fenomena alih 
fungsi lahan pertanian tambak/sawah di Kabupaten Gresik 
menjadi kawasan permukiman dan kawasan industri. 
Penulis meninjau pencitraan satelit di beberapa wilayah 
industri dan perumahan di Kabupaten Gresik. Terlihat jelas 
perubahan yang signifikan dari tahun ke tahun semakin 
meningkatnya fenomena alih fungsi lahan pertanian 
menjadi lahan industri dan perumahan. 

Alih fungsi lahan bisa saja berdampak positif pada 
terciptanya lapangan kerja baru bagi masyarakat, 
peningkatan ekonomi masyarakat, meningkatnya investor 
asing, 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 baik 
secara langsung maupun tidak langsung, diantaranya yaitu 
peningkatan kendaraan berat yang menyebabkan kerusakan 
infrastruktur jalan dan jembatan, 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 Lahan yang Dulunya Tambak Garam Mulai 

Direklamasi dan Beralih Fungsi Menjadi Kawasan Industri 

 
Gambar 3 Alih 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. 

 
Gambar 4 Citra Satelit Wilayah Gresik pada Tahun 2018 

 
Gambar 5 Citra Satelit Wilayah Gresik pada Tahun 2020 

 

 
Gambar 6 Citra Satelit Wilayah Gresik pada Tahun 2024 

Permasalahan Infrastruktur jalan di Kabupaten Gresik 

Beban kendaraan melebihi kapasitas desain jalan 
menyebabkan deformasi seperti rutting 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. 
tŜƳŜƭƛƘŀǊŀŀƴ ǘǊŀŘƛǎƛƻƴŀƭ ƳŜƴȅǳƳōŀƴƎ ŜƳƛǎƛ /hі Řŀƴ Ǉƻƭǳǎƛ 
partikulat yang memengaruhi kualitas udara dan kesehatan 
masyarakat. 

 
Gambar 7 Kendaraan Angkutan Industri, Tambang Batu 

Kapur, dan Masyarakat yang Melintas di Jalan Raya 
Daendels 



Prosiding Seminar Praktik Keinsinyuran VI (2025)  ISSN 2987-677x 

Univeristas Katolik Widya Mandala Surabaya 

Seminar Praktik Keinsinyuran, 2025 | 37 

 
Gambar 8 Kendaraan 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 rehabilitasi yang lebih mahal dan umur 
layanan jalan yang pendek. Berikut adalah ciri-ciri jalan yang 
tidak dirawat secara proaktif : 
мΦ ¢ƛŘŀƪ ŀŘŀ ƧŀŘǿŀƭ Ǌǳǝƴ ƛƴǎǇŜƪǎƛ ƧŀƭŀƴΤ 
нΦ tŜǊōŀƛƪŀƴ Řƛƭŀƪǳƪŀƴ ǎŜǘŜƭŀƘ ƳǳƴŎǳƭ ƪŜǊǳǎŀƪŀƴΣ ǎŜǇŜǊǝ 
ƭǳōŀƴƎΣ ǊŜǘŀƪΣ ŀǘŀǳ ƪŜǊǳǎŀƪŀƴ ǎǘǊǳƪǘǳǊŀƭΤ 

оΦ aƛƴƛƳƴȅŀ ǇŜƴƎƎǳƴŀŀƴ Řŀǘŀ ŀǘŀǳ ǘŜƪƴƻƭƻƎƛ ǳƴǘǳƪ 
ƳŜƳŀƴǘŀǳ ƪƻƴŘƛǎƛ ƧŀƭŀƴΤ 

пΦ !ƴƎƎŀǊŀƴ ǇŜƳŜƭƛƘŀǊŀŀƴ Ƙŀƴȅŀ Ŧƻƪǳǎ ǇŀŘŀ ǇŜǊōŀƛƪŀƴ 
ŘŀǊǳǊŀǘΦ 

 
Gambar 9 Salah Satu Kerusakan Jalan Aspal 

di Jalan Raya Daendels, Manyar 

 
Gambar 10 Salah Satu Kerusakan Jalan Aspal 

di Jalan Raya Daendels, Manyar 

Solusi Berbasis Prinsip SDGs 

мΦ 5Ŝǎŀƛƴ {ǘǊǳƪǘǳǊ Wŀƭŀƴ .ŜǊōŀǎƛǎ .Ŝōŀƴ .ŜǊŀǘ 
5Ŝǎŀƛƴ ǳƭŀƴƎ ƪŜǘŜōŀƭŀƴ ƭŀǇƛǎŀƴ Ƨŀƭŀƴ ƳŜƴƎƎǳƴŀƪŀƴ 
ƳŜǘƻŘŜ !!{I¢h мффо Řŀƴ aŜŎƘŀƴƛǎǝŎπ9ƳǇƛǊƛŎŀƭ 
tŀǾŜƳŜƴǘ 5ŜǎƛƎƴ DǳƛŘŜ όa9t5Dύ ǳƴǘǳƪ 
ƳŜƳǇŜǊǝƳōŀƴƎƪŀƴ ōŜōŀƴ ƭŀƭǳ ƭƛƴǘŀǎ ōŜǊŀǘ ƧŀƴƎƪŀ 
ǇŀƴƧŀƴƎΣ Řŀƴ ƳŜƴŜǊŀǇƪŀƴ ŘŜǎŀƛƴ ǇŜǊŀƴŎŀƴƎŀƴ Ƨŀƭŀƴ 
ǎŜǎǳŀƛ ŘŜƴƎŀƴ aŀƴǳŀƭ 5Ŝǎŀƛƴ tŜǊƪŜǊŀǎŀƴ Wŀƭŀƴ нлнп 
ȅŀƴƎ ƳŜƴƎŀƭŀƳƛ ǇŜǊǳōŀƘŀƴ ŘŀǊƛ aŀƴǳŀƭ 5Ŝǎŀƛƴ 
tŜǊƪŜǊŀǎŀƴ Wŀƭŀƴ нлмтΦ 
wŜƪƻƳŜƴŘŀǎƛ ǘŜƪƴƛǎΥ 
мΦ !/π²/ tƻƭƛƳŜǊ aƻŘƛŬƪŀǎƛΦ 
нΦ [ŀǇƛǎŀƴ ǇƻƴŘŀǎƛ ŘŜƴƎŀƴ ƳŀǘŜǊƛŀƭ ōŜǊƎǊŀŘŀǎƛ 
ǘŜǊƪƻƴǘǊƻƭ ό/¢.ύΦ 

оΦ tŜƴŀƳōŀƘŀƴ ƎŜƻǘŜȄǝƭŜΦ 
пΦ tŜǊōŀƛƪŀƴ ǎǳōƎǊŀŘŜΦ 
.ŜǊƪŀƛǘŀƴ ŘŜƴƎŀƴ {5Dǎ Dƻŀƭ ф Υ 
мΦ ¢ŀǊƎŜǘ фΦм ƳŜƳōŀƴƎǳƴ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳƪǘǳǊ ōŜǊƪǳŀƭƛǘŀǎΣ 
ŀƴŘŀƭΣ Řŀƴ ǘŀƴƎƎǳƘΦ 

нΦ ¢ŀǊƎŜǘ фΦп ƳŜƴƛƴƎƪŀǘƪŀƴ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳƪǘǳǊ ŘŜƴƎŀƴ 
ǘŜƪƴƻƭƻƎƛ ǊŀƳŀƘ ƭƛƴƎƪǳƴƎŀƴΦ 

оΦ ¢ŀǊƎŜǘ фΦр ƳŜƴŘƻǊƻƴƎ ǊƛǎŜǘ ƛƴƻǾŀǎƛ Řŀƴ ¢ŜƪƴƻƭƻƎƛΦ 

нΦ LƴƻǾŀǎƛ aŀǘŜǊƛŀƭ wŀƳŀƘ [ƛƴƎƪǳƴƎŀƴ 
tŜƴƎƎǳƴŀŀƴ ƳŀǘŜǊƛŀƭ ƛƴƻǾŀǝŦΥ 
мΦ wI! όwƛŎŜ Iǳǎƪ !ǎƘύ bŀƴƻπ{ƛƭƛŎŀΥ aŜƴƛƴƎƪŀǘƪŀƴ 
ƪŜǘŀƘŀƴŀƴ ŀǎǇŀƭ ǘŜǊƘŀŘŀǇ ǊǳǩƴƎΦ 

нΦ ²ŀǎǘŜ /ƻƻƪƛƴƎ hƛƭ ό²/hύ .ƛƻπ.ƛƴŘŜǊΥ {ǳōǎǝǘǳǎƛ 
ŀǎǇŀƭ Ƴƛƴȅŀƪ ōǳƳƛ ǳƴǘǳƪ ƳŜƴƎǳǊŀƴƎƛ ƧŜƧŀƪ ƪŀǊōƻƴΦ 

оΦ Cƭȅ !ǎƘΥ {ŜōŀƎŀƛ ōŀƘŀƴ ǎǘŀōƛƭƛǎŀǎƛ ǘŀƴŀƘ ŘŀǎŀǊΦ 
пΦ /ƻƭŘ aƛȄ !ǎǇƘŀƭǘ .ŜǊōŀƘŀƴ 5ŀǳǊ ¦ƭŀƴƎΥ 
aŜƴƎǳǊŀƴƎƛ ƪŜōǳǘǳƘŀƴ ŜƴŜǊƎƛ ǇŜƳŀƴŀǎŀƴ ƘƛƴƎƎŀ 
рл҈ ŘƛōŀƴŘƛƴƎƪŀƴ ŀǎǇŀƭ ǇŀƴŀǎΦ 

рΦ DŜƻǇƻƭƛƳŜǊ Řŀƴ .ƛƻπ.ƛƴŘŜǊΥ aŜƴŀƳōŀƘ ǳƳǳǊ 
ǇŜƭŀǇƛǎŀƴ Ƨŀƭŀƴ Řŀƴ ƳŜƴƎǳǊŀƴƎƛ ƭƛƳōŀƘΦ 

 
Gambar 11 Sekam Padi yang Diproses 

Menjadi Material Nano Silica 

Berkaitan dengan SDGs Goal 9, Goal 12, dan Goal 13: 
мΦ ¢ŀǊƎŜǘ фΦр ƳŜƴŘƻǊƻƴƎ ǊƛǎŜǘ ƛƴƻǾŀǎƛ Řŀƴ ǘŜƪƴƻƭƻƎƛΦ 
нΦ ¢ŀǊƎŜǘ мнΦн ƳŜƴƎŜƭƻƭŀ ǎǳƳōŜǊ Řŀȅŀ ŀƭŀƳ ǎŜŎŀǊŀ 
ōŜǊƪŜƭŀƴƧǳǘŀƴΦ 

оΦ ¢ŀǊƎŜǊǘ мнΦр ƳŜƴƎǳǊŀƴƎƛ ƭƛƳōŀƘ ƳŜƭŀƭǳƛ 
ǇŜƴŎŜƎŀƘŀƴΣ ǇŜƴƎǳǊŀƴƎŀƴΣ ŘŀǳǊ ǳƭŀƴƎ Řŀƴ 
ǇŜƴƎƎǳƴŀŀƴ ƪŜƳōŀƭƛ όǊŜǳǎŜΣ ǊŜŘǳŎŜΣ ǊŜŎȅŎƭŜύΦ 

пΦ ¢ŀǊƎŜǘ моΦн ƳŜƴƎƛƴǘŜƎǊŀǎƛƪŀƴ ǝƴŘŀƪŀƴ ǇŜǊǳōŀƘŀƴ 
ƛƪƭƛƳ ƪŜ ŘŀƭŀƳ ƪŜōƛƧŀƪŀƴ ǇŜǊŜƴŎŀƴŀŀƴΦ 

оΦ {ƛǎǘŜƳ aƻƴƛǘƻǊƛƴƎ Řŀƴ tŜƳŜƭƛƘŀǊŀŀƴ Wŀƭŀƴ 
LƳǇƭŜƳŜƴǘŀǎƛ tŀǾŜƳŜƴǘ aŀƴŀƎŜƳŜƴǘ {ȅǎǘŜƳ όta{ύ 
ŘŜƴƎŀƴΥ 
мΦ ¢ŜƪƴƻƭƻƎƛ {ƳŀǊǘ wƻŀŘ ǳƴǘǳƪ ǇŜƳŀƴǘŀǳŀƴ ǊŜŀƭ ǝƳŜΤ 

¶ tŜƳŀǎŀƴƎŀƴ ǎŜƴǎƻǊ ŘŜŦƻǊƳŀǎƛ ǇŀŘŀ ǇŜǊƳǳƪŀŀƴ 
Ƨŀƭŀƴ όǎŜƴǎƻǊ ǘŜǊǘŀƴŀƳύ ǳƴǘǳƪ ƳŜƴƎǳƪǳǊ 
ƪŜƪŀǎŀǊŀƴ ǇŜǊƳǳƪŀŀƴ Řŀƴ ƎŜǘŀǊŀƴ ǘŜǊƛƴǘŜƎǊŀǎƛ 
ǇŀŘŀ ǎǘǊǳƪǘǳǊ Ƨŀƭŀƴ ŘŀǇŀǘ ƳŜƴŘŜǘŜƪǎƛ ŘŜŦƻǊƳŀǎƛ 
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ŘƛƴƛΣ ƳŜƳƛƴƛƳŀƭƪŀƴ ǇŜǊōŀƛƪŀƴ ōŜǎŀǊ ŘŜƴƎŀƴ 
ƛƴǘŜǊǾŜƴǎƛ ǘŜǇŀǘ ǿŀƪǘǳΦ 

¶ tƭŀǜƻǊƳ 5ŀǘŀ ¢ŜǊǇǳǎŀǘΥ 5ŀǘŀ ǎŜƴǎƻǊ ŘƛƪƛǊƛƳ ƪŜ 
ŎƭƻǳŘ ǳƴǘǳƪ ŀƴŀƭƛǎƛǎ !LΣ ƳŜƳǇǊŜŘƛƪǎƛ ǝǝƪ 
ƪŜǊǳǎŀƪŀƴ Řŀƴ ƳŜƴƧŀŘǿŀƭƪŀƴ ǇŜƳŜƭƛƘŀǊŀŀƴ 
ǇǊŜǾŜƴǝŦΦ 

¶ tŜƴŜǊŀǇŀƴ ²ŜƛƎƘǘπƛƴπaƻǝƻƴ ό²Laύ Řƛ Ǉƛƴǘǳ 
Ƴŀǎǳƪ ƪŀǿŀǎŀƴ ƛƴŘǳǎǘǊƛ Řŀƴ ǇŜƭŀōǳƘŀƴ Řŀƴ 
ǳƴǘǳƪ ƳŜƴŜƎŀƪƪŀƴ ǊŜƎǳƭŀǎƛ ƻǾŜǊƭƻŀŘƛƴƎ ŀǘŀǳ 
ƪŜƴŘŀǊŀŀƴ h5h[Φ 

нΦ 5ǊƻƴŜ ǳƴǘǳƪ ƛƴǎǇŜƪǎƛ ōŜǊƪŀƭŀΤ 
оΦ tǊŜǾŜƴǝǾŜ ƳŀƛƴǘŜƴŀƴŎŜ ǎŜǇŜǊǝ ŎǊŀŎƪ ǎŜŀƭƛƴƎ Řŀƴ 
ƻǾŜǊƭŀȅ ǝǇƛǎΦ 

 
Gambar 12 Referensi Konsep Pemanfaatan 

Teknologi Wim 

.ŜǊƪŀƛǘŀƴ ŘŜƴƎŀƴ {5Dǎ Dƻŀƭ ф Řŀƴ Dƻŀƭ ммΥ 
мΦ ¢ŀǊƎŜǘ фΦр ƳŜƴŘƻǊƻƴƎ ǊƛǎŜǘ ƛƴƻǾŀǎƛ Řŀƴ ǘŜƪƴƻƭƻƎƛΦ 
нΦ ¢ŀǊƎŜǘ ммΦн ŀƪǎŜǎ ǘŜǊƘŀŘŀǇ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘŀǎƛ ȅŀƴƎ 
ŀƳŀƴΣ ǘŜǊƧŀƴƎƪŀǳΣ ŘŀǇŀǘ ŘƛŀƪǎŜǎΣ Řŀƴ 
ōŜǊƪŜƭŀƴƧǳǘŀƴΦ 

оΦ ¢ŀǊƎŜǘ ммΦс ƳŜƴƎǳǊŀƴƎƛ ŘŀƳǇŀƪ ƭƛƴƎƪǳƴƎŀƴΦ 
пΦ Dƻŀƭ ммō ƳŜƳŀǎǝƪŀƴ ǇŀǊǝǎƛǇŀǎƛ ȅŀƴƎ ƛƴƪƭǳǎƛŦ Řŀƴ 
ŜŦŜƪǝŦ ŘŀǊƛ ōŜǊōŀƎŀƛ ƭŀǇƛǎŀƴ ƳŀǎȅŀǊŀƪŀǘ ŘŀƭŀƳ 
ǇŜǊŜƴŎŀƴŀŀƴΣ ǇŜƴƎŜƭƻƭŀŀƴΣ Řŀƴ ǇŜƴƎŀǿŀǎŀƴ ƪƻǘŀ 
Řŀƴ ǇŜƳǳƪƛƳŀƴΦ 

пΦ YƻƭŀōƻǊŀǎƛ aǳƭǝπtƛƘŀƪ 
!ƭƛƘ ŦǳƴƎǎƛ ƭŀƘŀƴ ōŜǊŘŀƳǇŀƪ ǎƛƎƴƛŬƪŀƴ ǘŜǊƘŀŘŀǇ 
ƪŜǊǳǎŀƪŀƴ ƧŀƭŀƴΣ ǘŜǊǳǘŀƳŀ Ƨƛƪŀ ǝŘŀƪ ŘƛōŀǊŜƴƎƛ ŘŜƴƎŀƴ 
ǇŜƴƎǳŀǘŀƴ ǎƛǎǘŜƳ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳƪǘǳǊ Řŀƴ ƪŜōƛƧŀƪŀƴ ƭƛƴǘŀǎ 
ǎŜƪǘƻǊΦ 5ŜƴƎŀƴ ƳŜƴƎŀŘƻǇǎƛ ǇǊƛƴǎƛǇ {5DǎΣ ǇŜƳŜǊƛƴǘŀƘ 
ŘŀŜǊŀƘ ŘŀǇŀǘ ƳŜƳōŀƴƎǳƴ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳƪǘǳǊ Ƨŀƭŀƴ ȅŀƴƎ ƭŜōƛƘ 
ǘŀƴƎƎǳƘ Řŀƴ ōŜǊƪŜƭŀƴƧǳǘŀƴΦ wŜƪƻƳŜƴŘŀǎƛ ǳǘŀƳŀ ŀŘŀƭŀƘΥ 
мΦ tŜƴƎǳŀǘŀƴ ǇŜǊŜƴŎŀƴŀŀƴ ǘŀǘŀ ǊǳŀƴƎ ōŜǊōŀǎƛǎ Ǌƛǎƛƪƻ 
ƛƴŦǊŀǎǘǊǳƪǘǳǊΥ tŜƳŜǊƛƴǘŀƘ ŘŀŜǊŀƘ ǇŜǊƭǳ 
ƳŜƳǇŜǊƪǳŀǘ ǊŜƎǳƭŀǎƛ ǘŀǘŀ ǊǳŀƴƎ ōŜǊōŀǎƛǎ Řŀȅŀ 
ŘǳƪǳƴƎ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳƪǘǳǊ Řŀƴ ƳŜƭŀƪǳƪŀƴ ǊŜǾƛǎƛ w¢w² 
ȅŀƴƎ ƳŜƳǇŜǊǝƳōŀƴƎƪŀƴ ŘŀƳǇŀƪ ōŜōŀƴ ƭŀƭǳ 
ƭƛƴǘŀǎ ǘŜǊƘŀŘŀǇ ƧŀƭŀƴΦ tŜƴȅǳǎǳƴŀƴ !a5![ ƭŀƭǳ 
ƭƛƴǘŀǎ ǿŀƧƛō Řƛƭŀƪǳƪŀƴ ǎŜōŜƭǳƳ ǇŜǊǎŜǘǳƧǳŀƴ 
ǇŜƳōŀƴƎǳƴŀƴ ƪŀǿŀǎŀƴ ƛƴŘǳǎǘǊƛ Řŀƴ ǇŜǊǳƳŀƘŀƴ 
ōŀǊǳΦ 

нΦ {ƛƴŜǊƎƛ !ƴǘŀǊ tŜǊŀƴƎƪŀǘ 5ŀŜǊŀƘΥ 5ƛƴŀǎ t¦¢wΣ 5ƛƴŀǎ 
tŜǊƘǳōǳƴƎŀƴΣ 5ƛƴŀǎ [ƛƴƎƪǳƴƎŀƴ IƛŘǳǇΣ .ŀǇǇŜŘŀΣ 
.ŀƭŀƛ .ŜǎŀǊ tŜƭŀƪǎŀƴŀ Wŀƭŀƴ bŀǎƛƻƴŀƭ ²ƛƭŀȅŀƘ Wŀǿŀ 
¢ƛƳǳǊ π .ŀƭƛ Řŀƴ YŜǇƻƭƛǎƛŀƴ [ŀƭǳ [ƛƴǘŀǎ ǇŜǊƭǳ 
ƳŜƳōŜƴǘǳƪ ŦƻǊǳƳ ƪƻƻǊŘƛƴŀǝŦ ǘŜǊǇŀŘǳ ǳƴǘǳƪ 
ŜǾŀƭǳŀǎƛ Řŀƴ ǇŜƴƎŜƴŘŀƭƛŀƴ ŘŀƳǇŀƪ ŀƭƛƘ ŦǳƴƎǎƛ 
ƭŀƘŀƴΦ {ƛǎǘŜƳ ƳŀƴŀƧŜƳŜƴ ŀǎŜǘ Ƨŀƭŀƴ ƘŀǊǳǎ ƳŜƴƧŀŘƛ 
ōŀƎƛŀƴ ŘŀǊƛ ǇŜǊŜƴŎŀƴŀŀƴ ƭƛƴǘŀǎ ǎŜƪǘƻǊΦ 

оΦ tŀǊǝǎƛǇŀǎƛ aŀǎȅŀǊŀƪŀǘΥ YŜǘŜǊƭƛōŀǘŀƴ ƳŀǎȅŀǊŀƪŀǘ 
ǎŀƴƎŀǘ ǇŜƴǝƴƎΣ ǘŜǊǳǘŀƳŀ ŘŀƭŀƳ ǇŜƴƎŀǿŀǎŀƴ 
ǇŜƳōŀƴƎǳƴŀƴ ƪŀǿŀǎŀƴΣ ǇŜƭŀǇƻǊŀƴ ƪŜǊǳǎŀƪŀƴ 

ƧŀƭŀƴΣ ǎŜǊǘŀ ƪŀƳǇŀƴȅŜ ǇŜƳŀƴŦŀŀǘŀƴ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳƪǘǳǊ 
ǎŜŎŀǊŀ ōƛƧŀƪΦ 9Řǳƪŀǎƛ Ǉǳōƭƛƪ Řŀƴ ǇŜƭƛōŀǘŀƴ 
ƪƻƳǳƴƛǘŀǎ ƭƻƪŀƭ ŘŀǇŀǘ ƳŜƳǇŜǊƪǳŀǘ ŀƪǳƴǘŀōƛƭƛǘŀǎ 
ǇŜƴƎŜƭƻƭŀŀƴ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳƪǘǳǊ Ƨŀƭŀƴ ǎŜŎŀǊŀ 
ōŜǊƪŜƭŀƴƧǳǘŀƴΦ 

пΦ YŜǇŀǘǳƘŀƴ LƳǇƭŜƳŜƴǘŀǎƛ {aYY 
{ŜƳǳŀ ƪŜƎƛŀǘŀƴ ǇŜƳŜƭƛƘŀǊŀŀƴ ǿŀƧƛō ƳŜƳŀǘǳƘƛ {ƛǎǘŜƳ 
aŀƴŀƧŜƳŜƴ YŜǎŜƭŀƳŀǘŀƴ YƻƴǎǘǊǳƪǎƛ ό{aYYύ 
ōŜǊŘŀǎŀǊƪŀƴ tŜǊƳŜƴ t¦tw bƻΦмлκнлнмΣ ǘŜǊƳŀǎǳƪ 
ǇŜƴȅǳǎǳƴŀƴ wŜƴŎŀƴŀ YŜǎŜƭŀƳŀǘŀƴ YƻƴǎǘǊǳƪǎƛ όwYYύΣ 
ƛŘŜƴǝŬƪŀǎƛ ōŀƘŀȅŀΣ ƳƛǝƎŀǎƛ ǊƛǎƛƪƻΣ Řŀƴ ǇŜƭŀǝƘŀƴ 
ƪŜǎŜƭŀƳŀǘŀƴ ōŀƎƛ ǇŜƪŜǊƧŀΦ 

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, pembangunan jalan di Gresik 
dapat menjadi lebih tangguh dan berkelanjutan. Sinergi 
antara pemerintah, sektor swasta, dan masyarakat menjadi 
kunci utama keberhasilannya dengan strategi revitalisasi 
jalan dan skema pembiayaan inovatif mendukungnya.  

Dinas PUTR Gresik disarankan mengembangkan 
feasibility study dan memperkuat kapasitas sumber daya 
manusia. Melaksanakan adopsi teknologi baru dan material 
ramah lingkungan selaras dengan prinsip sustainable and 
development goals. Dinas PUTR Gresik disarankan memulai 
pilot project Smart Road dan mengadopsi prinsip SMKK. 

Ucapan Terima Kasih 

Dalam  penyelesaian artikel ini, penulis menyampaikan 
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9ƴƎΦ ǎŜƭŀƪǳ 5ƻǎŜƴ tŜƳōƛƳōƛƴƎΦ 
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Desain Terintegrasi Struktur 
Beton Bertipe Portal Segmen 
Lima  

 

Struktur portal beton bertulang bersusun digunakan 
pada bangunan rumah ibadah di wilayah rawan gempa 
seperti Kota Kupang, Nusa Tenggara Timur. Studi ini 
bertujuan untuk merancang elemen struktur portal 
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 
berdasarkan SNI 2847:2019, dengan 
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 
struktur bangunan menunjang SDGs no. 9, industri, 
inovasi, dan infrastruktur dalam pembangunan yang 
tangguh.  

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

Lukas Ruben Makanlehi1 Andrew Joewono1 

1 Program Studi Profesi Insinyur, Universitas Katolik Widya 
Mandala Surabaya 
 

 benruben901@gmail.com 

 andrew_sby@ukwms.ac.id 

 

  

Pendahuluan 

Indonesia merupakan negara dengan tingkat aktivitas 
seismik yang tinggi. Kota Kupang, yang berada di Provinsi 
Nusa Tenggara Timur, termasuk wilayah dengan potensi 
gempa yang signifikan. Bangunan rumah ibadah sebagai 
fasilitas publik dengan tingkat kepadatan tinggi 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 kemampuan 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 portal frame 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 1 Data 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 

 

Pembebanan 

Pembebanan berupa beban mati dan beban hidup. Untuk 
beban angin dan gempa dihitung otomatis oleh ETABS. 

 
Gambar 1 Model Bangunan 

 
Gambar 2 Skema Pembebanan Beban Mati

mailto:benruben901@gmail.com
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Gambar 3 Skema Pembebanan Beban Hidup 

Analisa Tahap 1 

Pemodelan dan pembebanan dengan aplikasi 
SAP2000.V21. Pemodelan shearwall. Hasil output 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. 

3. Distribusi beban tidak merata: 
Dalam shearwall, gaya lateral didistribusikan secara 
merata pada bidang dinding. Pada struktur rangka 
(seperti pada gambar), beban ditransfer melalui batang-
batang terpisah, bukan bidang kontinu. 

4. Analisis struktural berbeda: 
Pemodelan shearwall umumnya dilakukan dengan 
elemen shell atau membrane, bukan elemen batang 
(frame). 

5. Pemodelan pondasi dipakai pondasi raft 

Dari kesimpulan di atas, maka desain ulang akan 
mempertimbangkan dua aspek, yakni aspek pembiayaan 
dan aspek struktural. Untuk aspek pembiayaan diperkecil 
elemennya dan aspek struktural menggunakan pemodelan 
sebagai portal frame. 

 
Gambar 4 Pemodelan Shearwall 

Analisa Tahap 2 

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

 
Gambar 5 Memperkecil Dimensi Setiap Elemen Struktur 

 
Gambar 6 Menurunkan Tinggi Frame pada Beberapa 

Segmen dengan Tetap Mengutamakan Keaslian Bentuk 
Arsitektural 

Dari kedua tipe ini, dipilih tipe yang kedua (Gambar 6) 
dengan pertimbangan ekonomis dan tetap menjaga nilai 
arsitektur gedung. Selanjutnya, dilakukan pemodelan dan 
analisa menggunakan aplikasi ETABS.V.22. 

 
Gambar 7 Penamaan Elemen Struktur 
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Gambar 8 Pemodelan 2D 

 
Gambar 9 Pemodelan 3D 

 
Gambar 10  Pemodelan 3D 

 

Gambar 11 Respon Spektra Kota Kupang 
(Sumber Puskim PUPR 2024) 

Hasil Analisa Gaya-Gaya Analisa Tahap 2 

Berikut adalah hasil anlisa gaya-gaya dalam berupa 
momen, gaya geser dan gaya normal. 

 
Gambar 12 Diagram Momen 

 

 
Gambar 13 Diagram Geser 
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Gambar 14  Diagram Gaya Normal 

Kontrol Periode Getar, Gaya Geser dan Story Drift 

1. Pengecekan Periode Getar Alami Struktur   
 Koefisien Batas Periode    
Cu = 1,4     
Ct = 0,0466     
X = 0.9     

 Ketinggian Struktur 
Hn = 22,56 meter    

 Periode Minimum 
Tmin = Ct × hnx (pers 3.6 SNI) 

= 0,7698 detik   
 Periode Maksimum   
Tmax = Cu × Tmin  (ps 7.8.2 SNI) 

= 1,0778 detik    
 Periode ETABS Arah-X 
Tc-x = 0,8122 detik 

 Periode ETABS Arah-Y   
Tc-y = 0,3590 detik   

 Periode Pakai Arah-X 
Tx  = 0,812 detik   

 Periode Pakai Arah-Y   
Ty  = 0,812 detik 

2. Pengecekan Gaya Geser 
 Gaya Geser Dasar Statik     
Vs-x = 65,188 kN    
Vs-y = 1,4637kN    

 Gaya Geser Dasar Dinamik    
Vd-x = 272,2832 kN   
Vd-y = 4,9738 kN  

 Cek   
SFx  = 417,69 % > 100% OK 
Sfy  = 339,81 % > 100% OK 

 

 
 

 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

Tabel 2 Penegecekan Story Drift 

height Perpindahan Perpindahan 

Elastik 

Story Drift Drift 

Limit 

Cek 

ŭX ŭY ŭeX ŭeY ȹX ȹY 

(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) 

6560 16,91 0 8,034 0,000 29,458 0,000 75,69 OK 

2990 8,876 0 2,392 0,000 8,771 0,000 34,50 OK 

410 6,484 0 0,500 0,000 1,833 0,000 4,73 OK 

360 5,984 0 0,074 0,000 0,271 0,000 4,15 OK 

1760 5,91 0 -5,96 0,000 -20,86 0,000 20,31 OK 

2820 11,874 0 2,554 0,000 9,365 0,000 32,54 OK 

1250 9,32 0 2,862 0,000 10,494 0,000 14,42 OK 

520 6,458 0 1,003 0,000 3,678 0,000 6,00 OK 

3340 5,455 0 2,625 0,000 9,625 0,000 38,54 OK 

2800 2,83 0 2,830 0,000 10,377 0,000 32,31 OK 
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Gambar 15 Story Drif terhadap Story Drift Ijin 

Penulangan Balok dan Kolom 

Berikut adalah hasil design tulangan hasil perhitungan. 
 

 
Gambar 16 Design Tulangan 

 

 
Gambar 17 3D Penulangan Kolom 

 

 
Gambar 18 3D Penulangan Balok 

 
Gambar 19 Sketsa Shop Drawing Penulangan  

Balok dan Kolom 

 
Gambar 20 Sketsa Shop Drawing Penulangan 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 
IV. 

2. Pembagian gaya gempa ke tiap segmen struktur 
berdasarkan tinggi dan berat telah dilakukan sesuai 
metode distribusi statik ekuivalen dan menggunakan 
software ETABS 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 
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berdasarkan SNI yang berlaku, sehingga layak 
digunakan.  
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Manajemen Konstruksi 
Peningkatan Sumur Air 
Tanah untuk Kekeringan di 
Pulau Flores  

 

Pekerjaan peningkatan sumur air tanah untuk 
kekeringan di Pulau Flores berorientasi untuk 
mengurangi dampak kekeringan yang terjadi di Desa 
Golo Lijun, Kecamatan Elar, Kabupaten Manggarai 
Timur, Provinsi Nusa Tenggara Timur. Pekerjaan ini 
terlaksana berdas arkan DIPA nomor: SP DIPA - 
033.06.1.400712/2024, Tanggal 24 November 2023, Satker 
Air Tanah dan Air Baku, Balai Besar Wilayah Sungai 
Nusa Tenggara II. Pekerjaan meliputi pembangunan 
reservoar, pemasangan pompa, pembangunan rumah 
pompa, pagar rumah pompa, b ak hidran umum, tugu 
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 
serupa di titik yang masih dalam satu lingkup 
administrasi desa. Dengan penerapan manajemen 
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 
ÙÁÎÇ ÔÅÌÁÈ ÄÉÔÅÔÁÐËÁÎȢ +ÅÇÉÁÔÁÎ ÉÎÉ ÍÅÎÄÕËÕÎÇ 3$'ȭÓ 
no.6, yaitu akses air bersih dan sanitasi yang layak  
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Pendahuluan 

Air bersih merupakan kebutuhan pokok bagi kehidupan 
manusia. Karena itu kriteria terpenuhinya kebutuhan air 
bersih bagi suatu masyarakat tertentu menjadi suatu acuan 
dalam menentukan apakah masyarakat di suatu lokasi atau 
desa sudah cukup sejahtera atau belum. 

Propinsi Nusa Tenggara Timur mempunyai kondisi alam 
yang cukup sulit untuk memenuhi potensi sumber daya air. 
Propinsi Nusa Tenggara Timur dikenal sebagai daerah yang 
kering, curah hujan terkecil dibandingkan dengan seluruh 
daerah di Indonesia, kondisi tanah kering dan berbatu-batu, 
serta di sebagian wilayah bertanah kapur. Karena kondisi 
daerah yang penuh dengan keterbatasan daya dukung alam, 
terutama sumber daya air, maka masyarakat banyak yang 
masih tertinggal perkembangan kesejahteraanya dalam 
berbagai sektor kehidupan. Tidak terpenuhinya kebutuhan 
air bersih masyarakat menjadi semakin parah pada musim-
musim kemarau. Bila terjadi kemarau panjang, maka pasti 
akan merupakan bencana besar bagi propinsi seperti NTT   
ini. Kondisi ini semakin diperparah dengan adanya 
perubahan iklim global yang luar biasa ekstrim 
mengakibatkan meningkatnya suhu/temperatur bumi serta 
berubahnya pola curah hujan di beberapa wilayah di 
Indonesia termasuk Nusa tenggara Timur terkhususnya 
Pulau Flores. 

Pulau Flores merupakan kawasan potensial untuk 
dikembangkan sebagai lahan pertanian dan peternakan. 
Kawasan ini memiliki penyebaran penduduk di 9 (sembilan) 
kabupaten. Penduduk di Pulau Flores pada umumnya 
bekerja sebagai petani/peternak ± 80% dan sisanya ± 20% 
penduduk bekerja sebagai pegawai negeri maupun swasta. 

Akibat perubahan iklim dan tekanan udara yang pada 
akhirnya mengubah pola iklim serta ketersediaan sumber air 
yang menyebabkan kekeringan di beberapa kawasan di 

Pulau Flores, terutama di Kabupaten Manggarai Timur. Hal 
ini mengakibatkan lahan pertanian/perkebunan penduduk 
tidak bisa berproduksi. 

Dengan kondisi curah hujan yang sangat kurang, maka 
air tanah merupakan salah satu alternatif dalam menunjang 
tersedia air untuk kebutuhan air baku (air bersih). 

Berdasarkan DIPA Satuan Kerja NVT Air Tanah dan Air 
Baku NT II Provinsi NTT Tahun Anggaran 2024, Nomor: SP 
DIPA- 033.06.1.400712/2024, Tanggal 24 November 2023, 
untuk dilakukan pekerjaan Peningkatan Sumur Air Tanah 
untuk Kekeringan di Pulau Flores. Pekerjaan ini berlokasi di 
Desa Golo Lijun, Kecamatan Elar, Kabupaten Manggarai 
Timur. 

Metode 

Pekerjaan peningkatan sumur air tanah untuk 
kekeringan di Pulau Flores ini terbatas pada pekerjaan 
bangunan sipil penunjang selain sumur bor yang 
sebelumnya telah dikerjakan (sumur existing), meliputi 
pekerjaan pemasangan pompa, pembangunan reservoir, 
rumah pompa, pagar rumah pompa, bak hidrant umum 
(HU), bak kebun, tugu kran, dan jaringan pipa. 

Tabel 1 Spesifikasi Teknis 

No. 
Uraian 

Pekerjaan 
Spesifikasi 

1 Pemasangan 
Pompa 

Pompa Submersible Kapasitas 3 
ltr/Dtk - Head 100 m, Pipa Gip 
Diameter 2 inchi 

2 Pondasi 
Menerus 

Pasangan Batu Kali 1 SP : 3PP 

3 Dinding Bak Beton Bertulang dengan Mutu 
Beton K-200 



Prosiding Seminar Praktik Keinsinyuran VI (2025)  ISSN 2987-677x  

Univeristas Katolik Widya Mandala Surabaya 

Seminar Praktik Keinsinyuran, 2025 | 47 

4 Struktur 
Sloof, Kolom, 
Ringbalk 

Beton Bertulang dengan Mutu 
Beton K-200 

5 Pemasangan 
Pipa 

Pipa HDPE PN 16  Ø 2 inchi, 1.5 
inchi dan 1.0 inchi. 

Kondisi Geografi 

Secara astronomis Manggarai Timur terletak antara 
луϲΦмпΩ- лфϲΦлл [ƛƴǘŀƴƎ {Ŝƭŀǘŀƴ Řŀƴ мнлϲΦнлΩ - мнлϲΦррΩϲ .ǳƧǳǊ 
Timur. Berdasarkan posisi geografisnya, Kabupaten 
Manggarai Timur memiliki batas-batas: Utara ς Laut Flores, 
Selatan ς Laut Sawu, Timur ς Kabupaten Ngada, Barat ς
Kabupaten Manggarai. Manggarai Timur terdiri dari 12 
kecamatan yang semuanya terletak di Pulau Flores, yaitu 
Borong, Rana Mese, Kota Komba, Kota Komba Utara, Elar, 
Elar Selatan, Sambi Rampas, Congkar, Lamba Leda Selatan, 
Lamba Leda Timur, Lamba Leda, dan Lamba Leda Utara. Luas 
wilayah daratan 2.391,452 km2 tersebar pada 12 
kecamatan. 

Gambar 1 Peta Admininstrasi Kabupaten Manggarai Timur 

Hasil Pelaksanaan Pekerjaan 

1. Pemasangan Pompa dan Pumping Test 

  Karena merupakan sumur existing, 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. Pompa yang dipakai 
merupakan pompa submersible dengan kapasitas 3 ltr/Dtk - 
Head 100 m. Pompa dipasang pada kedalaman 68 meter 
sesuai dengan hasil debit konstan dari uji pemompaan. 

Tabel 2 Data Teknis Sumur 

Kedalaman 
(m) 

SWL/PWL 
(m) 

Debit 
(ltr/Dtk)  

Nomor 
Sumur 

72 59/66 4.5 GEAB-35 

 
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 dekat jaringan 
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 m3 dengan ukuran panjang 5 m dan 
lebar 4 m, berjarak 200 m dari lokasi sumur. Bak reservoir 
menggunakan pondasi menerus pasangan batu kali 1 PC : 3 

Psr. Dinding bak menggunakan beton bertulang dengan 
mutu beton  K-200. 

Tabel 3. Kelengkapan Bak Reservoir 

No. Kelengkapan Volume Sat. 

1 Penutup/Manhole (60 x 60 
cm) 

2 Unit 

2 tƛǇŀ LƴƭŜǘ όq нέύ 1 Unit 

3 tƛǇŀ hǳǘƭŜǘ όq мΦрέύ 1 Unit 

4 tƛǇŀ ¦ŘŀǊŀκ±Ŝƴǘƛƭŀǎƛ όq мΦрέύ 2 Unit 

5 tƛǇŀ tŜƭǳŀǇ όq мΦрέύ 1 Unit 

6 tƛǇŀ tŜƴƎǳǊŀǎ όq мΦрέύ 1 Unit 

7 {ǘƻǇ YǊŀƴ нέ 1 Unit 

8 YǊŀƴ лΦрέ 3 Unit 

9 Tangga besi 1 Unit 

 

 
Gambar 2 Pekerjaan Galian Pondasi Bak Reservoir 

Gambar 3 Bak Reservoir 

3. Pekerjaan Rumah Pompa 

  Rumah pompa berukuran 2.5 m x 2.5 m, dengan 
konstruksi pondasi menerus pasangan batu, dinding batako 
dan penutup atap dak beton mutu  K-100. Rumah pompa  
berdekatan dengan titik sumur bor dan berfungsi untuk 
melindungi panel kontrol pompa. 

 
Gambar 4 Rumah Pompa 

PETA KABUPATEN 

MANGGARAI TIMUR 
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4. Pekerjaan Pagar Rumah Pompa 

  Pagar rumah pompa berfungsi sebagai pengaman bagi 
rumah pompa dan sumur. Pagar berukuran 10 m x 10 m 
dengan tinggi 1.5 m, dilengkapi kawat duri di atasnya, serta 
pintu berukuran 3m sebagai akses keluar masuk ke dalam 
pagar pengaman. Konstruksi terdiri dari pasangan batu, 
sloof, kolom, dan ring balk ukuran 20/20, dan dinding 
batako. 

 
Gambar 5 Pagar Rumah Pompa 

5. Pekerjaan Bak Hidrant Umum (HU) 

  Hidrant umum (HU) merupakan  cara  pelayanan  air  
minum  yang  transportasi  airnya dilakukan  dengan  sistem  
perpipaan, sedangkan pendistribusiannya kepada 
masyarakat melalui tangki atau bak yang dibangun dengan 
ukuran tertentu. Sedangkan, air minum berasal dari 
reservoar terdekat atau tapping dari sumber air lainnya dan 
dipakai oleh masyarakat secara komunal di sekitar lokasi. 
Dalam pekerjaan ini ukuran bak HU yang dibangun memiliki 
panjang 1.5 m, lebar 1.5 m, dan tinggi 1.8 m dengan 
kapasitas 2.25 m3, konstruksinya terdiri dari pondasi batu 
kali, untuk dinding menggunakan beton dengan mutu K-200. 
Sekeliling bak diberi selasar rabat untuk menunjang aktivitas 
pengambilan air. 

Tabel 4. Kelengkapan Bak HU 

No. Kelengkapan Volume Satuan 

1 Penutup/Manhole (60 x 
60 cm) 

1 Unit 

2 tƛǇŀ LƴƭŜǘ όqмΦрέύ 1 Unit 

3 tƛǇŀ hǳǘƭŜǘ όqмΦрέύ 1 Unit 

4 tƛǇŀ tŜƭǳŀǇ όq мΦрέύ 1 Unit 

5 Pipa Udara/Ventilasi 
όqмΦрέύ 

1 Unit 

6 tƛǇŀ tŜƴƎǳǊŀǎ όqмΦрέύ 1 Unit 

7 {ǘƻǇ YǊŀƴ мΦрέ 1 Unit 

8 YǊŀƴ лΦрέ 3 Unit 

6. Pekerjaan Tugu Kran 

  Tugu kran dalam pekerjaan ini pada dasarnya hampir 
sama dengan sambungan rumah (SR), bedanya hanya di 
konstruksi dan tujuan pelayanan. Sambungan rumah lebih 
khusus untuk melayani 1 rumah, sedangkan tugu kran bisa 
melayani 2 atau lebih rumah yang posisinya berdekatan. 
Untuk konstruksi, tugu kran diberi pasangan batu dengan 
ukuran 50 x 50 cm untuk bagian bawah dan 30 x 30 cm untuk 
atasnya. Tugu kran juga diberi lantai dengan ukuran 1.5 x 1.5 
m. 

 
Gambar 6 Tugu Kran 

7. Pekerjaan Pemasangan Pipa 

  Pipa yang digunakan dalam pekerjaan ini  terdiri atas 2 
jenis, yaitu pipa Gip Ø нέ ȅŀƴƎ ŘƛǇŀǎŀƴƎ ŘŀǊƛ ǎǳƳǳǊ ƪŜ 
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 cm. Sebelum pipa diletakkan, 
dasar galian harus diberi alas berupa lapisan pasir dengan 
ketebalan 10 cm. Setelah pipa diletakkan kemudian diurug 
atau ditimbun kembali. 

Kendala atau Permasalahan yang Terjadi serta Tindak 
Lanjut yang Dilakukan 

Beberapa kendala yang terjadi selama proses pelaksanaan 
pekerjaan sebagai berikut: 
1. Keterbatasan material seperti pipa dan pompa di 

Kabupaten Manggarai Timur sehingga harus 
didatangkan dari luar yang membutuhkan waktu yang 
cukup panjang. 

2. Kebiasaan atau tradisi masyarakat setempat yang tidak 
memperbolehkan melakukan aktivitas pekerjaan bila 
bertepatan dengan acara-acara adat. 

3. Masalah sosial seperti permintaan tambahan dari 
masyarakat. 

4. Kepemilikan lahan yang tidak terfokus pada satu orang. 
Tindak lanjut yang untuk mengatasi permasalahan yang 
terjadi: 

1. Membangun komunikasi yang lebih intens dengan 
penyedia material agar proses pengiriman material yang 
dibutuhkan bisa lebih diprioritaskan. 

2. Menambah tenaga kerja dan jam kerja (lembur) untuk 
mengejar target pekerjaan yang tertunda. 

3. Memberikan penjelasan yang lebih detail terkait tujuan 
pekerjaan dan alokasi anggaran yang terbatas untuk 
dapat mengcover permintaaan tambahan masyarakat. 

4. Berkomunikasi secara baik dengan pemilik lahan dan 
memberikan arahan agar pekerjaan tetap berjalan 
sambil tetap melaksanakan proses pembebasan lahan. 

Kesimpulan 

Pekerjaan Peningkatan sumur air tanah untuk 
kekeringan di Pulau Flores Provinsi, Nusa Tenggara Timur 
berorientasi untuk mengurangi dampak kekeringan yang 
terjadi terkhususnya Masyarakat di Desa Golo Lijun, 
Kecamatan Elar Kabupaten Manggarai Timur. Pekerjaan ini 
belum sepenuhnya menyelesaikan masalah kekeringan, 
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dalam hal ini masalah pemenuhan kebutuhan akan air bersih 
di daerah tersebut karena alokasi anggaran yang tidak 
memadai. Dengan demikian ke depan, diharapkan agar 
dapat dilakukan pekerjaan serupa atau memperluas 
jaringan yang sudah ada agar bisa melayani seluruh 
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. Namun 
dengan penerapan manajemen konstruksi yang baik dan 
tepat, pekerjaan dapat terselesaikan dengan tepat waktu 
sesuai yang direncanakan. 

Ucapan Terima Kasih 

Ucapan terima kasih yang sebesar-besarnya ditujukan 
kepada kegiatan Pendayagunaan Air Tanah dan 
Pengembangan Air Baku II, Satuan Kerja Air Tanah dan Air 
Baku, Balai Besar Wilayah Sungai Nusa Tenggara II, dosen 
pembimbing UKWMS Surabaya, dan semua pihak yang turut 
membantu sehingga penulisan artikel ini dapat 
terselesaikan, yang tidak dapat disebutkan namanya satu 
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Pengolahan Sampah 
Landfill Mining  di Tempat 
Pemrosesan Akhir (TPA) 
Ngipik, Kecamatan Manyar, 
Gresik  

TPA Ngipik Kabupaten Gresik telah berdiri selama 22 tahun 

sejak tahun 2003. TPA Ngipik terletak di Kelurahan Ngipik 

Kecamatan Manyar, Kabupaten Gresik. Luas TPA Ngipik di 

Kabupaten Gresik adalah 9,3 hektare (ha). Luas ini terdiri dari 

7,5 ha untuk lahan landfill dan 1,8 ha untuk sarana prasarana. 

Hasil studi ini menunjukkan kuantitas berat material gali yang 

diolah di TPA Ngipik sampling adalah 300 ton dengan 

kedalaman 1 - 2 meter pada zona pasif 2. Komposisi material 

gali di TPA Ngipik terdiri atas, material seperti tanah 10-30 

mm  (38,47%), plastik (23,55%), material kayu (16,52%), batu 

(7,15%), kain (3,01%), karet (2,58%), diapers (2,46%), sisa 

kebun (2,93%), kaca (1,41%), styrofoam (0,94%), logam (1,5%), 

B3 (0,02%), sisa makanan (0,12%), dan kertas (0,02%). Kadar 

air material gali sebesar 43%. 

 

Kata kunci: landfill mining, pengolahan, sampah, TPA Ngipi.  
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Pendahuluan 

Dalam penelitian ini, yang berfokus pada pengolahan 
sampah landfill mining sangat sejalan dengan program 
Sustainable Development Goals ό{5DΩǎύΦ 5ŀǊƛ мт όǘǳƧǳƘ 
ōŜƭŀǎύ ǘǳƧǳŀƴ ǳǘŀƳŀ {5DΩǎΣ ǇŜƴŜƭƛǘƛŀƴ ƛƴƛ ƳŜƴŘǳƪǳƴƎ ǘǳƧǳŀƴ 
nomor 15 karena ekosistem darat menjadi tujuan 
ǘŜǊŎŀǇŀƛƴȅŀ {5DΩǎΦ aŜƴƎǳǊŀƴƎƛ ǘǳƳǇǳƪŀƴ ǎŀƳǇŀƘ 
merupakan salah satu upaya melindungi, memulihkan 
degradasi lahan, meningkatkan penggunaan ekosistem bumi 
secara berkelanjutan, serta menjaga biodiversitas dan 
keanekaragaman hayati [1]. 

Penduduk Kabupaten Gresik pada tahun 2023 berjumlah 
sebanyak 1.304.203 jiwa yang tersebar di 18 kecamatan  [2]. 
Peningkatan jumlah penduduk berbanding lurus dengan 
peningkatan timbulan sampah yang dihasilkan. Data KLH 
menunjukkan pada tahun 2023, Kabupaten Gresik 
menghasilkan 144.238,33 ton sampah pertahun. Sedangkan 
pada tahun 2024, Kabupaten Gresik menghasilkan 
144.787,43 ton sampah pertahun. Dengan peningkatan 
timbulan sampah yang terjadi, maka diperlukan strategi 
minimisasi sampah untuk mengurangi timbulan sampah.  

Kegiatan minimisasi sampah yang dapat dilakukan 
adalah mengomposkan sampah dan memanfaat kembali 
sampah. Pelayanan persampahan merupakan kegiatan 
pengangkutan sampah dari TPS/TPS 3R ke TPA. Sampah dari 
permukiman yang dikelola oleh kelurahan atau desa dibawa 
ke kontainer di TPS/TPS 3R, lalu oleh armada DLH dibawa ke 
Tempat Pemrosesan Akhir. TPA merupakan tempat dimana 
sampah mencapai tahap terakhir dalam pengelolaannya. 
Sampah yang ditimbun di TPA akan mengalami dekomposisi 
[3]. 

Tempat Pemrosesan Akhir (TPA) adalah tempat akhir 
pengelolaan sampah, pemilahan, daur ulang, dan 
pengomposan sampah organik, kemudian dibuang secara 
aman bagi lingkungan hidup. Landfill Mining TPA adalah 
proses penggalian dan pemrosesan limbah padat yang 

sebelumnya telah ditimbun di TPA, biasanya dari zone pasif 
di TPA. Pada prinsipnya, landfill mining mengacu pada 
penggalian, pengolahan, perawatan, dan pemulihan bahan-
bahan yang ditimbun, yang berada di tempat pembuangan 
sampah informal maupun terstruktur [4]. TPA Ngipik 
Kabupaten Gresik telah berdiri selama 22 tahun sejak tahun 
2003. TPA Ngipik terletak di Kelurahan Ngipik Kecamatan 
Manyar, Kabupaten Gresik. Luas TPA Ngipik di Kabupaten 
Gresik adalah 9,3 hektare (ha). Luas ini terdiri dari 7,5 ha 
untuk lahan landfill yang terdiri dari 4 zonasi (2 zone kondisi 
pasif dan 2 zone aktif) dan 1,8 ha untuk sarana dan 
prasarana. 

 
Gambar 1 TPA Ngipik-Gresik 

Dengan luas 7,5 ha untuk lahan landfill dan ketinggian 
sampah mencapai 15 m, total volume mencapai lebih dari 1 
juta ton. Komposisi sampah adalah penggambaran dari tiap 
komponen yang terdapat pada sampah. Komposisi biasanya 
dinyatakan dalam persen berat. Komposisi sampah 
merupakan komponen fisik sampah, yang terdiri dari sisa 
makanan, kertas dan karton, kayu, kain tekstil, karet dan 
kulit, plastik, logam besi-non besi, kaca, dan lain-lain 
(misalnya tanah, pasir, batu, dan keramik) [5]. Tujuan 
penelitian ini adalah mengidentifikasi kuantitas, komposisi 
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dan karakteristik material gali, serta tahap-tahap proses 
pengolahan material gali di TPA Ngipik. 

Metode 

Metode yang digunakan dalam penelitian di TPA Ngipik 
Kabupaten Gresik, yaitu data primer (kuantitas komposisi 
dan karakteristik material gali, tahap-tahap, dan jenis output 
yang dihasilkan), data sekunder (data karakteristik material 
gali), serta hasil pengolahan data (identifikasi kuantitas, 
komposisi, dan karakteristik sampah hasil landfill mining 
yang diolah di TPA Ngipik Kabupaten Gresik). 

 
Gambar 2 Sample Landfill Mining TPA Ngipik 

Sample TPA Ngipik pada tanggal 28 Maret 2025, dengan 
berat 300 kg dan kedalaman 1-2 meter. 

Hasil Kerja dan Pembahasan 

Pengumpulan data berat material gali didapatkan dari 
data jembatan timbang di TPA Ngipik. Sedangkan, data 
volume material gali didapatkan dengan mengukur volume 
material gali di kendaraan pengangkut. Komposisi material 
hasil gali landfill mining sebagai berikut: 

 
Gambar 3 Komposisi Material Landfill Mining TPA Ngipik 

Berdasarkan Gambar 3, jika ditampilkan secara grafis, maka 
komposisi landfill mining dapat dilihat dalam Gambar 4.   

 
Gambar 4 Komposisi Landfill Mining TPA Ngipik  

Komposisi sampah terbesar terdiri dari material seperti 
tanah berukuran 10ς30 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%. Sementara itu, jenis 
sampah lainnya terdiri dari kain (3%), sisa kebun (3%), karet 
(3%), popok sekali pakai/diapers (2%), kaca (1%), styrofoam 
(1%), logam (1%), limbah B3 (0,02%), sisa makanan (0,12%), 
dan kertas (0,02%). 

Material hasil galian berukuran 10ς30 mm merupakan 
material menyerupai tanah yang terdiri dari sampah organik 
biodegradable, tanah, penutup harian, serta material kecil 
lainnya yang sulit dipisahkan. Komposisi material lainnya 
mencakup batu. Sampah B3 yang ditemukan antara lain 
batu baterai dan jarum suntik. Sementara itu, sampah logam 
yang teridentifikasi meliputi tutup botol berbahan logam, 
kaleng minuman, dan logam lainnya. Sisa kebun yang belum 
terdekomposisi umumnya berupa batok kelapa. Adapun sisa 
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 2024 [5], komposisi sampah Kabupaten Gresik 
didominasi oleh sampah yang organik mudah terurai, seperti 
sisa makanan, dengan persentase sebanyak 55,29%. Namun, 
dalam penelitian ini ditemukan bahwa material menyerupai 
tanah hanya mencapai 38%. Jika dibandingkan, terjadi 
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 sebesar 0,02%. 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 dapat dijelaskan oleh berkurangnya massa 
bahan organik secara signifikan, yang menyebabkan 
perubahan komposisi relatif keseluruhan sampah.  

Maka dari itu, terjadi peningkatan persentase komposisi 
sampah seperti plastik, kayu, kain dan jenis sampah lain 
yang tidak mudah terurai pada landfill. 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) 
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meter. Hasilnya, kadar air pada material gali berukuran 
ukuran 10-30 mm tercatat sebesar 43%.  

Pengolahan sampah hasil landfill mining yang masuk 
bersumber dari zona pasif 2. Sampah tersebut akan 
ditambang menggunakan excavator, kemudian dituangkan 
ke mesin Vertical Chopper yang digunakan untuk menumbuk 
sampah dan menghasilkan material ringan (seperti RDF 
ringan) dan material berat. Selanjutnya, hasilnya diproses 
melalui trommel screen berukuran 30 mm dan wind shifter 
untuk pemisahan lebih lanjut.  

 
Gambar 5 Hasil Landfill Mining TPA Ngipik    

Mesin yang digunakan dalam proses landfill mining 
adalah Vertical Chopper, Trommel Screen Mesh 30 mm, dan 
Wind Shifter. Mesin Vertical Chopper berfungsi untuk 
menghancurkan material gali yang ditambang dari sampah 
TPA. Trommel screen berfungsi memisahkan material gali 
yang berukuran lebih dari 30 mm dengan material gali yang 
berukuran <30 mm. Conveyor belt merupakan alat yang 
digunakan untuk memindahkan material >30 mm dari 
trommel screen ke wind shifter. Mesin wind shifter 
merupakan mesin yang berfungsi untuk memisahkan 
material gali yang lebih berat, seperti batu, logam dan 
diapers, styrofoam. 

 
RDF                    Mesin Shredder < 50 mm                Offteker 
(SIG)  

Untuk keperluan uji laboratorium sebagai bahan urukan, 
diperlukan acuan terhadap standar ambang batas logam 
berat dalam tanah yang berlaku di Indonesia. 

Dari diagram alir Gambar 6, diketahui bahwa dengan 
menggunakan sample 300 Kg di TPA Ngipik, dapat diolah 
material gali dengan hasil berupa RDF sebanyak 113 kg. 
Material gali yang dijadikan RDF terdiri dari plastik, kain, 
karet, kertas, sisa kebun, sisa makanan, dan kayu. Selain 
RDF, proses pengolahan juga menghasilkan kompos 
sebanyak 56 kg per hari. Kompos ini berasal dari material 
menyerupai tanah dengan ukuran partikel kurang dari 30 
mm.  

 
Gambar 6 Diagram Alir Hasil Landfill Mining TPA Ngipik 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, terdapat 
beberapa keuntungan yang dapat diperoleh dari 
pelaksanaan landfill mining di TPA Ngipik, antara lain: 
1. Tanah reklamasi hasil landfill mining dapat dijadikan 

sebagai bahan penutup harian di sel aktif TPA, sehingga 
mampu mengurangi biaya pengadaan tanah urug 
harian. 

2. Sampah anorganik yang tidak terdegradasi, seperti 
logam, alumunium, plastik, dan kaca, dapat dijual jika 
ada pasar yang membutuhkan bahan-bahan tersebut. 

3. Sampah anorganik yang telah dipilah, dapat diolah 
menjadi Refused Derived Fuel (RDF), dimanfaatkan/daur 
ulang, atau diinsinerasi.  

4. Dengan mengurangi volume sampah melalui landfill 
mining, kebutuhan akan lahan baru untuk TPA dapat 
ditekan, yang berdampak pada efisiensi biaya 
penutupan maupun penyediaan lahan tambahan. 

5. Jika ditemukan limbah bahan berbahaya dan beracun 
(B3) saat landfill mining, limbah tersebut dapat dikelola 
secara ramah lingkungan. 

Kesimpulan  

Kuantitas berat material gali yang diolah di TPA Ngipik 
berdasarkan sampling adalah 300 ton dengan kedalaman 1ς
12 meter pada zona pasif 2. Komposisi material gali di TPA 
Ngipik terdiri atas material seperti tanah berukuran 10ς30 
mm (38,47%), plastik (23,55%), material kayu (16,52%), batu 
(7,15%), kain (3,01%), karet (2,58%), diapers (2,46%), sisa 
kebun (2,93%), kaca (1,41%), styrofoam (0,94%), logam 
(1,5%), B3 (0,02%), sisa makanan (0,12%), dan kertas 
(0,02%). Kadar air material gali sebesar 43%. Pengolahan 
material gali di TPA Ngipik terdiri atas pemilahan dan 
pencacahan material gali. Pemilahan dilakukan secara 
mekanik dan manual. Pemilahan secara mekanik dilakukan 
dengan mesin trommel screen dan wind shifter, sedangkan 
pencacahan material gali dilakukan secara mekanik dengan 
shredder. 
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Analisis Implementasi 
Sistem Manajemen 
Keselamatan dan Kesehatan 
Kerja (SMK3) pada Proyek 
Renovasi  Stadion  Gelora  
Joko Samudra Kabupaten 
Gresik Berdasarkan 
Peraturan Pemerintah 
Nomor 50 Tahun 2012, 
Nomor  16 Tahun  2021, dan  
ISO 45001 

Penelitian ini bertujuan menganalisis penerapan Sistem 

Manajemen Keselamatan dan Kesehatan Kerja (SMK3) 

dalam proyek renovasi stadion Gelora Joko Samudra, 

dengan fokus pada keselarasan antara regulasi nasional 

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

standar internasional ISO 45001. Metode kualitatif 

deskriptif digunakan untuk mengkaji integrasi prinsip 

SMK3 dalam tahap perencanaan, pelaksanaan, dan 

pascakonstruksi. Hasil tinjauan literatur  menunjukkan 

bahwa SMK3 berperan  kritis dalam mengendalikan risiko 

pekerjaan konstruksi yang kompleks. Sementara sinergi 

antara PP 50/2012, PP 16/2021, dan ISO 45001, menciptakan 

kerangka  kerja  holistik  untuk  menjamin  keselamatan 

pekerja dan kepatuhan hukum. Studi ini menyoroti 

pentingnya audit berkala, pela tihan pekerja, dan 

koordinasi multistakeholder dalam meningkatkan 

efektivitas SMK3.  

Kata kunci: keselamatan kerja, proyek konstruksi, manajemen 
risiko  
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Pendahuluan 

Keselamatan dan Kesehatan Kerja (K3) merupakan aspek 
fundamental dalam setiap kegiatan industri, termasuk 
konstruksi. Penerapan Sistem Manajemen Keselamatan dan 
Kesehatan Kerja (SMK3) bukan hanya sekadar pemenuhan 
regulasi, tetapi juga investasi strategis untuk menciptakan 
lingkungan kerja yang aman, efisien, dan produktif. Di 
Indonesia, kewajiban penerapan SMK3 diatur dalam 
Peraturan Pemerintah Nomor 50 Tahun 2012. Selain itu, 
standar internasional seperti ISO 45001:2018 memberikan 
kerangka kerja global untuk pengelolaan K3. Dalam konteks 
proyek konstruksi, seperti renovasi stadion, pemahaman 
yang mendalam mengenai kerangka regulasi dan prinsip 
SMK3 menjadi krusial mengingat kompleksitas pekerjaan dan 
potensi risiko bahaya yang tinggi. Artikel ini bertujuan untuk 
meninjau literatur terkait SMK3, landasan hukumnya di 
Indonesia, prinsip-prinsip utamanya, serta keterkaitannya 
dengan regulasi bangunan gedung (PP No. 16 Tahun 2021) 
dan standar internasional ISO 45001 dalam konteks proyek 
konstruksi. 

Sistem Manajemen Keselamatan dan Kesehatan Kerja 
(SMK3) 

SMK3 didefinisikan sebagai sistem manajemen 
 

perusahaan yang terintegrasi untuk mengendalikan risiko 
kerja dan menciptakan tempat kerja yang aman, efisien, dan 
produktif (PP No. 50 Tahun 2012 Pasal 1). Tujuan utama 
penerapan SMK3 adalah untuk mencegah dan mengurangi 
kecelakaan kerja serta penyakit akibat kerja, meningkatkan 
efisiensi dan produktivitas, menciptakan lingkungan kerja yang 
aman dan nyaman, serta meningkatkan citra perusahaan. 
Manfaat penerapan SMK3, meliputi pengurangan biaya 
kecelakaan, peningkatan produktivitas, citra perusahaan yang 
lebih baik, kepatuhan hukum, hubungan industrial yang harmonis 
bagi perusahaan, peningkatan keselamatan, kenyamanan, 
motivasi, dan kesejahteraan bagi pekerja, serta kelancaran proyek, 
pengurangan risiko biaya tambahan, peningkatan kualitas 
pekerjaan, dan lingkungan kerja yang kondusif bagi. 

Landasan Hukum SMK3 di Indonesia 

Penerapan SMK3 di Indonesia memiliki landasan hukum 
yang kuat, dimulai dari Undang-Undang Nomor 1 Tahun 1970 
tentang Keselamatan Kerja yang menetapkan hak dan 
kewajiban terkait K3 di semua tempat kerja. Peraturan 
Pemerintah Nomor 50 Tahun 2012 merupakan peraturan 
pelaksanaan yang memberikan panduan rinci mengenai 
penerapan SMK3, termasuk kerangka kerja yang meliputi 
kebijakan, perencanaan, pelaksanaan, pemantauan, evaluasi, 
tinjauan manajemen, dan peningkatan berkelanjutan. 
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Meskipun Peraturan Pemerintah Nomor 16 
Tahun 2021 tentang Peraturan Pelaksanaan Undang-Undang 
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. 

Prinsip-prinsip SMK3 Berdasarkan ISO 45001 

SMK3 didasarkan pada prinsip-prinsip yang diakui secara 
internasional, sebagaimana tercantum dalam ISO 45001. 
Prinsip-prinsip ini meliputi kebijakan K3, perencanaan K3 
(identifikasi bahaya, penilaian risiko, pengendalian risiko 
melalui hierarki eliminasi, substitusi, rekayasa teknik, 
administratif, dan APD), pelaksanaan dan operasi (struktur 
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). 

SMK3 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 renovasi 
(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 
Konstruksi (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 memungkinkan 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 Samudra 
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 2021, dan 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. 

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

 

1. Data primer: Data yang diperoleh secara langsung 
dari hasil wawancara mendalam dengan informan 
kunci yang terlibat dalam proyek 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 perundang-undangan 
(PP 50/2012, PP 16/2021, ISO 45001), serta 
literatur ilmiah atau jurnal yang relevan. 

b. Penelitian dilaksanakan di lokasi proyek renovasi Stadion 
Gelora Joko Samudra Kabupaten Gresik. Pemilihan lokasi 
ini dilakukan secara purposive 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. 

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

d. Teknik Pengumpulan Data 
Pengumpulan data dilakukan dengan beberapa metode 
berikut: 
1. Wawancara mendalam (in-depth interview): Teknik 

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

2. Studi dokumentasi: Mengkaji dokumen-dokumen 
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). 

3. 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. 

e. 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. 

2. Kategorisasi dan pengkodean: Mengelompokkan 
data berdasarkan tema-tema utama, seperti 
implementasi kebijakan K3, peran regulasi, 
hambatan, dan efektivitas SMK3. 

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

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

f. 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, 
dan pemerintah). 

2. Triangulasi metode: Menggabungkan wawancara, 
dokumentasi, dan observasi. 

3. Triangulasi teori : Menggunakan referensi dan teori 
dari regulasi (PP 50/2012, PP 16/2021, ISO 45001) 
dan literatur akademik sebagai dasar validasi 
interpretasi data. 

g. Alasan Pemilihan Metode Kualitatif 
1. Fokus penelitian adalah kontekstual dan mendalam, 

bukan pengukuran statistik. 
2. Peneliti ingin memahami proses implementasi 

SMK3, bukan sekadar hasil akhir. 
3. Adanya kebutuhan untuk memahami persepsi, 

pengalaman, serta interpretasi dari para pelaku 
proyek dalam kaitannya dengan peraturan dan 
standar. 

4. Kesesuaian dengan studi kebijakan dan studi 
lapangan, dimana penilaian terhadap efektivitas dan 
penerapan SMK3 membutuhkan data naratif dan 
non-kuantitatif. 

 
Gambar 1 Flowchart Metodologi Penelitian 

Hasil Kerja Dan Pembahasan 

1. Implementasi Elemen-Elemen SMK3: 
Menganalisis bagaimana elemen-elemen SMK3, seperti 
penetapan kebijakan K3, perencanaan K3, pelaksanaan 
rencana K3, pemantauan dan evaluasi kinerja K3, serta 
tinjauan manajemen K3 diimplementasikan dalam 
proyek. Hal ini akan dikaitkan dengan persyaratan yang 
terdapat dalam Peraturan Pemerintah Nomor 50 Tahun 
2012, Peraturan Pemerintah Nomor 16 Tahun 2021, dan 
ISO 45001. 

2. Identifikasi Potensi Bahaya dan Pengendalian Risiko:  
Memaparkan jenis-jenis potensi bahaya yang 
teridentifikasi di lokasi proyek dan bagaimana upaya 
pengendalian risiko dilakukan. 

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

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

5. Persepsi Pekerja Terhadap SMK3: 
Menganalisis persepsi pekerja mengenai efektivitas 
implementasi SMK3, keterlibatan mereka dalam 
program K3, dan budaya K3 di proyek. 

Penerapan SMK3 pada proyek renovasi ini, meliputi 
sejumlah aspek mulai dari perencanaan risiko, identifikasi 
bahaya, hingga tindakan mitigasi. Dari segi perencanaan 
risiko, tim K3 mengidentifikasi potensi bahaya, seperti risiko 
jatuh dari ketinggian, kecelakaan alat berat, dan paparan 
 

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, penggunaan harness, serta 
pelatihan penggunaan alat berat dan bahan kimia. Supervisi 
ketat juga dilakukan untuk memastikan kepatuhan pekerja 
terhadap protokol keselamatan. Penggunaan checklist harian 
untuk 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 
No. 50 Tahun 2012, yang didukung oleh prinsip-prinsip 
internasional yang terdapat dalam ISO 45001. Dalam konteks 
proyek konstruksi, termasuk renovasi stadion, pemahaman 
dan penerapan SMK3 tidak hanya menjadi kewajiban hukum 
tetapi juga merupakan praktik terbaik untuk meminimalkan 
risiko, meningkatkan efisiensi, dan menjamin kualitas. 
Keterkaitan dengan PP No. 16 Tahun 2021 semakin 
mempertegas pentingnya integrasi aspek K3 dalam seluruh 
siklus proyek bangunan. Penelitian lebih lanjut diperlukan 
untuk mengevaluasi implementasi praktis dari kerangka 
regulasi dan prinsip SMK3 ini dalam studi kasus proyek 
konstruksi 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 standar keselamatan 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 
standar nasional. 

Tabel 1 Kepatuhan 

Aspek Kepatuhan (%) 

Pelatihan K3 90 

Penggunaan APD 85 

Inspeksi Keamanan 80 

Pelaporan Insiden 95 

 
Gambar 2 Hasil Kerja: Kepatuhan dan 

Efektivitas SMK3 

Kesimpulan 

Dari hasil analisis implementasi SMK3 pada proyek 
renovasi Stadion Gelora Joko Samudra Kabupaten Gresik, 
dapat disimpulkan bahwa penerapan sistem manajemen ini 
sudah berjalan dengan baik terutama dalam aspek 
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penggunaan APD dan pengawasan lapangan. Namun,  
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 ISO 45001 menjadi dasar kuat dalam pengembangan 
prosedur keselamatan yang efektif di proyek ini. Komitmen 
manajemen dan partisipasi pekerja adalah kunci 
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 
pengawasan rutin secara sistematis. Hal ini diharapkan dapat 
menciptakan lingkungan kerja yang lebih aman, produktif, 
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 Ibu, serta teman-teman dan 
sahabat yang selalu memberikan semangat dan dukungan 
tanpa henti. 
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Pembangunan Kolam 
Tampung/Retarding Basin di 
Tambak Beras Kabupaten 
Gresik  

 

Kali Lamong merupakan salah satu sungai di Jawa 
Timur yang memiliki kondisi hidrologi kritis, ditandai 
dengan banjir pada musim hujan dan kekeringan saat 
kemarau. Debit banjir yang mencapai 700 m³/detik 
jauh melebihi kapasitas sungai sebesar 250 m³/detik, 
menyebabkan genangan di wilayah Kabupaten Gresik 

setiap tahun (1). Sebagai upaya pengendalian banjir, 

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 
puncak banjir Kali Lamong dan mengurangi 
dampaknya terhadap pemukiman, lahan pertanian, 
dan infrastruktur. Berdasarkan hasil analisis teknis 
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 
Lamong.  

Kata kunci : Kali Lamong, retarding basin, pengendalian 
banjir, Desa Tambak Beras, Kabupaten Gresik  
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Pendahuluan 

Kali Lamong adalah salah satu sungai di Provinsi Jawa 
Timur yang melintasi beberapa wilayah, termasuk 
Kabupaten Gresik, Kota Surabaya, Kabupaten Lamongan, 
dan Mojokerto. Sungai ini memiliki panjang sekitar 103 km 
dengan luas daerah aliran sungai (DAS) ±720 km². Dalam 
beberapa tahun terakhir, kondisi hidrologi di DAS Kali 
Lamong menunjukkan gejala yang sangat kritis. Debit air 
sungai pada musim hujan dapat mencapai 700 m³/detik, 
jauh melampaui kapasitas aliran sungai yang hanya sekitar 
250 m³/detik [1]. Akibatnya, di sepanjang aliran sungai, 
terutama di bagian tengah dan hilir, seperti Kabupaten 
Gresik, sering mengalami banjir tahunan yang merusak 
lahan pertanian, permukiman, serta infrastruktur jalan. 
Sebaliknya, pada musim kemarau, wilayah ini justru 
mengalami kekeringan ekstrem dengan aliran dasar (base 
flow) yang hampir mencapai nol [2]. Ketimpangan ini 
menunjukkan perlunya pengelolaan sumber daya air secara 
komprehensif dan terpadu. Salah satu upaya yang diinisiasi 
adalah pembangunan kolam tampung atau retarding basin 
sebagai bagian dari program pengendalian banjir Kali 
Lamong. Langkah ini juga sejalan dengan program prioritas 
nasional yang tertuang dalam Peraturan Presiden Nomor 80 
Tahun 2019 tentang Percepatan Pembangunan Kawasan 
Strategis Nasional di Jawa Timur, serta mendukung tujuan 
pembangunan berkelanjutan (SDGs no.11) kota dan 
permukiman dan berkelanjutan. 

Dinas Pekerjaan Umum dan Tata Ruang Kabupaten 
Gresik, sebagai instansi teknis yang menangani infrastruktur 
dan pengelolaan sumber daya air, pada tahun anggaran 
2024 pembangunan retarding basin di Desa Tambak Beras, 
Kecamatan Cerme. Di lokasi ini, diharapkan dengan 
pembangunan kolam tampung tersebut dapat menjadi 
solusi efektif untuk mengurangi dampak banjir serta 

mendukung ketahanan terhadap bencana 
hidrometeorologi. 

Maksud dari pelaksanaan kegiatan pembangunan kolam 
tampung/retarding basin Desa Tambak Beras adalah untuk 
mengurangi banjir yang disebabkan oleh Kali Lamong yang 
ada di wilayah Kabupaten Gresik. Tujuan kegiatan 
pembangunan kolam tampung/retarding basin di Desa 
Tambak Beras adalah sebagai berikut: 
1. Menurunkan intensitas banjir yang disebabkan Kali 

Lamong; 
2. Menampung sementara air banjir Kali Lamong 

khususnya di Kecamatan Cerme; 
3. Sebagai evaluasi pelaksanaan pembangunan untuk 

mengurangi dampak banjir. 

Metode 

Pelaksanaan kegiatan ini mengacu pada detail 
engineering design (DED) pembangunan kolam 
tampung/retarding basin yang direncanakan oleh Lembaga 
Penelitian dan Pengabdian kepada Masyarakat (LPPM) 
Universitas Brawijaya, dimulai dari pekerjaan persiapan, 
pekerjaan perbaikan jalan akses, pekerjaan kolam dan 
tanggul, pekerjaan pintu inlet, pekerjaan pintu, serta ssistem 
manajemen keselamatan dan kesehatan kerja (SMK3). 

Hasil Kerja 

Lokasi Pekerjaan 
Lokasi pekerjaan pembangunan kolam tampung/retarding 
basin terletak di Desa Tambak Beras Kecamatan Cerme, 
Kabupaten Gresik. 
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Gambar 1 Lokasi Pekerjaan 

Waktu Pelaksanaan 

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

Tabel 1 Jadwal Pelaksanaan 

Sumber : Perencanaan Tim Teknis Bidang SDA DPUTR (2023) 

Metode Pelaksanaan 

Pekerjaan Persiapan: 
a. Mobilisasi dan demobilisasi 
b. Stake out trase saluran/ infrastruktur (baru) di lapangan 
c. Pasang profil melintang galian 
d. Pembuatan papan nama pekerjaan 
e. Pengujian di laboratorium 
f. Pembuatan kantor sementara 
g. Dewatering 

Pekerjaan Perbaikan Jalan Akses: 
a. Urugan tanah pedel 

Pekerjaan Kolam dan Tanggul: 
a. Galian kolam 
b. Timbunan tanggul 

Pekerjaan Pintu Inlet: 
a. Pekerjaan tanah inlet 
b. Pekerjaan beton inlet 
c. Pekerjaan besi inlet 
d. Pekerjaan pintu air inlet 
e. Pekerjaan bronjong 

Pekerjaan Pintu Outlet: 
a. Pekerjaan tanah outlet 
b. Pekerjaan beton outlet 
c. Pekerjaan besi I outlet 
d. Pekerjaan pintu air outlet 

SMK3 
a. Penyiapan RK3K 
b. Alat pelindung kerja 
c. Alat pelindung diri 
d. Asuransi dan perjanjian 

e. Fasilitas sarana kesehatan 
f. Rambu rambu terdiri atas 
g. Lain lain terkait pengendalian resiko K3 

Spesifikasi Teknis 

Tabel 2 Spesifikasi Teknis Retarding Basin 

 
Sumber : Detail Engineering Design (DED) pembangunan 
kolam tampung/retarding basin yang direncanakan oleh 
Lembaga Penelitian dan Pengabdian kepada Masyarakat 

(LPPM) Universitas Brawijaya 

Dari spesifikasi data tersebut kolam tamping /retarding 
basin memiliki tanggul dengan dasar kolam -0,70m 
menggunakan material tanah yang dihasilkan dari galian 
kolam tamping. Memiliki 1 (satu) pintu inlate dengan 
panjang 20 m, serta 1 (satu) pintu outlet dengan panjang 
17,6m seperti yang dapat dilihat dari gambar berikut. 

 
Gambar 2 Retarding Basin 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1

I PEKERJAAN PERSIAPAN

II PEKERJAAN PERBAIKAN JALAN AKSES

III PEKERJAAN PEMBUATAN TANGGUL

A Galian Dan Timbunan Tanggul

IV PEKERJAAN KOLAM

A Galian Kolam

V PEKERJAAN PINTU INLET

A Pekerjaan Tanah Inlet

B Pekerjaan Beton Inlet

C Pekerjaan Besi Inlet

D Pengadaan Dan Pemasangan Pintu Sorong

VI PEKERJAAN PINTU OUTLET

A Pekerjaan Tanah Outlet

B Pekerjaan Beton Outlet

C Pekerjaan Besi Outlet

D Pengadaan Dan Pemasangan Pintu Sorong

VII BIAYA PENYELENGARAAN SMK3

Pelaksanaan pada Bulan ke- é..

2

No Uraian Pekerjaan
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Gambar 3 Pintu Inlet 

 
Gambar 4 Pintu Outlet 

Analisa Teknis 

Dengan pembangunan retarding basin seperti pada 
Gambar 2, Gambar 3, dan Gambar 4 maka banjir Kali Lamong 
dapat direduksi. Berdasarkan hasil analisa/perhitungan 
teknis dapat diuraikan sebagai berikut. 
a. Total prosentase reduksi banjir sebesar 12% secara 

keseluruhan pada hilir Kali Lamong dengan adanya 
konstruksi retarding basin Desa Tambak Beras 
penurunan debit banjir Kali Lamong. Hasil tersebut 
ditandai dengan penurunan debit banjir maksimal 
sebesar 75,92 m3/dtk yang berbanding lurus dengan 
penurunan muka air banjir maksimal sebesar 0,38 m. 
Dari hasil analisa hidrologi dan hidrolika, diperoleh hasil 
komparasi perhitungan seperti pada Tabel 3. 

b. Berdasarkan analisa stabilitas dengan menggunakan 
Geostudio SLOPE/W Analysis terhadap rencana dimensi 
tanggul dengan menggunakan material tanah dari galian 
setempat (Clay High Plasticity) didapatkan FS > 1,25 
yang artinya material ini dapat digunakan untuk 
pembuatan tanggul. Analisa yang dipergunakan, yaitu 
Slope/W (analisis stabilitas lereng), Sigma/W (analisis 
tegangan dan regangan), dan Quake/W (analisis respon 
dinamik, deformasi, dan peningkatan tekanan air pori 
akibat goncangan gempa).   

Tabel 3 Perbandingan Debit dan Muka Air Banjir pada 
Kondisi Eksisting dan Retarding

 
Sumber : Detail Engineering Design (DED) 

pembangunan kolam tampung/retarding basin yang 
direncanakan oleh Lembaga Penelitian dan Pengabdian 

kepada Masyarakat (LPPM) Universitas Brawijaya 
 
 

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 
Penjabaran Perubahan APBD tanggal 27 Pktober 2023 

Tabel 4 Rencana Anggaran Biaya Pembangunan

 

Kesimpulan 

Pembangunan kolam tampung atau retarding basin di 
Desa Tambak Beras, Kecamatan Cerme, Kabupaten Gresik 
merupakan langkah strategis dalam upaya pengendalian 
banjir Kali Lamong yang telah menjadi bencana tahunan bagi 
masyarakat sekitar. Kegiatan konstruksi ini melibatkan 
tahapan pekerjaan teknis, meliputi persiapan lahan, galian 
kolam, pembangunan tanggul, serta instalasi pintu air dan 
struktur pengaman lainnya. 

Hasil analisa teknis menunjukkan bahwa keberadaan 
retarding basin ini mampu menurunkan debit banjir hingga 
75,92 m³/detik dan mengurangi muka air banjir hingga 0,38 
meter di wilayah hilir Kali Lamong. Selain itu, stabilitas 
tanggul yang dibangun dari material tanah setempat 
dinyatakan aman dengan nilai faktor keamanan (FS) lebih 
dari 1,25 berdasarkan simulasi menggunakan perangkat 
lunak Geostudio. 

Proyek ini tidak hanya mendukung program prioritas 
nasional dalam penanggulangan bencana hidrometeorologi, 
tetapi juga berkontribusi pada pencapaian tujuan 
pembangunan berkelanjutan (SDGs no.11), yaitu 
mewujudkan kota dan permukiman yang inklusif, aman, 
tahan bencana, dan berkelanjutan. Oleh karena itu, 
pembangunan retarding basin diharapkan menjadi model 
implementatif dalam pengendalian banjir terpadu di daerah 
rawan banjir lainnya, khususnya di wilayah hulu Kali 
Lamong, mulai dari Kecamatan Balongpanggang, Kecamatan 
Benjeng, dan Kecamatan Kedamean. 

Ucapan Terima Kasih 

Puji syukur penulis panjatkan ke hadirat Allah SWT 
yang telah memberikan rahmat, petunjuk dan hidayah-
Nya kepada penulis sehingga dapat menyelesaikan 
Artikel dengan judul "Pembangunan Kolam 
Tampung/Retarding Basin di Tambak Beras Kabupaten 
Gresik". Tidak lupa shalawat serta salam patut 
dihaturkan kepada junjungan Nabi Muhammad SAW 
beserta keluarga dan sahabat-Nya.  
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I PEKERJAAN PERSIAPAN 156.882.869,00Rp          

II PEKERJAAN PERBAIKAN JALAN AKSES 124.609.950,00Rp          

III PEKERJAAN PEMBUATAN TANGGUL 2.482.293.597,28Rp       

IV PEKERJAAN KOLAM 2.886.253.309,05Rp       

V PEKERJAAN PINTU INLET 2.062.954.257,96Rp       

VI PEKERJAAN PINTU OUTLET 1.189.060.995,55Rp       

VII BIAYA PENYELENGARAAN SMK3 47.833.609,96Rp            

JUMLAH 8.949.888.588,79            

PPN 11% 984.487.744,77               

TOTAL BIAYA 9.934.376.333,55            

DIBULATKAN 9.934.376.000,00            
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Evaluasi Kinerja Alat Afinion 
2 dalam Pengukuran HbA1c 
dengan Metode Uji Banding 
terhadap Biorad D10 HPLC di 
Laboratorium Klinik Tirta 
Medical Centre  
 
 

Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi kinerja 
alat Afinion 2 dalam pengukuran kadar HbA1c dengan 
membandingkannya terhadap alat referensi Biorad D10 
HPLC di Laboratorium Klinik Tirta Medical Centre.  
4ÏÐÉË ÉÎÉ ÓÅÊÁÌÁÎ ÄÅÎÇÁÎ ÔÕÊÕÁÎ 3$'ȭÓ ÎÏÍÏÒ έȢ  
Evaluasi dilakukan pada 6 Juli 2023 dengan menguji 20 
sampel darah menggunakan kedua instrumen. Hasil 
pengukuran dibandingkan menggunakan analisis 
korelasi pearson  untuk menilai kesesuaian antara 
kedua alat. Kriteria penerimaan ( acceptable criteria ) 
yang digu nakan mengacu pada standar IFU dari Afinion 
2, yaitu nilai korelasi R dalam rentang 0,96 ɀ1,02. 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 
hasil pengukuran Afinion 2 memiliki tingkat 
kesesuaian yang tinggi dengan Biorad D10. Berdasarkan 
hasil ini, dapat disimpulkan bahwa alat Afinion 2 
memiliki performa yang baik dan dapat digunakan 
sebagai alternatif dalam pengukuran HbA1c 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 HbA1c, terutama dalam konteks 
laboratorium klinik yang membutuhkan alat dengan 
kecepatan analisis tinggi dan akuras i yang dapat 
diandalkan.  

Kata kunci : Afinion 2, Biorad D10, Evaluasi Kinerja,  HbA1c, 
3$'ȭÓ .ÏȢ έȢ  
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Pendahuluan 

Sustainable Development Goals (SDGΩs) adalah 
lanjutan dari Program Millenium Development Goals 
(MDGΩs) yang berakhir pada tahun 2015, dan disepakati 
oleh 193 negara anggota PBB. SDGΩs bertujuan untuk 
meningkatkan sumber daya dan potensi yang ada di 
setiap negara. SDGs memiliki 17 (tujuh belas) tujuan 
utama. Fokus pada artikel ini adalah tujuan ke-3 yaitu 
kehidupan sehat dan sejahtera (good health and well-
being), untuk memastikan kehidupan yang sehat dan 
meningkatkan kesejahteraan bagi semua orang di 
segala usia (Hidayat, 2022). Penelitian ini mengevaluasi 
kinerja peralatan Afinion 2 yang dipergunakan untuk 
mengukur HbA1c salah satu parameter utama dalam 
pemantauan pasien diabetes. Penulis memilih topik 
ǇŜƴŜƭƛǘƛŀƴ ƛƴƛ ƪŀǊŜƴŀ ǎŜƧŀƭŀƴ ŘŜƴƎŀƴ ǘǳƧǳŀƴ {5DΩǎ ƴƻƳƻǊ о 
(tiga) untuk meningkatkan kewaspadaan kesehatan semua 
orang terhadap penyakit diabetes.      

Mencegah penyakit dan meningkatkan kesehatan dapat 
membantu mengurangi kemiskinan dengan meningkatkan 
produktivitas dan mengurangi beban pengeluaran untuk 
pengobatan. Dengan kesehatan yang baik, masyarakat 
dapat bekerja lebih efektif, menghasilkan lebih banyak, dan 
mengurangi risiko jatuh ke dalam kemiskinan dan 
meningkatkan Kesehatan dan kesejahteraan. Contoh 
penyakit seperti diabetes mellitus (DM) merupakan salah 
satu penyakit metabolik yang terus meningkat 
prevalensinya di seluruh dunia (Sari & Purnama, 2019). 

Menurut data dari International Diabetes Federation (IDF) 
pada tahun 2021, sekitar 537 juta orang dewasa di dunia 
mengidap diabetes, dengan angka yang diprediksi akan 
terus meningkat seiring dengan perubahan gaya hidup dan 
pola makan masyarakat modern. Penyakit ini tidak hanya 
memberikan dampak terhadap kualitas hidup individu, 
tetapi juga menjadi beban besar bagi sistem kesehatan 
global, mengingat komplikasi jangka panjangnya yang dapat 
mencakup penyakit kardiovaskular, nefropati diabetik, 
neuropati, dan retinopati diabetik (Webber, 2013). 

Salah satu parameter utama dalam pemantauan pasien 
diabetes adalah pemeriksaan kadar hemoglobin terglikasi 
(HbA1c) (Ningrum et al., 2017). HbA1c mencerminkan kadar 
glukosa darah rata-rata selama 2 hingga 3 bulan terakhir 
dengan mengukur persentase hemoglobin yang mengalami 
glikasi (WHO, 2011). Pengukuran HbA1c telah menjadi 
standar dalam diagnosis dan manajemen diabetes, 
sebagaimana direkomendasikan oleh American Diabetes 
!ǎǎƻŎƛŀǘƛƻƴ ό!5!ύΣ Řƛ Ƴŀƴŀ ƴƛƭŀƛ Iō!мŎ җсΣр҈ ŘƛŀƴƎƎŀǇ 
sebagai indikator diabetes (Journal & Clinical, 2023). 

Metode pemeriksaan HbA1c yang digunakan dalam 
laboratorium klinik saat ini sangat beragam, dengan metode 
berbasis High-Performance Liquid Chromatography (HPLC) 
dianggap sebagai metode referensi atau "gold standard" 
karena presisi dan spesifisitasnya yang tinggi (Matasak et al., 
2018). Salah satu alat berbasis HPLC yang banyak digunakan 
dalam laboratorium adalah Biorad D10, yang mampu 
memberikan hasil akurat dengan pemisahan komponen 
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HbA1c dari hemoglobin varian lainnya. Namun, metode ini 
membutuhkan biaya yang cukup tinggi serta waktu analisis 
yang lebih lama dibandingkan dengan metode lainnya (Zineb 
et al., 2024). 

Sebagai alternatif yang lebih cepat dan praktis, 
berkembang alat point-of-care testing (POCT) seperti 
Afinion 2, yang menawarkan kemudahan dalam 
pemeriksaan HbA1c dengan waktu analisis yang lebih 
singkat (Dutta et al., 2023). Afinion 2 menggunakan metode 
enzymatic immunoassay, yang memungkinkan deteksi 
HbA1c dengan sensitivitas tinggi dan tanpa memerlukan 
pemrosesan sampel yang kompleks. Keunggulan utama alat 
ini adalah kemampuannya dalam memberikan hasil hanya 
dalam beberapa menit, sehingga dapat mempercepat 
proses diagnosis dan pemantauan pasien di laboratorium 
klinik maupun fasilitas kesehatan lainnya (Petersen et al., 
2019). 

Namun, meskipun Afinion 2 menawarkan kecepatan dan 
kemudahan, diperlukan evaluasi lebih lanjut terhadap 
keakuratannya dibandingkan dengan metode referensi 
(Ortiz-Martínez et al., 2021). Oleh karena itu, penelitian ini 
dilakukan untuk mengevaluasi kinerja alat Afinion 2 dalam 
pengukuran HbA1c dengan metode uji banding terhadap 
Biorad D10 HPLC di Laboratorium Klinik Tirta Medical 
Centre. Dengan melakukan perbandingan hasil pengukuran 
dari kedua alat ini, diharapkan dapat diketahui sejauh mana 
kesesuaian Afinion 2 dalam menghasilkan nilai HbA1c yang 
akurat dan sesuai dengan standar laboratorium. 

Metode 

Penelitian ini menggunakan desain uji banding 
(comparative study) untuk mengevaluasi kinerja alat Afinion 
2 dalam pengukuran kadar HbA1c dengan membandingkan 
hasilnya terhadap metode referensi Biorad D10 HPLC di 
Laboratorium Klinik Tirta Medical Centre. Penelitian ini 
menggunakan pendekatan cross-sectional, dimana 
pengukuran dilakukan secara simultan pada sampel darah 
yang sama menggunakan kedua instrumen. Lokasi 
penelitian adalah Laboratorium Klinik Tirta Medical Centre, 
dengan waktu pelaksanaan pada 6 Juli 2023. Pemilihan 
lokasi ini dilakukan karena laboratorium tersebut memiliki 
alat referensi Biorad D10, yang merupakan metode gold 
standard dalam pemeriksaan HbA1c. 

Sebanyak 20 sampel darah EDTA digunakan dalam 
penelitian ini. Sampel dipilih berdasarkan kriteria inklusi, 
yaitu sampel darah dari pasien yang menjalani pemeriksaan 
HbA1c, memiliki volume darah yang cukup, serta tidak 
mengalami hemolisis. Sementara itu, kriteria eksklusi 
mencakup sampel yang mengalami hemolisis, jumlah 
volume yang tidak mencukupi, serta sampel dengan varian 
hemoglobin abnormal yang dapat mempengaruhi hasil 
pengukuran HbA1c. 

Tabel 1 Perbandingan Metode Afinion HbA1c 
dengan HPLC Laboratorium 

 
Perkiraan 

Batas Bawah 
(95%) 

Batas Atas 
(95%) 

Kemiringan 0.99 0.96 1.02 
Tangkapan 
(% HbA1c) 

0.05 -0.16 0.27 

Berdasarkan Tabel 1, penelitian ini menggunakan dua 
alat utama, yaitu Afinion 2 dan Biorad D10 HPLC. Afinion 2 
adalah alat point-of-care testing (POCT) yang menggunakan 

metode enzymatic immunoassay untuk mendeteksi HbA1c 
melalui interaksi antigen-antibodi spesifik, dengan hasil 
yang dapat diperoleh dalam waktu sekitar 3ς5 menit. 
Sementara itu, Biorad D10 HPLC bekerja berdasarkan prinsip 
high-performance liquid chromatography (HPLC) yang 
memisahkan komponen hemoglobin menggunakan kolom 
kromatografi dan memberikan hasil dengan tingkat presisi 
serta spesifisitas tinggi dalam waktu 10ς15 menit. 

Prosedur penelitian diawali dengan pengumpulan 
sampel darah menggunakan tabung EDTA sesuai dengan 
standar prosedur venipunktur. Sampel kemudian dibagi 
menjadi dua bagian dan diuji menggunakan Afinion 2 serta 
Biorad D10 HPLC secara simultan. Pengukuran dengan 
Afinion 2 dilakukan dengan meneteskan sampel darah ke 
dalam kaset reagen, lalu hasil diperoleh dalam beberapa 
menit. Sementara itu, pengukuran dengan Biorad D10 HPLC 
dilakukan dengan memasukkan sampel ke dalam sistem 
kromatografi cair yang akan memisahkan dan 
mengidentifikasi HbA1c secara spesifik. 

Setelah memperoleh hasil dari kedua alat, analisis data 
dilakukan dengan metode statistik untuk menentukan 
tingkat kesesuaian antara hasil pengukuran. Uji korelasi 
pearson digunakan untuk mengukur hubungan antara hasil 
dari Afinion 2 dan Biorad D10, sementara analisis regresi 
linear dilakukan untuk menilai pola hubungan antara 
keduanya. Selain itu, nilai koefisien determinasi (R²) dihitung 
untuk melihat sejauh mana variasi hasil dari Afinion 2 dapat 
dijelaskan oleh metode referensi Biorad D10. Hasil 
penelitian juga dianalisis dengan uji signifikansi (p-value), di 
mana p < 0,05 menunjukkan bahwa hubungan antara kedua 
metode bersifat signifikan secara statistik. 

Kriteria keberterimaan hasil ditentukan berdasarkan 
standar Insert for Use (IFU) Afinion 2, dengan nilai korelasi 
(R) yang diterima berada dalam rentang 0,96ς1,02. Jika hasil 
ǳƧƛ ōŀƴŘƛƴƎ ƳŜƴǳƴƧǳƪƪŀƴ ƪƻǊŜƭŀǎƛ ȅŀƴƎ ǘƛƴƎƎƛ όw җ лΣфсύΣ 
tidak ada perbedaan yang bermakna secara statistik (p > 
0,05), dan persamaan regresi linear mendekati y = x, maka 
alat Afinion 2 dapat dinyatakan akurat dan dapat digunakan 
sebagai alternatif alat diagnostik HbA1c. 

Penelitian ini dilakukan sesuai dengan standar Good 
Clinical Laboratory Practice (GCLP) dan prinsip ethical 
clearance, meskipun tidak melibatkan intervensi terhadap 
pasien. Semua sampel diperiksa secara anonim, dan hasil 
penelitian hanya digunakan untuk kepentingan ilmiah. 
Dengan menggunakan metode uji banding dan analisis 
statistik korelasional, penelitian ini bertujuan untuk menilai 
apakah Afinion 2 dapat menjadi alternatif alat diagnostik 
yang cepat, akurat, dan efisien dalam pemeriksaan HbA1c di 
laboratorium klinik (Ravinetto et al., 2016). 

Hasil Kerja 

1. Hasil Uji Banding Afinion 2 dengan Biorad D10 HPLC 

Penelitian ini dilakukan untuk mengevaluasi akurasi alat 
Afinion 2 dalam pengukuran kadar HbA1c dengan 
membandingkannya terhadap Biorad D10 HPLC sebagai 
metode referensi. Sebanyak 20 sampel darah diuji 
menggunakan kedua alat, dan hasil pengukuran 
dibandingkan berdasarkan nilai korelasi, regresi linear, serta 
signifikansi statistik.  
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Gambar 1 Hasil Analisis Regresi Linier Metode Afinion 

HbA1c dengan Biorad D10 

Gambar 1, menunjukkan grafik perbandingan antara 
hasil pengukuran kadar HbA1c menggunakan alat Afinion 2 
dan metode referensi Biorad D10 HPLC. Berdasarkan hasil 
analisis, nilai korelasi Pearson (r) antara hasil pengukuran 
HbA1c menggunakan Afinion 2 dan Biorad D10 adalah 
0,9879 dengan p-value < 0,001, yang menunjukkan korelasi 
yang sangat kuat dan signifikan secara statistik. Selain itu, 
persamaan regresi linear yang diperoleh adalah y = 0,9376x 
+ 0,8726 dengan R² = 0,9879, yang menunjukkan bahwa 
hasil pengukuran dari Afinion 2 memiliki tingkat kesesuaian 
yang sangat tinggi dengan Biorad D10. 

Berdasarkan kriteria penerimaan yang ditetapkan dalam 
Insert for Use όLC¦ύ !Ŧƛƴƛƻƴ нΣ ȅŀƛǘǳ ƪƻǊŜƭŀǎƛ w җ лΣфсΣ Ƙŀǎƛƭ 
penelitian ini menunjukkan bahwa Afinion 2 memenuhi 
kriteria akseptabilitas dan dapat digunakan sebagai alat 
alternatif dalam pemeriksaan HbA1c di laboratorium klinik. 
Dari pola sebaran data, terlihat bahwa hasil dari Afinion 
2 cenderung sedikit lebih tinggi dibandingkan dengan 
Biorad D10, yang ditunjukkan oleh adanya deviasi kecil 
di beberapa titik data. Namun, perbedaan ini relatif 
kecil dan masih berada dalam batas toleransi klinis, 
yang mengindikasikan bahwa alat Afinion 2 dapat 
dijadikan alternatif yang andal dalam pemeriksaan 
kadar HbA1c. 

2. Analisis Korelasi antara Afinion 2 dan Biorad D10 
HPLC 

Korelasi antara hasil pengukuran Afinion 2 dan Biorad 
D10 menunjukkan nilai r = 0,9879, yang berarti terdapat 
hubungan linier yang sangat kuat antara kedua metode. 
Korelasi ini menggambarkan bahwa hasil yang diperoleh dari 
Afinion 2 memiliki kecenderungan yang sangat mirip dengan 
hasil dari Biorad D10, sehingga alat ini dapat diandalkan 
dalam pengukuran HbA1c. Selain itu, nilai p < 0,001 
menunjukkan bahwa hubungan antara kedua metode ini 
signifikan secara statistik, yang berarti kesamaan hasil 
antara kedua alat bukan terjadi secara kebetulan, melainkan 
memiliki dasar yang kuat secara ilmiah. Hasil ini sejalan 
dengan penelitian sebelumnya yang menunjukkan bahwa 
alat berbasis point-of-care testing (POCT) seperti Afinion 2 
memiliki korelasi yang tinggi dengan metode referensi 
berbasis HPLC, sehingga dapat menjadi solusi dalam 
pemeriksaan HbA1c yang lebih cepat dan efisien. 

Analisis regresi linear dilakukan untuk melihat pola 
hubungan antara hasil pengukuran Afinion 2 dan Biorad 
D10. Hasil menunjukkan bahwa persamaan regresi yang 
diperoleh adalah y = 0,9376x + 0,8726, dengan koefisien 
determinasi (R²) sebesar 0,9879. Nilai R² yang mendekati 
1,00 menunjukkan bahwa variasi hasil HbA1c yang diperoleh 
dari Afinion 2 dapat dijelaskan hampir sepenuhnya oleh hasil 
dari Biorad D10, yang berarti bahwa alat ini memiliki akurasi 

yang tinggi dalam pengukuran HbA1c. Persamaan regresi ini 
menunjukkan bahwa hasil Afinion 2 sedikit lebih tinggi 
dibandingkan dengan Biorad D10, yang terlihat dari 
koefisien regresi yang sedikit kurang dari 1. Namun, 
perbedaan ini relatif kecil dan masih berada dalam rentang 
yang dapat diterima secara klinis. Oleh karena itu, 
perbedaan ini tidak berdampak signifikan terhadap 
keputusan klinis dalam pemantauan diabetes berdasarkan 
kadar HbA1c. 

Meskipun terdapat korelasi yang sangat tinggi antara 
kedua alat, terdapat beberapa perbedaan kecil dalam hasil 
pengukuran. Rata-rata perbedaan antara hasil HbA1c dari 
Afinion 2 dan Biorad D10 berkisar antara -0,9 hingga 0,4 
poin. Namun, perbedaan ini tidak bermakna secara klinis, 
mengingat nilai korelasi yang tinggi dan kesesuaian dengan 
kriteria akseptabilitas yang ditetapkan oleh IFU Afinion 2. 
Perbedaan hasil ini dapat disebabkan oleh perbedaan 
prinsip analisis dari kedua metode. Biorad D10 HPLC 
menggunakan metode pemisahan berbasis kromatografi 
yang mampu mendeteksi varian hemoglobin dengan lebih 
akurat, sedangkan Afinion 2 menggunakan metode 
enzymatic immunoassay, yang lebih cepat tetapi mungkin 
lebih rentan terhadap interferensi dari komponen darah 
lainnya. Namun, berdasarkan hasil penelitian ini, perbedaan 
tersebut tetap berada dalam batas yang dapat diterima 
dalam praktik klinis. 

3. Kinerja Afinion 2 dalam Pengukuran HbA1c 
Dibandingkan dengan Biorad D10 HPLC 

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa alat Afinion 2 
memiliki korelasi yang sangat tinggi dengan metode 
referensi Biorad D10 HPLC dalam pengukuran HbA1c, 
dengan nilai r = 0,9879 dan p-value < 0,001. Nilai korelasi 
yang mendekati 1,00 menunjukkan bahwa hasil pengukuran 
dari kedua alat memiliki hubungan linier yang sangat kuat, 
yang berarti bahwa semakin tinggi kadar HbA1c yang 
terdeteksi oleh Biorad D10, semakin tinggi pula nilai yang 
ditunjukkan oleh Afinion 2. Hal ini menunjukkan bahwa 
Afinion 2 dapat diandalkan dalam pengukuran HbA1c, 
terutama dalam lingkungan laboratorium klinik yang 
membutuhkan metode cepat dan efisien (Radley et al., 
2024). Selain itu, hasil analisis regresi linear dengan 
persamaan y = 0,9376x + 0,8726 dan R² = 0,9879 
menunjukkan bahwa variasi hasil HbA1c yang diperoleh dari 
Afinion 2 dapat dijelaskan hampir sepenuhnya oleh metode 
Biorad D10 HPLC. Nilai R² yang sangat tinggi menunjukkan 
bahwa alat ini memiliki kesesuaian yang baik dengan 
metode referensi dan dapat digunakan untuk memantau 
kadar HbA1c dengan tingkat akurasi yang tinggi. Namun, 
terdapat sedikit perbedaan antara hasil yang diperoleh dari 
Afinion 2 dan Biorad D10, dengan rentang perbedaan antara 
-0,9 hingga 0,4. Meskipun demikian, perbedaan ini masih 
berada dalam batas yang dapat diterima berdasarkan 
standar Insert for Use (IFU) Afinion 2, yang menetapkan 
bahwa korelasi antara metode ini harus berada dalam 
rentang 0,96ς1,02 agar dapat dianggap akurat. 

4. Keunggulan dan Keterbatasan Afinion 2 dalam 
Pemeriksaan HbA1c 

Berdasarkan hasil penelitian, Afinion 2 memiliki 
beberapa keunggulan dibandingkan dengan Biorad D10 
HPLC. Salah satu keunggulan utama adalah kecepatan 
analisis, di mana hasil dari Afinion 2 dapat diperoleh dalam 
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waktu kurang dari 5 menit, sedangkan metode HPLC pada 
Biorad D10 membutuhkan waktu sekitar 10ς15 menit. 
Keunggulan ini menjadikan Afinion 2 lebih efisien dalam 
pengujian point-of-care testing (POCT) di laboratorium klinik 
dengan volume sampel yang tinggi. Selain itu, Afinion 2 lebih 
mudah digunakan karena tidak memerlukan prosedur 
pemrosesan sampel yang kompleks seperti pada Biorad D10. 
Sampel darah dapat langsung diaplikasikan ke dalam kaset 
reagen, sehingga alat ini lebih praktis untuk digunakan di 
lingkungan laboratorium yang memiliki keterbatasan tenaga 
atau fasilitas. Dari segi akurasi, Afinion 2 menunjukkan 
kesesuaian yang sangat tinggi dengan metode gold standard 
HPLC, dengan nilai korelasi r = 0,9879 dan R² = 0,9879, 
sehingga dapat diandalkan sebagai alternatif pemeriksaan 
HbA1c di laboratorium klinik. 

Namun, meskipun memiliki berbagai keunggulan, 
Afinion 2 juga memiliki beberapa keterbatasan. Salah 
satunya adalah kemungkinan terjadinya interferensi karena 
metode yang digunakan, yaitu enzymatic immunoassay. 
Hasil pemeriksaan dapat sedikit dipengaruhi oleh faktor-
faktor seperti varian hemoglobin atau kondisi hematologis 
tertentu, yang dapat menyebabkan perbedaan hasil 
dibandingkan dengan metode HPLC. Selain itu, Afinion 2 
tidak memiliki kemampuan untuk mendeteksi varian 
hemoglobin, berbeda dengan HPLC yang dapat mendeteksi 
varian tersebut. Oleh karena itu, dalam kondisi klinis 
tertentu, pemeriksaan dengan metode referensi HPLC 
mungkin masih diperlukan untuk memastikan hasil yang 
lebih akurat. 

Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, dapat 
disimpulkan bahwa alat Afinion 2 memiliki akurasi yang 
tinggi dalam pengukuran kadar HbA1c, dengan tingkat 
kesesuaian yang sangat baik dibandingkan metode referensi 
Biorad D10 HPLC. Hasil uji banding menunjukkan bahwa nilai 
korelasi pearson antara Afinion 2 dan Biorad D10 adalah 
0,9879 dengan p-value < 0,001, yang menunjukkan 
hubungan linier yang sangat kuat dan signifikan secara 
statistik. Selain itu, persamaan regresi linear yang diperoleh, 
y = 0,9376x + 0,8726 dengan R² = 0,9879, mengindikasikan 
bahwa variasi hasil pengukuran HbA1c menggunakan 
Afinion 2 hampir sepenuhnya dapat dijelaskan oleh metode 
referensi Biorad D10, sehingga alat ini dapat dianggap 
sebagai metode alternatif yang valid dalam pemeriksaan 
HbA1c. 

Keunggulan utama Afinion 2 terletak pada kecepatan 
analisis, dengan hasil yang dapat diperoleh dalam waktu 3ς
5 menit, dibandingkan dengan metode HPLC, yang 
memerlukan waktu sekitar 10ς15 menit. Selain itu, Afinion 
2 lebih mudah dioperasikan, tidak memerlukan prosedur 
pemrosesan sampel yang kompleks, serta hanya 
memerlukan volume sampel darah yang kecil (1,5 µL). 
Namun, meskipun memiliki akurasi yang tinggi, terdapat 
perbedaan kecil antara hasil pengukuran Afinion 2 dan 
Biorad D10, dengan rentang perbedaan antara -0,9 hingga 
0,4 poin, yang meskipun tidak bermakna secara klinis, tetap 
perlu diperhatikan dalam interpretasi hasil (Dayrit 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 akurat (Hwang, 2016). 
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Design Basis MAN Engine 
Power Plant  

Natural Gas (NG) demand in Indonesia is growing 
rapidly since NG is cleaner gas, environmentally 
friendly, and it has competitive price than oil or coal. 
Therefore, Indonesian Government plan to convert 
Diesel Fuel to Natural Gas for power generator. This 
power plant will consist of fuel gas metering system, 
diesel oil system, water treatment system, waste water 
treatment system, cooling water system, engine 
system, electrical system, piping system including 
instrument and control system.    

Key Words : diesel fuel, natural gas, environmentally 
friendly , diesel oil system, water treatment system 
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Introduction 

PT PLN plan to build fixed power plants that will utilize 
dual fuel gas engine technologies for power generation, with 
dual fuel burning capability (natural gas / HSD fuel oil as the 
combustion source) and the power plant will have the 
capability to operate and switchover between either fuel. 
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 not 
available. The natural gas source will be from Liquified 
Natural Gas (LNG). PT PLN as government company from this 
project also support SDG (sustainable development goals). 
SDGs, or Sustainable Development Goals, are a global action 
plan agreed upon by countries, including Indonesia, to 
achieve sustainable development. The SDGs consist of 17 
goals and 169 targets that are expected to be achieved by 
2030. One of these goals is Industry, Innovation, and 
Infrastructure (Goal 9), which aims to build resilient 
infrastructure, promote inclusive and sustainable 
industrialization, and foster innovation. This goal aligns with 
the research conducted by the author, as the development 
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 
diversification, technological upgrading, and innovation, 
including a focus on high value-added and labor-intensive 
sectors. 

Method 

The design and specification of work shall be in 
accordance with all applicable laws and regulations of the 
government of Indonesia and with the applicable local codes 
and ordinances. The following is a summary list of codes and 
industry standards that may be used for design and 
construction of the plant. The applicable standard shall use 
the latest edition. A listing of the codes and industry 
standards to be used in design and construction follows: 
1. NFPA 59 A: Standard for the Production, Storage, and 

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

Basic Surface Safety Systems for Offshore Production 
Platforms; 

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

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

5. API RP 521: Guide for Pressure Relieving and 
Depressurization System; 

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

7. API Std 610: Centrifugal Pumps for Petroleum, Heavy 
Duty Chemical and Gas Industry Services 

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

9. API Std 6D: Specification for Pipeline Valves; 
10. API Std 617: Axial and Centrifugal Compressors and 

Expander Compressors for Petroleum, Chemical and Gas 
Industry Services; 

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

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

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

14. ASME SEC VIII: Boiler and Pressure Vessel Code, and 
Boiler and Pressure Vessel Code including all mandatory 
addenda, 2004 with 2005 addenda; 

15. BS 7777 pt 1-3 Flat bottomed, vertical, cylindrical 
storage tanks for low temperature service; 

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

17. NFPA 70 article 501: All electrical equipment associated 
with fuel system; 

18. ISO 22241: Diesel exhaust fluid (DEF) requirements; 
19. US EPA or equivalent: Emission test instrumentation and 

test method; 
20. ASME PTC 36: Sound emissions; 
21. ASME PTC 17, ISO 15550, ISO 3046-1: Engine 

performance test; 
22. NFPA 12, 70, 72, 750, 850, 2001: Fire protection 

equipment, controls, and accessories 
23. ISO 3046-5: Vibration; 
24. NFPA 56: Commissioning of fuel gas pipping system; 
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25. NFPA 37: Installation and use of stationary gas engines; 
26. NFPA 70 and NFPA 497: Design and materials furnished 

herein shall meet all requirements for installation in an 
area classified as hazardous; 

27. DIN EN 10208, DIN EN 10216, DIN EN 10217 or DIN EN 
10305, DIN EN 13480-3. : The properties of pipping; 

28. DIN EN 116: The process for determining the filterability; 
29. EN 14078: Biodiesel content (FAME) 

Design Basis 

Process Description 
This section broadly describes the various facilities along 

with the design guidelines of each one of these. The 
information provided here in shall however be used only as 
a guideline. 

Fuel Gas System 
The equipment of fuel gas system shall include gas 

coalescer, metering, regulating and delivering fuel to the 
facility. The fuel gas system shall be capable of delivering 
fuel to the electric generation units to allow operation at 
their full output simultaneously and for auxiliary equipment. 
Fuel gas will be transferred by gas pipe to inlet gas engine 
through coalescer filter for flowrate 3.25 MMSCFD, 10 bar, 
and 59 F. The operating pressure of gas engine is 6 bar 
(maximum 6.5 bar). The two full capacity pressure regulating 
stations shall be furnished to fulfill requirement of the 
electric generating unit manufacturer.  

The gas filling station consists of: 
1. Metering and analyzer skid consist of 100% turbine type 

flowmeter and gas chromatography for gas analyzer; 
2. Two 100% capacity pressure regulating systems with 

pressure reducing valve; 
3. Two 100% capacity coalescing filters; 
4. One emergency shut-off valve; 
5. Automatic Drain Trap 

The fuel gas header shall be branched to feed each of 
electric generating units. Each branch pipe shall be equipped 
with non-return valve, isolation valve and purge line. This 
system related to book III subsection 4.5.4.3 and PFD 
number ENG-DED-BIK-PR-51-MR-001. 

Fuel Oil System 
Diesel fuel oil system will be designed for unloading 

capacity from 2 diesel fuel road tankers simultaneously 
(maximum capacity for 1 road tank: 20000 L), one hour for 
each truck, to storage tank with 2x100% unloading pump. A 
fuel oil transfer pump shall transfer oil from the main 
storage tank to a day tank trough a fuel oil purifier. The 
treated fuel oil shall be supplied to each generating package 
through a fuel oil forwarding pump. Main tank capacity shall 
be provided for minimum usable stock of fourteen (14) days 
and a HSD daily tank for three (3) days full load operation of 
electric generating units. Both main tank and HSD daily tank 
capacity shall be 100% CF (Capacity Factor). Tanks shall be 
constructed within a containment area capable of 
containing 110% of the largest tank capacity. Provision for 
drainage line for regular removing of any water and sludge 
from the tank shall be provided. Fuel storage tank inlet shall 
be located at the bottom of storage tank. Recirculating 
connections, where fitted, shall be located such that the 
returned fuel will not influence tank level reading. All pumps 
shall be equipped with strainer and check valve on pump 

discharge. The filters shall be the duplex type, each filter 
being 100% duty rated and valved to permit cleaning of the 
non-duty filter without interruption of the fuel-oil flow. Fuel 
oil supply line shall be equipped with provision of emergency 
shut-off pressure valve and accumulator. The fuel oil system 
shall be suitable for continuous unattended operation. This 
system related to book III subsection 4.5.4.3 and PFD 
number ENG-DED-BIK-PR-51-MR-001. 

Protection System 
The primary function of the fire protection system in to 

provide fire suppression and detection throughout the 
ŦŀŎƛƭƛǘȅ ǘƻ ǎǳǇǇƻǊǘ ǇŜǊǎƻƴƴŜƭΩǎ ǎŀŦŜǘȅ ŀƴŘ ƳƛƴƛƳƛȊŜ 
equipment damage and outage duration for repairs. All 
components in the fire protection water systems shall be 
able to design at 13 bar (175 psi). The fire protection system 
will be capable of delivering a total flow rate equal to the 
amount of water required to meet the greatest demand 
from fixed water suppression systems covering the single 
worst-case fire, or combination of systems that could be 
activated at the same time at the site plus a 1890 L/min hose 
stream for a minimum two hours duration. The pressure 
maintenance fire water (jockey) pump shall be designed to 
deliver make up for the allowable normal leakage rate within 
10 minutes, or 3.8 L /min (whichever is greater).  

Fire suppression systems must be designed in accordance 
with NFPA requirements or more stringent local codes. The 
maximum water velocity in the sprinkler and spray piping 
system shall be 6 m/s. Common areas requiring protection 
are: 
1. Control Room (FM200 or equivalent 
2. Oil-filled main, auxiliary, and startup transformers 

(deluge spray system) 
3. Fuel Oil tanks (foam system) 
4. Fire pump room (sprinklers) 
5. Maintenance and workshop area (sprinklers) 
6. Warehouse (sprinklers) 
This system related to book III subsection 4.5.5 and PFD 
number ENG-DED-BIK-PR-51-SG-007. 

Cooling Water System 
This system will provide sufficient cooling duty or heat 

removal for the engine. To provide cooling water with this 
specification, the cooling water system will mainly consist of 
radiators, circulating pumps, make-up water piping and 
distribution circuits to provide the necessary cooling water 
services for the facility. The engine cooling duty needed will 
consists of 3756 kW High Temperature (HT) heat removal 
and 2301 kW Low Temperature (LT) heat removal. The HT 
cooling system will need 100 m3/hour cooling water, while 
LT cooling system will need 125 m3/hour cooling. The LT 
radiator will be designed to cool down the hot water coming 
from the engine at 45.5 C to 30.4 C. The HT Radiator will be 
designed to cool down the water in HT circulation from 
67.94 C to 34.7 C. Both radiators use air at ambient 
temperature (23.4 C) as the cooling agent. This system 
related to book III subsection 4.5.9 and PFD number ENG-
DED-BIK-PR-51-MJG-003. 

Lubricating Oil System 
The lube oil system designed to provide sufficient 

quantity of lubricating oil for lubricating and cooling 
purposes. The design of this facilities based on 194 m3/hour 
of SAE 40 lubricating oil circulation needed as stated by the 
engine manufacturer. The lubricating oil system will consist 
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of lube oil unloading pump, one lube oil storage tank, lube 
oil sump tank, lube oil maintenance tank, lube oil purifier 
and heat exchanger. This system related to book III 
subsection 4.5.10 and PFD number ENG-DED-BIK-PR-51-
MBV-002. 

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

air and instrument purposes. The system will be designed to 
provide a minimum 30 bar clean air for the starting air 
requirement and 7 bar for instrument air supply. This system 
will mainly consist of two identical gas compressors (one 
service and one auxiliary), engine starter air receiver 
(vessel), instrument air receiver and air dryer system. The 
compressors will be designed to be able to charge the air 
receivers from atmospheric pressure to full pressure of 30 
bar within one hour. The starting air receiver will be 
designed to withstand 32 bar service pressure and the 
design temperature is 50 C. This air receiver also has a role 
to supply the air to the instrument air receiver for 
instrument purposes. The air consumption is 3.8 Nm3/hour 
to provide starting air and 18.9 Nm3/hour to provide 
instrument air. The instrument air receiver will be designed 
to withstand 7.7 bar pressure. The total capacity for engine 
starter air receiver shall be for 12 consecutive engine starts. 
The starting air compressor unit shall be capable to fill the 
air receiver with required air for 2-3 start attempts per 
engine in 60 minutes unless otherwise accepted. This system 
related to book III subsection 4.5.6 and PFD number ENG-
DED-BIK-PR-51-SCA-004.  

Water Treatment Plant 
This area will provide clean water supply for fire-fighting, 

cooling water system and domestic use. The water 
treatment plant will use water pond to store the raw water 
that will be the feed of this treatment plant. Raw water will 
be supplied from deep wells to the pond by a lift pump. The 
water treatment plant will mainly consist of water pond, 
sand filter, micro filter, SWRO, BWRO, NaOH injection 
system, NaOCl injection system, Membrane Chemical 
Dozing unit and Service Water Tank for general uses. This 
treatment plant also includes cartridge filter and reverse 
osmosis for cooling water supply. The overall plant will be 
designed to provide water supply for 171 m3/hour fire-
fighting water, 0.25 m3/hour domestic use, and 0.11 
m3/hour for overall engine continuous water operation. The 
water specifications used as the basis are maximum 10dH 
hardness and maximum 50 ppm chloride ion content. This 
system related to book III subsection 4.5.8 and PFD number 
ENG-DED-BIK-PR-51-PD-005. 

Wastewater Treatment Plant 
Waste water system will be used to treat the waste 

water from: 
1. WTP area (SWRO, BWRO cleaning) 
2. Purifier (fuel oil and lube oil) 
3. Pump house pit 
4. Tank sump pit 

Before these wastes can be disposed. The waste 
treatment plant mainly consists of drain pit, corrugated 
plate interceptor (CPI), oil tank, electric coagulant and 
sludge tank. This equipment will be designed to handle the 
estimated totally 0.03 m3/hour waste from each waste 
source mentioned above. The drain pit is the main storage 
of the waste that is to be treated. Waste water from drain 

pit will be sent to CPI for enhanced 3 phase separation (oil, 
water and solid suspension). This CPI equipment is sized 
based on the solid terminal velocity of solid particulate in 
oily water. For further disposal, the oil and sludge is being 
sent to the sludge tank before being disposed. The sludge 
tank is sized for 90 days storage of waste oil and sludge. And 
as for the water, the water is treated further by electro 
coagulant before being safely disposed into the 
environment. This system related to book III subsection 
4.5.7 and PFD number ENG-DED-BIK-PR-51-RU-006. 

HVAC System 
The Ventilation and Air Conditioning System will 

maintain the environmental design conditions for 
equipment protection and for personnel safety and comfort. 
The Ventilation and Air Conditioning System will consist of 
the following major components: 
1. Package or split type air conditioning units 
2. Roof or wall exhausters (fans)\ 
3. Ductwork, refrigerant piping, piping, cabling, necessary 

accessories for a complete installation and proper 
operation. 

The central control room (CCR) be be provided with 
ducted air conditioning and ventilation system with two 100 
percent redundant packaged air conditioning units. The 
room ventilation will be designed to maintain differential 
positive pressure at 10 Pa. Control room shall be designed 
to maintain indoor condition of 20 °C ± 1 °C dry bulb 
temperature and 40% ± 5% relative humidity. All offices, 
locker rooms, kitchen/lunchroom, praying room, electrical 
and instrumentation warehouse, MCC area, switchgear 
room area, laboratory, water treatment control room, and 
battery room, will be air conditioned and ventilated by split 
type air conditioning units. The power generation 
equipment hall will be ventilated by roof type exhaust fans.  
The maintenance workshop is ventilated with air ducts and 
a fan system. Exhaust fans will be provided in restrooms. The 
warehouse shall be ventilated by wall exhausters and 
louvers, except for electrical and instrumentation storage 
rooms which will be enclosed and air conditioned. 

Gas Composition 
The typical composition of fuel gas offloaded from the 

gas pipe is summarized in the Table 1. 

Table 1 Fuel Gas Specification (Reference: Bid Doc PLN) 

No Comp Mole Frac 

1 CH4 0.9126 

2 C2H6 0.0510 

3 C3H8 0.0266 

4 i-C4H10 0.0049 

5 n-C4H10 0.0042 

6 i-C5H12 0.0001 

7 n-C5H12 0.0000 

8 n-C6H14 0.0000 

9 N2 0.0000 

10 O2 0.0000 

11 CO2 0.0000 

Total 1.0000 

Molecular Weight 17.90 
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Gross Heating Value : 1114.939 BTU/ft3 

Low Heating Value : 1005.91 BTU/ft3 
Base Density : 0.047409 lb/ft3 (0.75 kg/m3) 
Temperature : 59 F (15 O C) 
Pressure : 10 bar 

Diesel Fuel Specification 

Table 2 Fuel Oil Specification 
(Reference from Bid Doc PLN) 

Characteristic Unit Result 

Density at 15oC Kg/m3 815 - 860 

Viscosity at 40oC mm2/s 2.0 - 4.5 

Pour Point degrees Celsius 18 

Flash Point degrees Celsius 52 

Water Content % mm/Kg Max 500 

FAME Content % v/v - 

Carbon Residue % m/m Max 0.1 

Sediment Content % m/m Max 0.01 

Total Acid 
Number 

mg KOH/g Max 0.6 

Gross Calorific 
Value 

Kcal/liter 9302 

Low Calorific 
Value 

Kcal/liter 8775.47 

Ash Content % m/m 0.01 

 

Figure 1 Flow Diagram Plant 

Conclusion 

The MAN Diesel & Turbo type 9L 51/60 DF is a dual-fuel 
engine that converts diesel fuel or natural gas into electrical 
or mechanical propulsion power efficiency and with low 
emissions. This dual-fuel engines are four-stroke engines 
with either liquid fuel or gas as main fuel. The engines are 
started and stopped only in liquid fuel mode. A lean-mixture 
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 amount of 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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Analisa Produktivitas pada 
Fabrikasi Struktur Baja PT 
RKU 

 

Pre-fabrikasi sebagai metode konstruksi inovatif 
mendukung pencapaian sustainable development 
goals  (SDGȭÓ) 9 (industri berkelanjutan) dan 13 
(penanganan perubahan iklim) melalui efisiensi 
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 
menerapkan solusi perbaikan melalui studi kasus 
dengan observasi lapangan selama 22 hari (19 Januariɀ
9 Februari 2022). Metode meliputi evaluasi alur 
material dan supervisi  langsung di workshop  PT RKU. 
Hasil identifikasi menunjukkan tiga masalah utama , 
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 
progress yang rutin . Implementasi ini berhasil 
meningkatkan produktivitas rata -rata menjadi 31,55 
ton/hari, dengan capaian tertinggi 38,67 ton/har i. 
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, 
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Pendahuluan 

Pre-fabrikasi merupakan sebuah metode konstruksi 
yang inovatif hal ini dikarenakan dapat membantu 
meminimalkan kegiatan konstruksi di area kontruksi 
untuk dapat memastikan kualitas produk yang baik 
(Chauhan et al., 2019). Perbedaan paling utama antara 
pre-fabrikasi dengan metode konvensional adalah 
bahwa hampir sebagian besar komponen bangunan 
diproduksi di luar dari area konstruksi (Wicaksono & 
Priyanto, 2023). Pre-fabrikasi sebagai metode 
konstruksi inovatif tidak hanya meningkatkan kualitas 
produk, tetapi juga mendukung prinsip keberlanjutan 
melalui pengurangan limbah dan emisi karbon 
(sustainable development goals nomor 9 dan 13).   

SDG No. 9 lebih tepatnya item 9.4 yang menyatakan 
άtŀŘŀ ǘŀƘǳƴ нлолΣ ƳŜƴƛƴƎƪŀǘƪŀƴ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳƪǘǳǊ Řŀƴ 
retrofit industri agar dapat berkelanjutan, dengan 
peningkatan efisiensi penggunaan sumber daya dan 
adopsi yang lebih baik dari teknologi dan proses industri 
bersih dan ramah lingkungan, yang dilaksanakan semua 
negara sesuai kemampuan masing-ƳŀǎƛƴƎέ. Hal ini 
berkaitan terhadap studi kasus ini yang berfokus pada 
efisiensi sumber daya dalam pre-fabrikasi dan potensi 
pengurangan limbah serta emisi sejalan dengan SDG 
9.4. Optimalisasi penggunaan alat dan penataan alur 
kerja juga merupakan bagian dari upaya membuat 
industri lebih berkelanjutan. 

Selain itu, SDG No. 13 lebih tepatnya item 13.4 yang 
ƳŜƴȅŀǘŀƪŀƴ άMeningkatkan pendidikan, penumbuhan 
kesadaran, serta kapasitas manusia dan kelembagaan 
terkait mitigasi, adaptasi, pengurangan dampak dan 
peringatan dini perubahan ikimέΦ  Hal ini berkaitan 
terhadap studi kasus ini yang berfokus pada upaya 

meningkatkan pengetahuan dan kapasitas dalam 
menerapkan metode konstruksi yang lebih efisien dan 
berpotensi ramah lingkungan. Keberhasilan 
implementasi solusi dapat menjadi contoh praktik baik. 

Produktivitas merupakan kemampuan untuk dapat 
menghasilkan sesuatu sebagai rasio antara input 
dengan outputnya (Panas & Pantouvakis, 2010). Dalam 
arti lain produktivitas merupakan sebuah alat ukur 
keberhasilan dalam suatu industri untuk dapat 
menghasilkan produk (Alrizal et al., 2020).  

PT RAPP sebuah pabrik kertas di Provinsi Riau pada 
tahun 2021-2022 hendak melakukan ekspansi untuk 
dapat meningkatkan kapasitas produksi pulp nya. Maka 
dari itu, dilakukan ekspansi beberapa plant. Untuk 
dapat mendukung ekspansi tersebut salah satunya 
diperlukan konstruksi pipe bridge baru dengan total 
BOM struktur baja modular lebih kurang 6000 ton. 
Pekerjaan 6000 ton struktur baja tersebut dilakukan 
oleh dua kontraktor PT SMP dan PT PMB.  

Hal tersebut berkaitan juga dengan SDG No. 17 lebih 
ǘŜǇŀǘƴȅŀ ƛǘŜƳ мтΦмс ȅŀƴƎ ƳŜƴȅŀǘŀƪŀƴ άaŜƴƛƴƎƪŀǘƪŀƴ 
kemitraan global untuk pembangunan berkelanjutan, 
dilengkapi dengan kemitraan berbagai pemangku 
kepentingan yang memobilisasi dan membagi 
pengetahuan, keahlian, teknologi dan sumber daya 
keuangan, untuk mendukung pencapaian tujuan 
pembangunan berkelanjutan di semua negara, 
ƪƘǳǎǳǎƴȅŀ Řƛ ƴŜƎŀǊŀ ōŜǊƪŜƳōŀƴƎέΦ Iŀƭ ƛƴƛ ōŜǊƪŀƛǘŀƴ 
dengan studi kasus ini yang berfokus pada keberhasilan 
implementasi dan potensi adopsinya oleh industri lain 
yang menunjukkan adanya potensi untuk berbagi 
pengetahuan dan praktik baik. Ini dapat memperkuat 
kemitraan dalam mencapai tujuan pembangunan 
berkelanjutan di sektor konstruksi. 
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PT SMP memperoleh pekerjaan terbesar sebanyak 
3500 ton. Dalam melakukan proyek tersebut PT SMP 
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. 

Metode 

Dalam penulisan artikel ini, metode yang digunakan 
adalah metode studi kasus, dimana observasi atau 
pengumpulan data dilakukan secara langsung hadir dan 
berpartisipasi secara nyata di lokasi workshop dari PT 
RKU didampingi juga oleh PT SMP agar dapat 
mengevaluasi hal-hal yang dapat dilakukan untuk 
meningkatkan produktivitas. Metode pengumpulan 
data yang dilakukan adalah dengan data primer dimana 
didapatkan secara langsung dilakukan melalui observasi 
di lapangan. 

Hasil Kerja 

Produktivitas Pemotongan Plate Yang Tidak Efisien 

Sesampainya di lokasi workshop PT RKU, observasi 
dilakukan pada pemotongan plate baja yang dilakukan 
secara manual, sementara di lokasi workshop PT RKU 
terdapat mesin CNC yang standby tapi tidak digunakan. 
Maka dari itu, hasil observasi ini segera didiskusikan 
dengan pihak PT RKU untuk segera memberikan izin 
agar Mesin CNC dapat digunakan dan dapat 
mempercepat produktivitas pemotongan plate.  

Gambar 1 memperlihatkan mesin CNC milik PT RKU 
yang tidak digunakan dalam proses produksi. Gambar 2 
menunjukkan proses pemotongan plate baja secara 
manual. Gambar 3 menunjukkan hasil plate baja yang 
telah melalui proses pemotongan mesin CNC. 

 
Gambar 1 Mesin CNC yang Tidak Terpakai Diambil 

Tanggal 20 Januari 2022 

Gambar 2 Pemotongan Plate Baja Secara Manual 
pada Tanggal 20 Januari 2022 

 
Gambar 3 Pemotongan Plate Baja Menggunakan CNC 

pada Tanggal 25 Januari 2022 

Penumpukan Material Inlet Sandblasting 

Selain daripada kasus pemotongan plate yang telah 
dijelaskan sebelumya, hasil observasi juga menemukan 
terjadinya penumpukkan fabricated materials untuk 
inlet sandblasting dan menempati area lini produksi, 
sehingga menghambat mobilisasi material di lini 
produksi dan mempersempit area produksi. Hal ini 
dapat terjadi dikarenakan kapasitas sandblasting 
daripada PT RKU tidak sebanding dengan produksi. 
Kapasitas Sandblasting dari PT RKU hanya mampu 
menerima 15 ton per hari, sementara sebelum 
observasi dilakukan produktivitas fabricated materials 
telah mencapai sebanyak 16 ς 19 ton per hari. Hal ini 
berdampak pada akumulasi penumpukan material. 
Maka dari itu, hasil observasi segera disampaikan ke 
pihak PT RKU untuk memberikan area penyimpanan 
sementara untuk dapat menyimpan material tersebut 
agar tidak mengganggu lini produksi.  

Gambar 4 dan Gambar 5 memperlihatkan akumulasi 
penumpukan material fabrikasi yang mengganggu area 
lini produksi. Gambar 6 merupakan area yang 
direncanakan sebagai penyimpanan sementara, akan 
tetapi PT RKU perlu melakukan pembersihan area 
terlebih dahulu dikarenakan juga terlalu banyak 
material tidak terpakai oleh PT RKU dan disimpan di 
area tersebut yang perlu dibersihkan dahulu sehingga 
dapat digunakan. Gambar 7 merupakan gambar yang 
menunjukkan area penyimpanan sementara setelah 
dibersihkan oleh PT RKU dan juga telah mulai digunakan 
sebagai area penyimpanan material fabrikasi sementara 
sebelum masuk ke dalam area sandblasting. 

 
Gambar 4 Penumpukan Material Bracing 

di Area Lini Produksi 
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Gambar 5 Penumpukan Column di Lini Produksi  

 
Gambar 6 Area Proposal Temporary Storage pada 

Tanggal 22 Januari 2022 

 
Gambar 7 Temporary Storage Mulai Digunakan 

Tanggal 28 Januari 2022 

Peningkatan Produktivitas 

Dari beberapa hasil observasi yang telah 
disampaikan sebelumnya dan juga beberapa hasil 
observasi lainnya yang tidak bisa dijelaskan semuanya 
dalam artikel studi kasus ini, selama dalam masa 
observasi di workshop PT RKU pada rentang periode 19 
Januari 2022 hingga 9 Februari 2022, produktivitas 
dapat ditingkatkan seperti yang dapat dilihat pada Tabel 
1. 

Tabel 1 Data Produksi Harian 

No. Tanggal 
Target Produksi (Ton) 

Rencana Aktual 

1 20-Jan-22 30 16.01 

2 21-Jan-22 30 24.02 

3 22-Jan-22 30 27.30 

4 23-Jan-22 30 27.80 

5 24-Jan-22 30 32.40 

6 25-Jan-22 30 32.41 

7 26-Jan-22 30 27.92 

8 27-Jan-22 30 31.58 

9 28-Jan-22 30 37.61 

10 29-Jan-22 30 34.75 

11 30-Jan-22 30 34.93 

12 31-Jan-22 30 36.45 

13 01-Feb-22 30 28.38 

14 02-Feb-22 30 36.26 

15 03-Feb-22 30 38.34 

16 04-Feb-22 30 38.67 

Rata-Rata Produksi per hari (Ton) 31.55 

Sumber: Data primer yang diolah 

Dapat dilihat hasil produksi harian dari PT RKU 
setelah adanya pembenahan yang 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 ton 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 hari gajian 
karyawan dari PT RKU sehingga mereka pulang lebih 
cepat atau 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 hari libur di 
tanggal tersebut untuk istirahat.   

Kesimpulan 

Dari apa yang telah dipaparkan sebelumnya pada 
Hasil Kerja, dapat dilihat bahwa faktor-faktor seperti 
penataan tempat baik untuk lini produksi dan area 
storage dan penggunaan alat yang tepat dapat 
membantu meningkatkan produktivitas dalam bekerja. 
Hal ini sesuai dengan yang telah disampaikan oleh 
(Tanne et al., 2024), bahwa terdapat beberapa faktor 
yang dapat mempengaruhi produktivitas antara lain 
letak material dan tempat pengerjaan, jumlah pekerja, 
tunjangan, serta alat dan material.  
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Perencanaan Fire System  
pada Tangki T -35001 dan T-
35002 PT Multimas Nabati 
Sulawesi  

 

The design of the fire system for storage tanks T -35001 
and T-35002 at PT Multimas Nabati Sulawesi aims to 
ensure comprehensive fire protection in accordance 
with NFPA and API standards. These tanks, with a 
capacity of 5,000 KL, utilize a covered floating roof 
closed design to mi nimize evaporation and enhance 
operational safety. Given the high fire risk in the 
oleochemical industry, a fixed water spray system has 
been implemented to provide effective cooling and 
prevent fire escalation. The system requires 900.75 
m³/h of fire wate r, distributed through 120 spray 
nozzles for the shell area and 31 nozzles for the roof 
area, with a minimum pipe size of 9.22 inches to ensure 
adequate water flow. Additionally, a foam system is 
integrated to combat flammable liquid fires, requiring 
771.66 m³/h of foam solution, comprising 21.2 m³ of 
foam concentrate and 686.13 m³ of water for a 55 -
minute discharge duration. The selection of Type D3 
brass and stainless  steel nozzles ensure  durability in 
harsh environments, reducing maintenance costs 
while maintaining high performance. The combination 
of fire water spray and foam systems is strategically 
designed 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 
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Pendahuluan 

Sustainable Development Goals (SDGΩs) merupakan 
komitmen global dan nasional dalam upaya untuk 
menyejahterakan masyarakat mencakup 17 (tujuh belas) 
tujuan dan sasaran global tahun 2030 yang dideklarasikan 
baik oleh negara maju maupun negara berkembang di 
Sidang Umum PBB pada September 2015. Tujuan nomor 9 
(industri, inovasi, dan infrastruktur, yaitu membangun 
infrastruktur yang tangguh, mempromosikan industrialisasi 
yang inklusif dan berkelanjutan, serta mendorong inovasi. 
Tujuan ini sejalan dengan penelitian yang dilakukan penulis, 
karena dengan melakukan perencanaan fire system pada 
tangki T-35001 dan T-35002 di industri oleokimia, artinya 
peneliti telah mendukung pembangunan infrastruktur yang 
tangguh. Harapannya, dapat mencapai tingkat produktivitas 
ekonomi yang lebih tinggi, melalui diversifikasi, peningkatan 
dan inovasi teknologi, termasuk fokus pada peningkatan 
nilai tambah tinggi dan sektor padat karya. 

Industri oleokimia melibatkan bahan-bahan mudah 
terbakar dan proses kimia yang kompleks, sehingga memiliki 
potensi bahaya kebakaran dan ledakan yang tinggi. Sistem 
pemadam kebakaran yang efektif menjadi krusial untuk 
melindungi keselamatan pekerja dan mencegah kerugian 
aset perusahaan. Dari deteksi dini hingga pemadaman aktif, 
sistem proteksi kebakaran berperan vital dalam menjaga 
nyawa, aset, keberlangsungan operasional, sekaligus 
memastikan kepatuhan terhadap regulasi keselamatan. 
Penerapan standar keselamatan kebakaran secara ketat 
bukan sekadar pedoman sukarela, kepatuhan terhadap 
ǎǘŀƴŘŀǊ ǘŜǊǎŜōǳǘ άǎŀƴƎŀǘ ǇŜƴǘƛƴƎ ǳƴǘǳƪ ƳŜƴŎŜƎŀƘ ōŀƘŀȅŀ 
kebakaran, melindungi jiwa, dan memastikan kepatuhan 

ƘǳƪǳƳέΦ 5ŜƴƎŀƴ ŘŜƳƛƪƛŀƴΣ ƪŜōŜǊŀŘŀŀƴ fire system yang 
andal tidak hanya melindungi tenaga kerja dan properti, 
tetapi juga membantu perusahaan memenuhi persyaratan 
peraturan (misalnya fire code atau standar OSHA) serta 
persyaratan asuransi dan audit keselamatan. 

Karakteristik bahan dan proses di sektor oleokimia 
menimbulkan risiko kebakaran spesifik yang perlu 
diantisipasi. Bahan baku dan produk oleokimia sering 
berupa cairan yang mudah menyala (misalnya pelarut n-
hexane dan metanol) serta bahan padat yang bisa 
mengalami reaksi spontan. Menurut pedoman keselamatan 
IFC/World Bank, pabrik oleokimia berisiko mengalami 
ledakan uap pelarut (contohnya uap n-hexane yang sangat 
mudah terbakar) dan kebakaran material sisa proses. Salah 
satu contoh adalah spent bleaching earth (ampas tanah 
pemucat yang terkontaminasi minyak). Material limbah ini 
dapat mengalami oksidasi sendiri sehingga menyebabkan 
panas dan terbakar secara spontan. Penelitian menunjukkan 
spent bleaching earth sering mengandung 30ς50% minyak 
terperangkap, yang saat terpapar udara dapat teroksidasi 
dan memicu swabakar (self-ignition). Demikian pula, katalis 
bekas yang bersifat piroforik dan suhu proses yang tinggi 
dapat menjadi pemicu kebakaran jika tidak ditangani 
dengan prosedur keamanan yang tepat. Selain itu, beberapa 
fasilitas oleokimia menggunakan hidrogen (misalnya untuk 
hidrogenasi minyak) dan gas hidrogen ini menambah 
potensi bahaya karena sangat mudah meledak. Oleh sebab 
itu, penyimpanan hidrogen harus dirancang aman dan 
dilengkapi detektor kebocoran. Kombinasi faktor-faktor 
tersebut menjadikan lingkungan pabrik oleokimia rawan 
terhadap kebakaran, sehingga memerlukan langkah 
pencegahan yang komprehensif.  
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Untuk mengendalikan risiko kebakaran, industri 
oleokimia harus mengacu pada standar keselamatan 
kebakaran yang diakui secara internasional. NFPA 30 
(flammable and combustible liquids code) merupakan 
standar utama yang mengatur penyimpanan dan 
penanganan cairan mudah terbakar dan menyala. Tujuan 
NFPA 30 adalah memberikan langkah-langkah pengamanan 
dasar guna mengurangi bahaya terkait penyimpanan, 
penanganan, dan penggunaan cairan mudah terbakar dan 
mudah menyala. Standar ini berlaku bagi semua pihak yang 
terlibat dalam penggunaan dan penyimpanan cairan 
berbahaya tersebut. Dengan mengikuti NFPA 30, 
perusahaan oleokimia diharapkan dapat mencegah 
terjadinya akumulasi uap yang mudah terbakar, memastikan 
fasilitas penyimpanan (tangki, drum, warehouse) dilengkapi 
proteksi kebakaran memadai, serta mengurangi potensi 
sumber penyulut. Contohnya, NFPA 30 mengklasifikasikan 
cairan dalam kelas bahaya (kelas I, II, III) dan menetapkan 
persyaratan seperti penggunaan sprinkler atau sistem busa 
pemadam untuk gudang dan tangki berisi pelarut yang 
mudah menyala. 

Selain NFPA 30, NFPA 15 (standard for water spray fixed 
systems) juga sangat relevan bagi industri oleokimia. NFPA 
15 mengatur desain dan instalasi sistem water spray tetap 
(misalnya sistem deluge) untuk proteksi kebakaran. Sistem 
water spray ini umumnya diterapkan pada hazard khusus 
yang membutuhkan penanganan cepat, misalnya untuk 
mendinginkan peralatan proses yang terpapar panas tinggi 
atau mengendalikan api yang menyebar cepat di area 
terbuka. Menurut NFPA 15, sistem semprot air dilokasikan 
untuk melindungi peralatan seperti reaktor, tangki 
penyimpanan, kolom distilasi, dan konveyor, dengan tujuan 
menahan laju penyebaran api serta mendinginkan struktur 
agar tidak mengalami kegagalan akibat panas. Implementasi 
sistem deluge/water spray ini penting di pabrik oleokimia, 
contohnya pada tangki penyimpanan metanol atau minyak, 
dimana jika terjadi kebakaran, semprotan air otomatis dapat 
mencegah ledakan tangki dengan menjaga suhu tangki tetap 
rendah. 

Standar NFPA lainnya yang kerap dijadikan acuan 
mencakup NFPA 13 (instalasi sprinkler otomatis di bangunan 
industri), NFPA 11 (sistem busa pemadam untuk cairan 
mudah terbakar), serta NFPA 25 (inspeksi dan pemeliharaan 
sistem proteksi kebakaran berbasis air). Bagi fasilitas 
oleokimia yang melakukan ekstraksi minyak dengan pelarut, 
NFPA 36 (standard for solvent extraction plants) juga relevan 
karena memberikan persyaratan khusus untuk mencegah 
kebakaran dan ledakan di unit ekstraksi solvent (misalnya 
penggunaan hexane pada pabrik ekstraksi minyak nabati). 
Penerapan standar-standar ini secara terpadu memastikan 
bahwa sistem pemadam kebakaran aktif (seperti sprinkler, 
hydrant, dan alat pemadam api ringan) maupun pasif 
(seperti dinding tahan api dan sistem ventilasi ledakan) telah 
sesuai best practice, sehingga tingkat risiko kebakaran dapat 
diminimalkan dan kepatuhan terhadap regulasi terjamin. 

Metode 

1. Diagram Alir Penelitian 

 
Gambar 1 Diagram Alir Penelitian 

2. Alur Tahapan Perancangan Sistem 
Diagram alir pada perencanaan sistem proteksi 

kebakaran ini menggambarkan alur sistematis yang dimulai 
dari identifikasi permasalahan hingga perhitungan teknis 
dan rekomendasi desain. Tujuannya adalah untuk 
memastikan bahwa fire system yang dirancang sesuai 
dengan kondisi aktual, memenuhi standar keselamatan 
industri seperti NFPA dan API, serta dapat diandalkan saat 
terjadi kebakaran. 

Tahapan dimulai dengan identifikasi masalah dan 
analisis kondisi lapangan, dilanjutkan dengan pengumpulan 
data teknis tangki. Kemudian dilakukan perhitungan area 
yang perlu diproteksi, kebutuhan minimum air pemadam, 
jumlah dan tipe nozzle, ukuran pipa, serta sistem foam 
(termasuk volume larutan busa dan konsentratnya). Seluruh 
tahapan ini dirancang untuk menghasilkan sistem pemadam 
kebakaran yang efektif, efisien, dan sesuai dengan regulasi 
yang berlaku. 

3. Tahap Identifikasi Masalah 
Penerapan fire system pada tangki di PT Multimas 

Nabati Sulawesi menghadapi beberapa tantangan yang 
perlu diidentifikasi untuk memastikan efektivitas dan 
kepatuhan terhadap standar keselamatan seperti NFPA dan 
API. Tantangan utama meliputi kesesuaian desain sistem 
dengan standar yang berlaku, ketersediaan dan kapasitas 
fire water supply, serta efektivitas foam system dalam 
menangani kebakaran minyak. Selain itu, perlu dipastikan 
bahwa ukuran dan distribusi pipa, jumlah serta posisi nozzle 
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 aset 
perusahaan, dan memastikan keselamatan pekerja. 

4. Analisis 
Pada tahap ini perlu diketahui apakah design yang sudah 

diperhitungan sudah sesuai dengan kondisi di lapangan 
serta kebutuhan yang ada. Hal ini dimaksudkan agar desain 
dapat tepat guna dan dapat diandalkan ketika terjadi 
kejadian kebakaran. 

Hasil Kerja 

1. Pengumpulan Data untuk Tangki T-35001 dan T-35002 
Pada PT Multimas Nabati Sulawesi tipe tangki yang 

digunakan untuk tangki T-35001 dan T-35002 adalah tangki 
dengan sistem covered floating roof closed. Kedua tangki ini 
memiliki kapasitas 5.000 kiloliter (KL), sehingga mampu 
menampung volume yang cukup besar untuk keperluan 
industri. Dengan diameter 19,26 meter dan tinggi 19,5 
meter, tangki ini menawarkan ruang yang optimal untuk 
menjaga kestabilan dan kualitas bahan yang disimpan. 
Desain covered floating roof closed berfungsi untuk 
meminimalkan penguapan serta melindungi isi tangki dari 
kontaminasi eksternal, sehingga meningkatkan efisiensi 
operasional dan aspek keselamatan dalam penggunaannya. 

2. Perhitungan Luas Area yang Diproteksi 
Perhitungan area yang diproteksi bertujuan untuk 

menentukan kebutuhan air yang akan digunakan untuk 
pemadaman apabila terjadi kebakaran di area tersebut. 
Dengan memahami total area yang diproteksi, desain fire 
water system dapat dibuat lebih akurat dan efektif. Dari data 
yang telah dikumpulkan berdasarkan tipe dan dimensi dari 
tangka T-35001 dan T-35002, maka dapat dilakukan 
perhitungan area yang diproteksi dengan cara 
menambahkan shell area tank dan cone roof tank.  

Perhitungan shell area tank dapat dilakukan 
menggunakan rumus berikut. 

AS Ґ ˉ Ȅ 5 Ȅ I 
Dimana: 
AS : Area shell (m2) 
D : Diameter tank (m) 
H : Tinggi tank (m) 
Sehingga didapatkan nilai area shell sebagai berikut: 
AS Ґ ˉ Ȅ мфΣнс Ƴ Ȅ мфΣр Ƴ 
AS = 1.180,36 m2 
Lalu untuk perhitungan cone roof area dapat dilakukan 
menggunakan rumus berikut. 

AR Ґ лΣнр Ȅ ˉ Ȅ 52 

 
Dimana: 
AR : Area roof (m2) 
D : Diameter tank (m) 
Sehingga didapatkan nilai sroof area sebagai berikut: 
AR Ґ лΣнр Ȅ ˉ Ȅ όмфΣнс Ƴύ2 
AR = 291,46 m2 

Berdasarkan hasil perhitungan area shell dan roof, untuk 
tangki T-35001 dan T-35002, maka didapatkan nilai area 
yang diproteksi sebagai berikut. 
A = AS + AR 

A = 1.180,36 m2 + 291,46 m2
 

A = 1.471,82 m2 

Hasil perhitungan di atas menunjukkan bahwa total area 
yang diproteksi untuk satu buah tangki yaitu sebesar 
1.471,82 m2. Oleh karena itu, hasil di atas dapat dijadikan 
acuan untuk menghitung nilai kebutuhan minimum fire 
water tangki T-35001 dan T-35002. 

3. Perhitungan Kebutuhan Minimum Fire Water 
Kebakaran di tangki penyimpanan terutama bahan yang 

mudah terbakar dapat berlangsung lama dan membutuhkan 
jumlah yang besar agar tidak terjadi escalation fire. 
Perhitungan kebutuhan minimum fire water memastikan 
bahwa supply air tidak akan habis sebelum kebakaran 
terkendali. Perhitungan kebutuhan minimum fire water 
dapat dilakukan dengan mengetahui design application rate 
yaitu sebesar 10,2 lpm/m2 berdasarkan standard NFPA 
untuk fire water spray (pendinginan tangki), sehingga dapat 
dihitung kebutuhan minimum fire water baik untuk shell dan 
cone roof. 

Qmin,S = AS x q 
Qmin,R = AR x q 

Dimana: 
Qmin, S : Kebutuhan minimum fire water untuk shell  

    area (m3/hr) 
Qmin,R : Kebutuhan minimum fire water untuk roof area  

  (m3/hr  
AS : Area shell (m2) 
AR : Area roof (m2) 
q : Design Application Rate 
   (10,2 lpm/m2 = 0,612 m3/hr/m 2) 

Sehingga didapatkan nilai kebutuhan minimum fire water 
untuk shell area dan roof area sebagai berikut. 
Qmin,S = 1.180,36 m2 x 0,612 m3/hr/m 2 
Qmin,S = 722,38 m3/hr  
Qmin,R = 291,46 m2 x 0,612 m3/hr/m 2 
Qmin,R = 178,37 m3/hr  

Berdasarkan hasil perhitungan kebutuhan minimum fire 
water shell dan roof untuk tangki T-35001 dan T-35002, 
maka didapatkan nilai total minimum fire water untuk total 
areas sebagai berikut. 
Q = Qmin,S + Qmin,R 
Q = 722.,38 m3/hr + 178,37 m3/hr  
Q = 900,75 m3/hr  

Hasil perhitungan di atas menunjukkan bahwa total 
kebutuhan minimum fire water untuk satu buah tangki yaitu 
sebesar 900,75 m2. Sehingga, hasil di atas dapat dijadikan 
acuan untuk menghitung jumlah kebutuhan spray nozzle 
dan pipe size untuk masing-masing tangki. 

4. Perhitungan Spray Nozzle dan Pipe Size 
Perhitungan kebutuhan spray nozzle dilakukan untuk 

memastikan distribusi air yang efektif, dengan penempatan 
nozzle yang tepat serta pipe size yang sesuai maka air dapat 
dialirkan sesuai dengan jumlah yang dibutuhkan tampat 
menyebabkan kehilangan tekanan. Nozzle dengan type D3 
(brass & stainless steel) dipilih karena ketahanannya 
terhadap korosi dan lingkungan yang esktrem, sehingga 
lifetime dari nozzle akan lebih lama dan mengurangi biaya 
operasional dengan orifice size no. 64. Perhitungan jumlah 
spray nozzle dapat dilakukan menggunakan rumus berikut. 

NS = Qmin,S /QN 
NR = Qmin,R/QN 
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Dimana:  
NS : Jumlah minimum nozzle shell 
NR : Jumlah minimum nozzle roof 
Qmin, S : Kebutuhan minimum fire water untuk shell area  
   (m3/hr) 
Qmin, R : Kebutuhan minimum fire water untuk roof area 
   (m3/hr) 
QN : Nozzle flowrate (6 m3/hr) 

Sehingga didapatkan jumlah kebutuhan nozzle untuk 
masing-masing area sebagai berikut. 
NS = 722,38 m3/hr / 6 m3/hr  
NS = 120 nozzles 
NR = 178,37 m3/hr / 6 m3/hr  
NR = 31 nozzles 

Sedangkan untuk perhitungan pipe size untuk fire water 
dapat dihitung menggunakan rumus berikut.  

d =  

Dimana: 
d : Pipe size (m) 
Q : Kebutuhan minimum fire water (m3/hr) 
V : Kecepatan air dalam pipa (6 m/s) 
Sehingga didapatkan size pipe untuk fire water sebesar. 

d = 
ȟ

 

d = 0.23 m 
d = 9.22 inch 

Dari perhitungan di atas, dapat dilihat bahwa jumlah 
kebutuhan nozzle untuk masing-masing area yaitu 120 untuk 
area shell dan 31 untuk area roof. Sedangkan untuk size 
minimum pipa yang dibutuhkan yaitu sebesar 9.22 inch.  

5. Perhitungan Foam Concentrate & Water Requirement 
Berdasarkan NFPA Section 3-2.4.3 dan Tabel 5.9.2.4, 

design application rate untuk foam system yaitu 4.1 LPM/ft2 
dengan dischare time 55 min. Perhitungan kebutuhan foam 
concentrate dan water dapat dilakukan menggunakan 
tahapan perhitungan sebagai berikut. 

QF = qF x AR 

Dimana: 
QF : Foam solution flowrate (m3/hr) 
qF : Design application rate (4.1 LPM/ft2 = 2.65 m3/hr/m 2) 
AR : Area roof (m2) 
Sehingga didapatkan kebutuhan foam solution flowrate 
yaitu sebesar: 
QF = 2,65 m3/hr/m 2 x 291,46 m2 
QF = 771,66 m3/hr  

Berdasarkan NFPA 11, kebutuhan foam concentrate dalam 
solution yaitu sebesar 3%. 

QC = 3% x QF 

Dimana: 
QC : Foam concentrate flowrate (m3/hr) 
QF : Foam solution flowrate (m3/hr) 
Sehingga didapatkan kebutuhan foam concentrate flowrate 
sebesar. 
QC = 3% x 771.66 m3/hr  
QC = 23,15 m3/hr  

Kebutuhan air untuk foam solution dapat dihitung dengan 
rumus sebagai berikut. 

QW = QF ς QC 
QW = 771,66 m3/hr - 23,15 m3/hr  
QW = 748,51 m3/hr  

Total kebutuhan foam concentrate dan air selama discharge 
time yaitu: 

VC = QC x 55/60 hr 
VW = QW x 55/60 hr 

Dimana: 
VC : Volume foam concentrate (m3/hr) 
VW : Volume water (m3/hr) 
Sehingga didapatkan kebutuhan foam concentrate dan air 
sebesar. 
VC  = 23,15 m3/hr x 55/60 hr 
VC  = 21,2 m3 
VW  = 748,51 m3/hr x 55/60 hr 
VW = 686,13 m3 

Dari perhitungan di atas, dapat dilihat bahwa jumlah 
kebutuhan foam solution untuk melindungi tangki T-35001 
dan T-35002 ysaitu sebesar 771,66 m3/hr dengan kebutuhan 
foam concentrate dan air yang digunakan untuk discharge 
time selama 55 menit yaitu 21,2 m3 dan 686,13 m3. 

Kesimpulan 

Perencanaan fire system pada tangki T-35001 dan T-
35002 di PT Multimas Nabati Sulawesi memastikan proteksi 
kebakaran yang optimal sesuai standar NFPA dan API. 
Dengan kapasitas 5.000 KL, sistem fire water spray 
dirancang untuk pendinginan dengan kebutuhan air 900,75 
m³/jam, menggunakan 120 nozzle untuk shell dan 31 nozzle 
untuk roof, serta pipa 9,22 inch. Untuk kebakaran cairan 
mudah terbakar, sistem foam memerlukan 771,66 m³/jam 
foam solution, termasuk 21,2 m³ foam concentrate dan 
686,13 m³ air selama 55 menit. Kombinasi fire water dan 
foam system ini dirancang untuk respons cepat, melindungi 
aset, serta memenuhi standar keselamatan industri.  
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Analisis Tingkat Kekritisan 
Asset di Paper Machine 
Menggunakan Failure Mode 
and Effects Analysis  (FMEA)  
untuk Menentukan Fokus 
Preventive Maintenance di 
PT XYZ 

 

SDGs yang diluncurkan PBB yang bertujuan menjadi 
pilar terjadinya pembangunan yang berkelanjutan. 
Agenda SDGs berisi 17 tujuan/ goals yang tersebar ke 
dalam empat pilar pembangunan berkelanjutan, yaitu 
pilar pembangunan sosial, pilar pembangunan 
ekonomi, pilar pembangunan lingkungan, dan  pilar 
hukum dan tata kelola. Pada setiap goal  terdapat 1 
(satu) atau lebih target (total terdapat 169 target), dan 
pada setiap target, terdapat 1 (satu) atau lebih 
indikator. Di urutan kesembilan terdapat industri, 
inovasi, dan infrastruktur. Industrialisasi 
berkelanjutan melibatkan peningkatan kontribusi 
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 
nasional.  PT XYZ yang bergerak di industri pulp dan 
kertas berkontribusi dengan tujuan SDGs tersebut. 
Sehingga, dilakukan analisis terkait dengan fokus 
preventive maintenance  pada salah satu paper 
machine . Dilakukan analisis terhadap 500 data 
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).   

Kata kunci : SDGs, downtime, FMEA, preventive 
maintenance, kategori ABC 
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Pendahuluan 

Pembangunan berkelanjutan sudah diperkenalkan sejak 
Konferensi Lingkungan di Stockholm tahun 1972. Namun 
demikian, konsep dan cara pembangunan berkelanjutan 
memerlukan waktu lama untuk dapat diterima oleh pelaku 
di luar bidang lingkungan. Baru-baru ini dengan lahirnya 
deklarasi tentang tujuan pembangunan berkelanjutan atau 
sustainable development goals (SDGs) pada tahun 2015, 
masyarakat di semua negara mulai memandang penting 
pembangunan berkelanjutan untuk diimplementasikan 
(Alisjahbana & Murniningtyas, 2018). Pada tahun 2015, PBB 
mengeluarkan Sustainable Development Goals (SDGs). Di 
urutan kesembilan terdapat industri, inovasi dan 
infrastruktur. Agenda SDGs berisi 17 tujuan/goals yang 
tersebar ke dalam empat pilar pembangunan berkelanjutan, 
yaitu pilar pembangunan sosial, pilar pembangunan 
ekonomi, pilar pembangunan lingkungan, serta pilar hukum 
dan tata kelola. 

Pada setiap goal terdapat 1 (satu) atau lebih target (total 
terdapat 169 target), dan pada setiap target, terdapat 1 
(satu) atau lebih indikator (per April 2022 terdapat total 248 
indikator) (BPKRI, 2021). Industri, inovasi, dan infrastruktur 
adalah pendorong utama pertumbuhan ekonomi dan 
pembangunan berkelanjutan. Mereka menyediakan dasar 
untuk meningkatkan standar hidup, menciptakan lapangan 
kerja, dan mendorong kemajuan teknologi. Infrastruktur 
yang tangguh mendukung sistem transportasi, energi, dan 
komunikasi, yang penting untuk fungsi masyarakat dan 
ekonomi (SDGs Center Universitas Sumatera Utara, 2024). 

Industrialisasi berkelanjutan melibatkan peningkatan 
kontribusi sektor industri terhadap PDB sambil 
meminimalkan dampak lingkungan. Terdapat berbagai 
instustri yang bergerak di Indonesia salah satunya industri 
pulp dan kertas. Industri pulp dan kertas merupakan salah 
satu industri yang dapat menunjang perekonomian 
nasional. Industri pulp dan kertas merupakan industri 
dengan perkembangan yang baik, dilihat dari masih terbuka 
luas tingkat konsumsi kertas perkapita penduduk Indonesia 
(Wulandari, 2007). Kegiatan utama dalam industri pulp dan 
kertas adalah proses pulping (proses pembuatan bubur 
kertas), proses bleaching (proses pemutihan bubur kertas), 
dan mengubah bubur kertas menjadi kertas (Fitriyanti, 
2016).  

PT XYZ yang bergerak di industri pulp dan kertas juga 
berkontribusi dalam pencapaian tujuan pembangunan 
berkelanjutan 2030 memiliki beberapa paper machine. 
Dalam rangka mencapai industri yang berkelanjutan, PT XYZ 
sangat memperhatikan kualitas dari setiap proses produksi 
hingga hasil dari proses produksi. Paper machine terbagi 
menjadi menjadi beberapa bagian yakni headbox, forming, 
press section, pre-dryer, sizer, after dryer, calender, dan reel. 
Bahan baku yang masuk ke headbox merupakan bubur 
kertas yang nantinya akan menjadi kertas berkualitas 
setelah sampai di reel.   

Salah satu cara yang terbaik untuk mencapai kesuksesan 
pada sebuah perusahaan dapat dilakukan dengan cara 
mengimplementasi sistem Enterprise Resource Planning 
(ERP) yang merupakan solusi aplikasi multi modul dengan 
pengemasan bisnis yang dapat mengintegrasikan proses 
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bisnis dan kinerja perusahaan, pendistribusian data umum, 
pengengelolaan sumber daya, serta perusahaan mampu 
mengotomatiskan proses bisnis yang ada dalam perusahaan 
tersebut. Dengan menggunakan sistem ERP, seluruh 
departemen pada perusahaan akan terintegrasi dalam satu 
sistem yang berfungsi meningkatkan efektivitas dan efisiensi 
perusahaan (Rahman, 2018). 

SAP merupakan system ERP yang sangat banyak 
digunakan di industri. Terdapat banyak modul yang saling 
terintegrasi satu sama lainnya, seperti material 
management, plant maintenance, project system, sales and 
distribution, project system, dan lain sebagainya. Modul 
plant maintenance terdapat functional location yang 
berfungsi untuk mengkodekan semua aset di lapangan. 
Function location merepresentasikan sitem objek atau aset 
yang terpasang di area.   

Dalam rangka menjaga runability paper machine PT XYZ 
memperhatikan berbagai aspek seperti downtime mesin. 
Downtime di paper machine adalah waktu saat mesin tidak 
dapat menghasilkan kertas yang siap dipasarkan. Sehingga, 
perlu dilakukan analisis tingkat kekritisan peralatan/aset 
untuk menentukan fokus pemeliharaan rutin. Maka, perlu 
dipastikan bahwa setiap tindakan preventive maintenance 
dilakukan pada equipment yang memiliki tingkat kekritisan 
tinggi. Analisis kekritisan sangat diperlukan untuk 
menentukan tingkat kekritisan suatu asset maupun 
mengindentifikasi asset terpenting pada pabrik. Saat mesin 
tidak bekerja dengan baik, maka akan terjadi kerugian 
produksi. 

Metode 

Failure Mode and Effect Analysis (FMEA) adalah sebuah 
teknik rekayasa yang digunakan untuk menetapkan, 
mengidentifikasi, dan untuk menghilangkan kegagalan yang 
diketahui, permasalahan, error, dan sejenisnya dari sebuah 
sistem, desain, proses, dan atau jasa sebelum mencapai 
konsumen (Stamatis, 1995). Dalam FMEA, setiap 
kemungkinan kegagalan yang terjadi dikuantifikasi untuk 
dibuat prioritas penanganan. Bentuk kegiatan FMEA 
tidaklah baku. Setiap perusahan memiliki bentuk masing 
masing untuk mencerminkan kepentingan organisasi dan 
permasalahan pada pelanggan. Arahan kriteria nilai setiap 
perusahaan mencerminkan kepentingan organisasi, proses, 
produk dan kebutuhan pelanggan (Andiyanto et al., 2016).   

Hasil Kerja 

Pengumpulan Data 
Pengumpulan data dilakukan menggunakan aplikasi SAP 

perusahaan PT XYZ. Data functional location tersebut akan 
diurutkan sesuai dengan section di paper machine yaitu dari 
headbox hingga reel. Functional location tersebut 
merupakan representasi dari aset dan peraltan yang 
terpasang di lapangan. Berikut ini merupakan gambaran 
data functional location yang telah dikumpulkan seperti 
terlihat dalam Tabel 1.  

Tabel 1 Data Functional Location pada 
Paper Machine di PT XYZ 

 Section 
Functional 
location 

Deskripsi 

1 Headbox 803-6903-533-
PM3-FOR-

Loading unit 

533E014 

2 Headbox 
803-6903-533-
PM3-FOR-
533E021 

Save all (disc 
filter) bttm wire 

499 Reel 
803-6903-533-
PM3-REL-
533E480 

Spreader roll 

500 Reel 
803-6903-533-
PM3-REL-
533E481 

Tension 
measuring roll 

Analisis Kekritisan Menggunakan FMEA 
Dalam melakukan analisis terhadap tingkat kekritisan 

aset di paper machine dibuatkan data acuan untuk 
menentukan nilai indeks sesuai dengan dampak dari 
kegagalan terserbut. Berikut ini merupakan dampak 
kegagalan, bobot hingga nilai dari setiap kriteria kegagalan. 
Berikut ini merupakan beberapa potensi menyebabkan 
terjadinya downtime dan tidak tercapatinya kualitas kertas 
di PT XYZ antara lain:  
1. Flow transmitter tidak berfungsi dengan baik sehingga 

aliran fluida tidak dapat dikontrol dengan baik; 
2. Control valve dan on/off valve tidak dapat dikontrol dari 

control system; 
3. Pengukuran linear sensor tidak akurat sehingga kualitas 

kertas tidak sesuai dengan yang diharapkan; 
4. Offtrack sensor tidak berfungsi dengan baik sehingga 

mesin breakdown; 
5. Weighting system tidak berfungsi dengan baik sehingga 

permukaan roll tidak rata sehingga mesin breakdown. 

Dari beberapa skenario kegagalan di paper machine 
tersebut, dibuatkan data dampak dan bobot dari 
kegagalannya. Beberapa hal-hal yang perlu diperhatikan 
untuk menentukan tingkat kekritisan suatu aset di industri 
pulp dan kertas (Maki, 2015): 
1. Kerugian produksi, dapat dikategorikan menjadi 

downtime peralatan di unit proses maupun kerugian 
produksi pada unit utama produksi.  

2. Kesehatan, keselamatan kerja dan lingkungan hidup. 
3. Biaya pemeliharaan, termasuk pengadaan sparepart dan 

jasa. 
4. MTBF (mean time between failure), rata-rata waktu 

antara kegagalan pada mesin.  

Faktorςfaktor dampak setiap kegagalan di atas. Berikut 
ini merupakan tabel data untuk bobot dan nilai dari setiap 
dampak dari kegagalan aset di paper 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 
maka kriteria keselamatannya V dengan nilai 16. 

Tabel 2 Data Functional Location pada 
Paper Machine di PT XYZ 

Faktor Bobot Kriteria Nilai 

Efek kerugian 
produksi 
(downtime 
peralatan di 
unit proses) 

40 

Tidak ada kerugian 
produksi 

0 

Kerugian produksi di 
bawah 2 Jam 

1 

Kerugian produksi 2 - 
8 Jam 

2 








































































































































































































































































































































































