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ANALISIS SENTIMEN PADA APLIKASI VIDIO MENGGUNAKAN ALGORITMA 

NAÏVE BAYES CLASSIFIER DAN METODE TOPSIS

Pendahuluan

 Latar Belakang: Ulasan sangat penting

untuk memahami pola dari tanggapan yang

diberikan oleh pengguna Aplikasi Vidio.

 Tujuan Penelitian: Penelitian ini

bertujuan untuk melakukan klasifikasi

analisis sentimen ulasan dan bintang yang

diberikan oleh pengguna terhadap Aplikasi

Vidio.

Kontak: sitadiahismiati@student.undip.ac.id

Sita Diah Ismiati, Prof. Dr. Rahmat Gernowo, M.Si., Jatmiko Endro Suseno, 

S.Si., M.Si., Ph.D. F.Med

Sekolah Pasca Sarjana, Universitas Diponegoro

Abstrak

Studi ini bertujuan untuk menerapkan metodologi analisis sentimen pada aplikasi Vidio dengan menggunakan algoritma Naïve Bayes Classifier dan metode TOPSIS untuk

menilai sentimen pengguna dalam aplikasi serta membantu pengembang memahami sentimen pengguna dan meningkatkan kualitas layanan. Studi ini menggunakan

komentar pengguna dari aplikasi Vidio sebagai objek penelitiannya. Teknik Term Frequency-Inverse Document Frequency (TF-IDF) digunakan untuk menentukan

frekuensi kemunculan sebuah kata dalam sebuah dokumen dan untuk menilai baik sentimen positif maupun negatif dalam setiap komentar. Algoritma Naïve Bayes

Classifier digunakan untuk mengklasifikasikan sentimen dalam sebuah komentar, dan TOPSIS digunakan untuk mengurutkan sentimen berdasarkan nilai tertinggi ke

terendah. Temuan penelitian menunjukkan bahwa metode analisis yang digunakan dalam aplikasi Vidio, yang menggunakan algoritma Naïve Bayes Classifier dan metode

TOPSIS, dapat menghasilkan hasil yang akurat. Ambang akurasi yang dicapai adalah 85%, yang dapat membantu pengembang aplikasi lebih memahami perilaku

pengguna dan meningkatkan kualitas layanan.

Hasil 

Hasil perhitungan Naïve Bayes Classifier

menunjukkan ulasan pelanggan terhadap

aplikasi vidio dengan data train 240 dan data 

test 60 memiliki tingkat akurasi sebesar

85%. Sentimen negatif yang mengindikasikan

bahwa diperlukannya perbaikan terhadap

aplikasi vidio agar dapat

memenuhi harapan pelanggan dan 

membangun hubungan yang kuat. Hasil dari

TOPSIS dapat digunakan sebagai dasar untuk

pengambilan keputusan.

Metode Penelitian:

 Rangkaian proses dimulai dengan tahap

mulai dimana sistem memulai jalannya.

Tahap selanjutnya melakukan proses

preprosesing, data yang telah diambil

melalui scrining data dari google play.

Selanjutnya TF-IDF adalah untuk

menghasilkan angka dari sebuah frasa

sehingga dapat digunakan dalam

proses penghitungan. Hasil dari proses

klasifikasi menggunakan model pada

data latih kemudian diterapkan pada

data uji untuk digunakan sebagai alat

evaluasi untuk proses klasifikasi

menggunakan algoritma Naïve Bayes

dalam proses analisis sentimen untuk

aplikasi vidio. Langkah selanjutnya dari

diagram alir adalah metode TOPSIS,

yang melibatkan menghasilkan ide-ide

alternatif berdasarkan hasil uji

Klasifikasi Naïve Bayes.

Kesimpulan: 

Hasil perhitungan

Naïve Bayes Classifier

menunjukkan ulasan

pelanggan terhadap

aplikasi vidio dengan

data train 240 dan

data test 60 memiliki

tingkat akurasi

sebesar 85%.

Diskusi

Labeling merupakan tahapan memberi nilai

sentimen terhadap ulasan pada aplikasi vidio

berupa positif dan negatif. Pada gambar

dibawah warna hijau mewakili label positif

dan warna merah label negatif. Berdasarkan

dua diagram batang yang ditampilkan

dominasi sentimen rating maupun hasil naïve 

klasifikasi bayes, terlihat jelas bahwa

sebagian besar data memiliki sentimen

negatif, 

mengindikasikan adanya ketidakpuasan yang 

cukup tinggi dari pihak yang memberikan

ulasan atau komentar.
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ANALISIS RISIKO PENGELOLAAN SAMPAH PERKOTAAN DENGAN 

METODE TERMAL MELALUI SKEMA KERJASAMA PEMERINTAH DAN 

BADAN USAHA 

(Studi Kasus: Pengelolaan Sampah Kota Surakarta)

PENDAHULUAN
• Latar Belakang: Pengolahan sampah

secara termal adalah
salah satu bentuk

pengolahan sampah adalah. Terdapat 12
kota yang diamanatkan untuk membangun
PLTSa, salah satunya adalah Kota
Surakarta. Kota Surakarta menggunakan
skema Kerjasama Pemerintah dan Badan
Usaha (KPBU) dalam mengembangkan
PLTSa. KPBU adalah
salah satu alternatif
model pendanaan untuk mengakomodasi

pendanaan pengembangan infrastruktur.
Manajemen risiko yang

baik dibutuhkan untuk memastikan KPBU
pengelolaan sampah berjalan dengan baik.

• Tujuan Penelitian: Mengidentifikasi dan
menganalisis risiko pengelolaan sampah
perkotaan dengan metode termal melalui
skema kerjasama pemerintah dan badan
usaha, serta merencanakan respon yang
tepat dari pihak pemerintah dan swasta
terhadap risiko tersebut.

arifkurniaraharja@student.undip.ac.id

Arif Kurnia Raharja, Prof. Dr. Ir. Hadiyanto, S.T., M.Sc., IPU, Dr. Eng. Maryono, S.T., M.T.

Sekolah Pasca Sarjana, Universitas Diponegoro

ABSTRAK
Pengolahan sampah secara termal adalah salah satu bentuk pengolahan sampah adalah. Terdapat 12 kota yang diamanatkan untuk
membangun PLTSa, salah satunya adalah Kota Surakarta. Kerjasama Pemerintah dan Badan Usaha (KPBU) adalah salah satu alternatif
model pendanaan untuk mengakomodasi pendanaan pengembangan infrastruktur. Manajemen risiko yang baik dibutuhkan untuk memastikan
KPBU berjalan dengan baik. Pada penilitian ini dilakukan identifikasi risiko, penilaian probabilitas, penilaian dampak, penilaian risiko, dan
respon risiko dari pengelolaan sampah perkotaan dengan metode termal melalui skema KPBU. Analisis data menggunakan Probability Impact
Matrix (PIM) dan perolehan data menggunakan survei kuesioner dan wawancara kepada stakeholder penyelenggara PLTSa Kota Surakarta
untuk mengetahui probabilitas, dampak risiko, serta respon risiko dalam pelaksanaan PLTSa Kota Surakarta. Pada pelaksanaan KPBU di
Kota Surakarta, PT. SCMPP bertanggung jawab atas perancangan hingga pengoperasian PLTSa menggunakan teknologi gasifikasi,
sementara Pemerintah Kota Surakarta menyediakan sampah dan lahan. Berdasarkan analisis, ditemukan bahwa dari 84 risiko yang
diidentifikasi dimana 27 di antaranya adalah risiko tinggi, mayoritas dalam kategori Risiko Operasi dan Risiko Pendapatan. Ke depannya perlu
pembagian risiko yang lebih proporsional antara pemerintah dan badan usaha, dukungan kebijakan pemerintah yang lebih kuat, dan
keterlibatan tingkat pemerintahan yang lebih tinggi dalam pelaksanaan KPBU.

HASIL

METODE PENELITIAN:

KESIMPULAN
Teridentifikasi 84 risiko dalam KPBU pengelolaan sampah, dengan 27 di antaranya tergolong risiko
tinggi. Pihak badan usaha cenderung menangani risiko tinggi. Direkomendasikan pembagian risiko yang 
lebih proporsional, kebijakan yang supportive, dan pelaksanaan KPBU di pemerintahan yang lebih tinggi.

DISKUSI
Sebagian besar risiko yang dihadapi pemerintah tergolong rendah, dengan
kecenderungan mengalihkan risiko tinggi kepada badan usaha, terutama
terkait kebijakan, regulasi, penyediaan lahan, dan pengelolaan sampah,

sementara PT. SCMPP menghadapi lebih banyak risiko tinggi, termasuk operasional, teknologi, dan
pasar. Risiko PT. SCMPP terbagi ke dalam beberapa kategori seperti lokasi, desain, konstruksi,
finansial, operasional, pendapatan, politik, serta risiko force majeure seperti cuaca ekstrem.

Pendekatan pemerintah dan PT. SCMPP berbeda, karena pemerintah lebih
fokus pada regulasi & memiliki sumber daya terbatas, sedangkan PT. SCMPP

memiliki otoritas penuh untuk mengelola risiko secara proaktif. Perbedaan insentif juga terlihat, di
mana pemerintah berorientasi pada pelayanan publik dengan toleransi risiko rendah, sedangkan PT.
SCMPP termotivasi oleh keberhasilan operasional dan finansial. Fleta-Asin (2024) menyatakan
bahwa mengalihkan tanggung jawab risiko kepada pihak swasta adalah praktik optimal, tetapi Dolla &
Laishram (2021) mengingatkan bahwa pembagian risiko harus seimbang untuk memastikan
keberhasilan proyek dan membangun kepercayaan antara pemerintah dan sektor swasta.

• Berdasarkan penelitian, diketahui bahwa PT. SCMPP mengelola sampah selama 20 tahun tanpa
tipping fee dengan teknologi gasifikasi, meskipun operasional saat ini belum maksimal, memiliki
potensi yang baik. Dikenali 84 risiko, dengan 27 diantaranya sebagai risiko tinggi, terutama dalam
kategori Risiko Operasi dan Risiko Pendapatan, di mana pembagian risiko dilakukan sesuai
kewenangan, dengan pemerintah fokus pada kebijakan, lahan, dan sampah, sementara PT. SCMPP
menangani risiko operasional dan finansial.

Pemerintah cenderung menerima risiko di luar kendali langsung, sedangkan
PT. SCMPP lebih aktif dalam mitigasi, sehingga pendekatan seimbang dalam
alokasi dan penanganan risiko sangat penting untuk keberlanjutan proyek.

Rekomendasi termasuk pembagian risiko yang lebih proporsional, penyusunan kebijakan yang
mendukung KPBU, dan mempertimbangkan pelaksanaan KPBU oleh pemerintahan tingkat lebih
tinggi untuk mengatasi keterbatasan yang ada.

REFERENSI:

1. Dolla, T., and Laishram, B. 2021. Effect of energy from waste technologies on the risk profile of public-private partnership waste treatment projects of India.J Clean Prod 284
2. Fleta-Asin, Jorge, & Munoz, Fernando. 2024. Risk Allocation Schemes between Public and Private Sectors in Green Energy Projects. Journal of Environmental Management 357 (2024).
3. PT Penjaminan Infrastruktur Indonesia (Persero). 2020. Buku Acuan Alokasi Risiko. PT Penjaminan Infrastruktur Indonesia (Persero), Jakarta.
4. Sufa'atin. 2017. Implementasi Probability Impact Matriks (PIM) Untuk Mengidentifikasi Kemungkinan dan Dampak Risiko Proyek . ULTIMA InfoSys, Vol. VIII, No. 1, Juni 2017.

Studi literatur dan survei pendahuluan mengenai
risiko kerjasama bertujuan untuk mencari variabel

risiko.

Kuesioner dan daftar pertanyaan.

Penyebaran dan pengumpulan kuesioner sekaligus
wawancara kepada Pihak Pemerintah Kota 

Surakarta dan PT SCMPP terkait pelaksanaan
KPBU.

Analisis data, menggunakan Probability Impact 
Matrix, Triangulasi, dan analisis kualitatif.

90%

5%5%

59%

12%

29%
Risiko Rendah

Risiko Sedang

Risiko Tinggi

Klasifikasi Tingkat Risiko Pihak Pemerintah Klasifikasi Tingkat Risiko Pihak Badan Usaha

15

21

6

0

42

16

43

0

1

24

Terminate

Mitigate

Transfer

Exploit

Accept

Rekapitulasi Respon Risiko

Badan Usaha

Pemerintah

Pengolahan Metode
Termal

KPBU

Manajemen
Risiko

Mengoptimalkan
Kewenangan dan 

Kapasitas

Alokasi Risiko

KPBU di Tingkat 
Provinsi / Tingkat 

Kementerian



JUARA 3
POSTER

Sekolah Pascasarjana
Universitas Diponegoro

Batch 1 (Periode Februari 2025)

Didi Supriyadi
Doktor Sistem Informasi





Sistem
Informasi
Bidang

Sekolah Pascasarjana
Universitas Diponegoro

Batch 1 (Periode Februari 2025)



Pengembangan Model Sistem Distribusi Omnichannel

untuk Prediksi Penjualan berdasarkan Perilaku 

Konsumen menggunakan Metode Process Discovery 

Algorithm

Pendahuluan

Penelitian ini bertujuan mengembangkan model Sistem Distribusi Omnichannel untuk prediksi penjualan 

berbasis perilaku konsumen secara dinamis. Model ini menggunakan pendekatan hybrid, yaitu Soft System 

Methodology, Process Discovery Algorithm (Van der Aalst, 2022), dan ARIMAX. Penelitian mencakup integrasi 

berbagai saluran penjualan Omnichannel (online dan offline) (Bogarin, 2018) dan (Tridalestari, 2022), analisis 

perilaku konsumen pada sistem omnichannel (Tridalestari, 2023), dan prediksi penjualan berdasarkan data 

transaksi. Topik ini relevan dengan tantangan industri, seperti pengelolaan data kompleks, efisiensi 

operasional, dan inovasi metodologis. Model yang diusulkan memecahkan masalah terkait kesulitan 

memahami perilaku konsumen, prediksi penjualan yang akurat, pengaruh perilaku konsumen terhadap 

penjualan, dan memberikan solusi untuk meningkatkan pengambilan keputusan bisnis secara efektif.

Kontak: ferraarik@student.undip.ac.id

Ferra Arik Tridalestari, Mustafid, Ferry Jie

Program Doktor Sistem Informasi Sekolah Pasca Sarjana, Universitas Diponegoro

Abstrak
Penelitian ini mengembangkan model sistem omnichannel untuk memprediksi penjualan berdasarkan data perilaku konsumen. Model 

ini menggunakan pendekatan Soft System Methodology untuk pengembangan sistem, algoritma process discovery untuk analisis 

perilaku konsumen, dan ARIMAX untuk prediksi penjualan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa metode ini efektif dalam 

mengintegrasikan data perilaku konsumen di berbagai saluran, seperti media sosial, marketplace, dan messenger media. Analisis 

menunjukkan bahwa mayoritas konsumen memulai aktivitas dari media sosial sebelum beralih ke marketplace. Marketplace 

berpengaruh signifikan pada penjualan di hari yang sama (lag 0), messenger media memiliki pengaruh sehari setelahnya (lag 1), dan 

media sosial memengaruhi penjualan hingga tiga hari sebelumnya. Model yang dikembangkan menawarkan solusi untuk pengelolaan 

data transaksi yang kompleks serta pemahaman perilaku konsumen yang dinamis, sehingga mendukung pengambilan keputusan 

bisnis secara lebih efisien.

Metodologi Penelitian 

Kesimpulan

Penelitian ini mengembangkan model omnichannel berbasis 

SSM, Fuzzy Miner Algorithm dan ARIMAX, efektif memprediksi 

penjualan dengan akurasi tinggi (MAPE 2,5%).

Hasil & Diskusi

Penelitian ini mengembangkan model 

omnichannel berbasis SSM dengan Fuzzy 

Miner untuk memetakan perilaku konsumen 

dan ARIMAX untuk prediksi penjualan. 

Media sosial dominan sebagai saluran awal 

(41,04%), sedangkan marketplace 

berkontribusi terbesar pada penjualan 

(52,94%). Prediksi ARIMAX menunjukkan 

aktivitas marketplace berdampak langsung 

pada penjualan (lag 0), messenger media 

sehari setelahnya (lag 1), dan media sosial 

tiga hari sebelumnya. Dengan MAPE 2,5%, 

model ini akurat dan mendukung integrasi 

data perilaku konsumen untuk meningkatkan 

prediksi dan efisiensi operasional.
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EVALUASI KINERJA ALGORITMA C5.0, SUPPORT VECTOR MACHINE, 

RANDOM FOREST, DAN SELEKSI FITUR CHI-SQUARE DALAM 

ANALISIS SENTIMEN BERITA ANCAMAN PRIVASI DATA 

Pendahuluan
 Latar Belakang: Dalam era digital yang penuh dengan perkembangan teknologi, isu keamanan dan privasi data 
menjadi sangat penting karena serangan siber yang marak menimbulkan kekhawatiran masyarakat tentang privasi dan kerugian 
finansial (Perwej, dkk, 2021). Pada tahun 2022, isu akan ancaman privasi data menjadi topik hangat di Indonesia. Isu ini
mendapatkan perhatian besar dari masyarakat dan menciptakan beragam pro dan kontra di berbagai platform media sosial.
Dalam era Revolusi Industri 4.0, akses terhadap informasi, termasuk berita, penjualan, dan lainnya, semakin mudah melalui
platform media sosial. YouTube, sebagai salah satu media sosial populer, memainkan peran penting dalam penyiaran video yang
menarik dan informatif. Dibandingkan dengan platform lain seperti Facebook, Twitter, WhatsApp, dan Instagram, YouTube
menawarkan keunggulan dalam hal format video yang lebih mendalam, serta menyediakan saluran interaksi yang
memungkinkan audiens memberikan tanggapan langsung melalui kolom komentar (Nnaane, 2024). Keunggulan ini
menjadikannya pilihan utama dalam pengumpulan data, khususnya dalam menganalisis opini publik dan efektivitas pesan.
Oleh karena itu, penelitian ini menggunakan YouTube untuk mengumpulkan data terkait opini publik mengenai ancaman privasi
data di Indonesia.

Analisis sentimen adalah proses untuk mengidentifikasi dan memahami emosi, sikap, dan opini yang terkandung dalam
teks. Tujuannya adalah mengetahui kecenderungan atau pandangan seseorang terhadap topik tertentu. Ini penting dalam
memantau media sosial karena membantu mendapatkan gambaran tentang opini publik mengenai suatu isu atau peristiwa
(Rahman, dkk, 2020). Ini memberikan wawasan tentang bagaimana masyarakat memberikan respon terhadap berita yang
dipublikasikan. Dalam analisis sentimen, berbagai metode klasifikasi digunakan untuk mengklasifikasikan sentimen dalam
data. Metode-metode tersebut mencakup metode Naïve Bayes, Decision Tree, SVM, JST, Random Forest dan lainnya. Penelitian 
Aufar dkk (2020), tentang analisis sentimen pada saluran YouTube Nokia Mobile menggunakan algoritma Decision Tree (metode 
C4.5) dan Random Forest menunjukkan bahwa algoritma Decision Tree (C4.5) mencapai akurasi 89,4%, sementara algoritma 
Random Forest mencatat akurasi sebesar 88,2%. Algoritma Decision Tree (C4.5) merupakan salah satu algoritma yang sering 
digunakan dalam analisis sentimen. 

 Algoritma C5.0 adalah sebuah algoritma yang merupakan pengembangan dari algoritma C4.5 (Izzah dan Pitri, 2023). 
Algoritma C5.0 memiliki sejumlah keunggulan dibandingkan C4.5, termasuk pemilihan atribut yang efisien dan teknik 
pemangkasan yang mengurangi kompleksitas pohon keputusan. Selain itu, C5.0 lebih cepat dalam membangun model karena
pendekatan yang efisien dalam menghitung gain information. Algoritma ini juga lebih efektif menangani dataset besar dan
kompleks, serta mampu mengelola atribut diskrit dan kontinu, termasuk missing values. Model yang dihasilkan oleh C5.0 lebih
ringkas dan mudah dipahami, memudahkan interpretasi hasil dan pengambilan keputusan (Pasaribu, dkk, 2022).

Studi tentang analisis sentimen pada industri kopi melibatkan penggunaan 10.646 data ulasan Twitter dan empat algoritma 
machine learning: K-Nearest Neighbor (KNN), Support Vector Machine (SVM), Decision Tree (DT), dan Random Forest (RF). Hasil 
eksperimen menunjukan SVM dan DT memberikan akurasi tertinggi yaitu 95%, diikuti oleh RF dengan 94%, sedangkan KNN 
memiliki akurasi terendah, yaitu 74% (Alsemaree, dkk, 2024).

 Dalam analisis sentimen, metode seleksi fitur digunakan sebagai langkah pra-pemrosesan data. Tujuannya adalah 
menghilangkan fitur yang tidak relevan, mengurangi biaya komputasi, dan meningkatkan kinerja metode machine learning (Hu, 
dkk, 2023). Metode Chi-Square adalah salah satu metode seleksi fitur yang banyak digunakan karena waktu eksekusinya yang 
cepat dan kemampuannya untuk meningkatkan akurasi dengan memanfaatkan atribut yang memiliki tingkat signifikansi tertinggi 
(Ahakonye, dkk, 2023).  

 Metode Chi-Square digunakan untuk mengevaluasi tingkat ketergantungan antara fitur-fitur dalam dataset dan kelas (Ali, 
dkk, 2020). Penelitian oleh Nurhayati dkk (2019), menunjukkan bahwa penerapan metode seleksi fitur Chi-Square dalam analisis 
sentimen dengan algoritma Naïve Bayes menghasilkan akurasi yang lebih baik, yaitu 93,33%. Sementara itu, analisis sentimen
tanpa metode seleksi fitur memperoleh akurasi 73,33%.

Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi kinerja algoritma C5.0, Random Forest (RF), dan Support Vector Machine (SVM)
dengan menerapkan metode seleksi fitur Chi-Square dalam analisis sentimen terkait berita ancaman privasi data di Indonesia.
Penggunaan metode seleksi fitur Chi-Square sangat penting dalam penelitian ini, karena dapat membantu mengidentifikasi fitur-
fitur yang paling relevan, meningkatkan akurasi model, dan mengurangi noise dalam data. Dengan menerapkan Chi-Square,
diharapkan kinerja algoritma dalam mengklasifikasikan sentimen dari data komentar dapat meningkat.

 Tujuan Penelitian: Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi kinerja algoritma C5.0, Random Forest (RF), 
dan Support Vector Machine (SVM) dengan metode seleksi fitur Chi-Square dalam analisis sentimen berita ancaman privasi data 
di Indonesia. Selain itu, penelitian ini juga berfokus pada pemahaman sentimen masyarakat untuk membantu penyusunan 
kebijakan perlindungan data yang lebih efektif dan meningkatkan kepercayaan terhadap keamanan data pribadi.

Kontak: defitrohchensamiun@student.undip.ac.id

Defitroh Chen Sami’un, Aris Sugiharto, Ferry Jie
Sekolah Pasca Sarjana, Universitas Diponegoro

Abstrak
Isu keamanan dan privasi data sangat penting di era digital yang semakin maju, di mana teknologi terus berkembang dengan cepat, namun diiringi dengan meningkatnya risiko 

kebocoran data dan kurangnya proteksi terhadap informasi pribadi. Pada tahun 2022, isu ini menjadi perbincangan utama di Indonesia dan menimbulkan banyak tanggapan di 

media sosial. YouTube, sebagai salah satu sumber berita utama yang banyak diakses masyarakat, menyediakan komentar pengguna yang menjadi sumber utama untuk analisis 

sentimen dalam memahami respons publik terhadap isu keamanan dan privasi data. Tahap awal yang dilakukan dalam analisis sentimen yaitu pra-pemrosesan data yang meliputi 

tahap cleaning, case folding, tokenizing, memperbaiki slang words, stemming, dan stopword removal. Selanjutnya, metode TF-IDF digunakan untuk mengukur kepentingan kata 

dalam dokumen, sementara seleksi fitur Chi-Square diterapkan untuk meningkatkan kinerja model klasifikasi. Penelitian ini menggunakan tiga algoritma klasifikasi, yaitu C5.0, 

Random Forest (RF), dan Support Vector Machine (SVM). C5.0 bekerja dengan membagi dataset menjadi subset berdasarkan fitur yang relevan, RF menggabungkan beberapa 

pohon keputusan untuk meningkatkan akurasi, sedangkan SVM mencari hyperplane terbaik yang memisahkan kelas dengan margin terbesar. Kombinasi algoritma-algoritma ini 

bersama seleksi fitur Chi-Square terbukti optimal dalam meningkatkan akurasi. Hasil menunjukkan RF memiliki akurasi tertinggi (85,58%), diikuti oleh SVM (85,02%) dan C5.0 

(81,82%). Selain itu, analisis terhadap komentar di YouTube menunjukkan dominasi sentimen negatif, mencerminkan kekhawatiran publik terhadap potensi kebocoran data oleh 

pemerintah.

Metode Penelitian: 

Metode penelitian ini meliputi beberapa tahapan
sistematis, dimulai dengan pengumpulan data
komentar berita di YouTube menggunakan ekstensi
Data Miner. Selanjutnya, dilakukan pre-processing 
yang mencakup pembersihan data, tokenizing, 
stemming, dan stopword removal. Pembobotan kata 
dilakukan dengan metode TF-IDF untuk menilai 
kepentingan kata, diikuti oleh seleksi fitur 
menggunakan metode Chi-Square untuk memilih 
fitur yang relevan. Tahap klasifikasi menerapkan 
algoritma C5.0, Random Forest, dan Support Vector 
Machine (SVM) untuk analisis sentimen. Akhirnya, 
evaluasi hasil klasifikasi dilakukan dengan 
menggunakan confusion matrix untuk menilai 
akurasi model.

Kesimpulan:
Penelitian ini mengevaluasi kinerja algoritma C5.0, Random Forest (RF), dan 
Support Vector Machine (SVM) yang dikombinasikan dengan metode seleksi fitur 
Chi-Square untuk analisis sentimen komentar di YouTube terkait ancaman 
privasi data. Hasil menunjukkan RF memiliki akurasi tertinggi (85,58%), diikuti 
SVM (85,02%) dan C5.0 (81,72%). Kombinasi dengan Chi-Square meningkatkan 
efektivitas klasifikasi, terutama dalam mendeteksi sentimen negatif, yang 
mencerminkan ketidakpuasan publik terhadap keamanan data pemerintah, 
kekhawatiran privasi, dan rendahnya kepercayaan terhadap kebijakan data. 
Temuan ini menyoroti perlunya langkah strategis pemerintah untuk memperkuat 
keamanan data, meningkatkan transparansi, dan mengedukasi masyarakat guna 
membangun kembali kepercayaan publik. Algoritma yang digunakan 
memberikan wawasan penting bagi pengambilan kebijakan berbasis data.

Diskusi
Penelitian ini mengungkapkan bahwa analisis 
sentimen komentar terkait ancaman privasi 
data di YouTube menunjukkan akurasi 
tertinggi dengan Random Forest (85,58%), 
diikuti SVM (85,02%) dan C5.0 (81,72%), 
didukung metode Chi-Square yang 
meningkatkan kinerja klasifikasi. Hasil ini 
berkontribusi pada analisis sentimen, data 
mining, kecerdasan buatan, dan pengolahan 
bahasa alami, sekaligus membuka peluang 
pengembangan algoritma adaptif untuk data 
interaktif di media sosial.
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Hasil 

Analisis sentimen pada komentar mengenai berita 
ancaman privasi data di media sosial YouTube, yang 
diklasifikasikan menggunakan algoritma C5.0, 
Random Forest, dan SVM, menunjukkan dominasi 
kuat dari sentimen negatif, mencerminkan 
kekhawatiran masyarakat terkait keamanan data 
pribadi. Berdasarkan Tabel C5.0, hasil prediksi 
jumlah kata menggunakan algoritma C5.0 adalah 69 
kata positif dan 112 kata negatif. Kemudian, dalam 
Tabel Random Forest hasil prediksi jumlah kata 
menggunakan algoritma Random Forest adalah  70 
kata positif dan 111 kata negatif. Selanjutnya, dalam 
Tabel SVM hasil prediksi jumlah kata menggunakan 
algoritma SVM yaitu 110 kata negatif dan 71 kata 
positif.





METODE PENELITIAN

DIAGRAM ALUR MENUNJUKKAN PEMROSESAN DATA DARI
DATASET CRAWLING TWITTER, TERMASUK INPUT TWEET,
PRE-PROCESSING, PELABELAN, TOPIC MODELING DENGAN
LDA, DAN SENTIMENT MODELING DENGAN LSTM,
MENGHASILKAN OUTPUT TERSTRUKTUR.

PENERAPAN METODE LDA – LSTM UNTUK ANALISIS SENTIMEN RESPON MASYARAKAT 
TERHADAP TOPIK KEBIJAKAN PENANGKAPAN IKAN TERUKUR

JANUAR AGUNG WICAKSONO 
MAGISTER SISTEM INFORMASI, SEKOLAH PASCA SARJANA, UNIVERSITAS DIPONEGORO

ABSTRAK
MENTERI KELAUTAN DAN PERIKANAN MELAKSANAKAN UNDANG-UNDANG NO. 45 TAHUN 2009 MELALUI KEBIJAKAN EKONOMI BIRU, TERMASUK PENANGKAPAN
IKAN TERUKUR (PIT) YANG DIATUR DALAM KEPMEN KP NOMOR 19 TAHUN 2022 DAN PP NOMOR 11 TAHUN 2023. KEBIJAKAN INI BERTUJUAN UNTUK
PENGELOLAAN BERKELANJUTAN SUMBER DAYA PERIKANAN, MESKIPUN PEMAHAMAN MASYARAKAT DAN DAMPAKNYA MASIH PERLU DITELITI. PENELITIAN INI
MENGGUNAKAN MEDIA SOSIAL X (TWITTER) UNTUK MENGANALISIS SENTIMEN PUBLIK TERHADAP PIT DENGAN METODE LDA DAN LSTM, MENGOLAH 1.169
TWEET MENJADI 1.040 YANG UNIK, YANG MENUNJUKKAN MAYORITAS SENTIMEN POSITIF. TEMUAN INI MENEKANKAN PENTINGNYA MASUKAN PUBLIK DALAM
MERUMUSKAN KEBIJAKAN YANG EFEKTIF DAN MENJADIKAN ANALISIS SENTIMEN MEDIA SOSIAL SEBAGAI ALAT UNTUK EVALUASI DAN PENGAMBILAN
KEPUTUSAN DALAM PENGELOLAAN SUMBER DAYA PERIKANAN.

ABSTRAK
PENELITIAN INI MENGANALISIS TANGGAPAN MASYARAKAT DI
MEDIA SOSIAL X (TWITTER) TERHADAP KEBIJAKAN
PENANGKAPAN IKAN TERUKUR (PIT) DI INDONESIA
MENGGUNAKAN METODE LSTM DAN LDA. TOPIK INI PENTING
UNTUK MENCIPTAKAN KEBIJAKAN YANG LEBIH RESPONSIF,
MEMAHAMI DAMPAK PIT, DAN MEMBERIKAN SARAN BAGI
PENGAMBIL KEBIJAKAN AGAR LEBIH BERKELANJUTAN.

TUJUAN PENELITIAN
MENGINTEGRASIKAN LDA KE DALAM LSTM UNTUK
MENINGKATKAN AKURASI ANALISIS SENTIMEN TERHADAP
KEBIJAKAN PENANGKAPAN IKAN TERUKUR (PIT) DAN
MEMBERIKAN REKOMENDASI BAGI PENGAMBIL KEBIJAKAN
AGAR LEBIH EFEKTIF DAN RESPONSIF.

PENDAHULUAN

KONTAK: JAW@STUDENT.UNDIP.AC.ID

HASIL
PENELITIAN INI MENGGUNAKAN LDA UNTUK MENGIDENTIFIKASI TOPIK DALAM DOKUMEN
TEKS DAN LSTM UNTUK MEMAHAMI KONTEKS JANGKA PANJANG SERTA MENGANALISIS
POLA SENTIMEN KOMPLEKS, MENINGKATKAN AKURASI DETEKSI SENTIMEN. PROSESNYA
MELIPUTI PENGUMPULAN DATA, PRA-PEMROSESAN, PELABELAN, MODELING TOPIK DENGAN
LDA, ANALISIS SENTIMEN MENGGUNAKAN LSTM, DAN ANALISIS STATISTIK UJI T UNTUK
MENGATASI KETIDAKSTABILAN LSTM.

KESIMPULAN DAN SARAN
KOMBINASI METODE LDA DAN LSTM EFEKTIF UNTUK MENGANALISIS SENTIMEN
MASYARAKAT TERHADAP KEBIJAKAN PENANGKAPAN IKAN TERUKUR, BERHASIL
MENGIDENTIFIKASI TOPIK DOMINAN DAN POLA SENTIMEN DARI MEDIA SOSIAL. PENULIS
MEREKOMENDASIKAN AGAR PEMBUAT KEBIJAKAN MEMPERTIMBANGKAN HASIL ANALISIS
INI, MENCATAT KETERBATASAN PENELITIAN, DAN MEMBERIKAN SARAN UNTUK EKSPLORASI
TEKNIK ANALISIS SENTIMEN LEBIH LANJUT DI MASA DEPAN.

PEMBAHASAN
PENELITIAN INI MENGIMPLEMENTASIKAN METODE LDA (LATENT DIRICHLET ALLOCATION)
DAN LSTM (LONG SHORT-TERM MEMORY) UNTUK ANALISIS SENTIMEN TERKAIT KEBIJAKAN
PENANGKAPAN IKAN TERUKUR. LDA DIGUNAKAN UNTUK MENGIDENTIFIKASI TOPIK
TERSEMBUNYI DALAM DATA TEKS DARI MEDIA SOSIAL, SEDANGKAN LSTM BERFUNGSI
MEMAHAMI KONTEKS JANGKA PANJANG DAN POLA SENTIMEN YANG KOMPLEKS.

ANALISIS MENUNJUKKAN BAHWA KOMBINASI KEDUA METODE MENINGKATKAN AKURASI
DETEKSI SENTIMEN PADA TEKS PANJANG DAN KOMPLEKS. PENELITIAN JUGA MEMBAHAS
TANTANGAN, SEPERTI PENGOLAHAN DATA BESAR DAN KOMPLEKSITAS PEMODELAN
SENTIMEN, SERTA MENEKANKAN PENTINGNYA MEMANTAU RESPONS MASYARAKAT DI
MEDIA SOSIAL UNTUK KEBERHASILAN KEBIJAKAN PERIKANAN BERKELANJUTAN.

GAMBAR INI MENUNJUKKAN DUA GRAFIK
BATANG: KIRI UNTUK DISTRIBUSI DATA
SENTIMEN (POSITIF: 525, NETRAL: 397,
NEGATIF: 118) DAN KANAN SETELAH
OVERSAMPLING, DI MANA SEMUA KATEGORI
MEMILIKI 1.000 DATA.

GAMBAR INI MENUNJUKKAN DUA GRAFIK: KIRI
UNTUK LOSS PELATIHAN DAN VALIDASI,
DENGAN LDA MENGHASILKAN LOSS LEBIH
RENDAH; KANAN UNTUK AKURASI, DI MANA
LDA MENINGKATKAN AKURASI.

GAMBAR INI MENUNJUKKAN DUA WORD
CLOUD YANG MEWAKILI DUA TOPIK BERBEDA:
TOPIK O BERFOKUS PADA KEBIJAKAN
EKONOMI DAN PERIKANAN, SEDANGKAN
TOPIK 1 MENYOROTI IMPLEMENTASI DAN
PROGRAM.
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SISTEM PENDUKUNG KEPUTUSAN DALAM MEMILIH 

PUBLIKASI ILMIAH MENGGUNAKAN METODE ELECTRE

Pendahuluan
• Latar Belakang: 
Mahasiswa S1 dan S2 di Universitas 
Mataram membutuhkan publikasi ilmiah 
terakreditasi sementara dosen memerlukan 
publikasi untuk kenaikan pangkat dan 
sertifikasi. Tetapi, dosen dan mahasiswa 
seringkali mengalami kendala minimnya 
informasi mengenai publikasi ilmiah.

• Tujuan Penelitian: 
Tujuan penelitian ini adalah merancang dan 
membangun sistem pendukung keputusan 
berbasis website menggunakan PHP, 
Laravel, dan MySQL, serta mengandalkan 
kuesioner skala likert dan metode ROC 
untuk pembobotan kriteria serta metode 
ELECTRE untuk perankingan publikasi 
ilmiah di Universitas Mataram yang dapat 
memberikan rekomendasi kepada 
mahasiswa dan dosen dalam memilih 
publikasi ilmiah.

Kontak: muhammadikhsan97@students.undip.ac.id

MUHAMMAD IKHSAN
Sekolah Pasca Sarjana, Universitas Diponegoro

Abstrak
Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan mengembangkan sistem pendukung Keputusan dalam memilih publikasi ilmiah 
menggunakan metode ELECTRE. Perankingan publikasi ilmiah yang dihasilkan bertujuan untuk membantu mahasiswa dan dosen 
Universitas Mataram yang mengalami kesulitan dalam menemukan publikasi ilmiah yang tepat karena kurangnya informasi. Sistem 
dikembangkan dengan PHP, framework Laravel, dan basis data MySQL. Kuesioner skala Likert dan metode ROC digunakan untuk 
menentukan bobot kriteria dan metode ELECTRE digunakan untuk melakukan pemeringkatan publikasi ilmiah. Hasil penelitian 
menunjukkan sistem ini efektif dalam memberikan rekomendasi publikasi ilmiah di lingkungan Universitas Mataram, untuk dosen yaitu 
Indonesia Physical Review, dan untuk mahasiswa yaitu Chemistry Education Practice. 

Hasil 

Metode Penelitian:

Metode ELECTRE adalah suatu teknik 
yang digunakan untuk menganalisis 
pengambilan keputusan yang 
melibatkan banyak kriteria, dengan cara 
melakukan perbandingan berbagai 
alternatif berdasarkan kriteria tertentu. 
Skala Likert berupa kuesioner yang 
disebarkan pada dosen dan mahasiswa, 
serta metode ROC, digunakan untuk 
pembobotan kriteria. Hasil pembobotan 
tersebut selanjutnya digunakan dalam 
perhitungan peringkat alternatif 
publikasi ilmiah menggunakan metode 
ELECTRE.

Kesimpulan:
Penelitian ini sudah sesuai dengan 
yang diharapkan oleh peneliti yaitu 
perankingan publikasi ilmiah 
dengan dua variasi prioritas kriteria 
berdasarkan pilihan dosen dan 
pilihan mahasiswa dan dapat 
memberikan peringkat publikasi 
ilmiah di lingkungan Universitas 
Mataram. 

Diskusi
Dengan menggunakan skala likert penentuan prioritas kriteria tidak berdasarkan asumsi 
peneliti, melainkan dari penilaian dosen dan mahasiwa. Hasil kuesioner tersebut kemudian 
dihitung bobotnya menggunakan metode ROC. Bobot untuk kriteria kesatu hingga keempat 
nilainya tidak berubah, akan tetapi prioritas kriteria yaitu  kriteria mana yang menempati 
prioritas pertama hingga keempat yang berpengaruh nilainya didalam perhitungan 
peringkat dengan metode ELECTRE. Metode ROC akan memudahkan apabila terjadi 
perubahan prioritas kriteria karena tidak perlu menghitung bobot kriteria prioritas kesatu 
hingga keempat dari awal, tetapi cukup mengubah dalam perhitungan dengan metode 
ELECTRE. 
Dalam penelitian ini, digunakan 20 publikasi ilmiah yang berada di Universitas Mataram dari 
berbagai bidang keilmuan. Didapatkan hasil perankingan berdasarkan prioritas kriteria 
pilihan dosen, dan prioritas kriteria pilihan mahasiswa. Perankingan dengan metode 
ELECTRE tidak memilih nilai tertinggi untuk setiap kriteria untuk merekomendasikan suatu 
alternatif, melainkan kombinasi dari semua kriteria yang telah ditentukan. 
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ANALISIS USER SATISFACTION PADA VIRTUAL TOUR BERBASIS WEBSITE 

MENGGUNAKAN SUS UNTUK PENGALAMAN WISATA KAMPUNG PECINAN SEMARANG 

Abstrak 
Peneliti menawarkan virtual tour yang diharapkan dapat menarik minat kembali masyarakat sekitar atau bahkan masyarakat luar dalam melakukan kunjungan ke 6 

kelenteng yang ada di kampung pecinan kota semarang yang kemudian dilakukan analisis kepuasan pengguna dengan SUS. Pada virtual tour aplikasi awal terdapat banyak 
komplain dari pengguna dikarenakan mereka kesulitan dalam mengoperasikan virtual tour pada aplikasi awal yang mana dilakukan modifikasi pada aplikasi akhir dengan 
penambahan guide berupa manual book dan video tutorial. Hal tersebut membuat Mean, Median, dan Modus dari aplikasi awal yaitu nilai Mean 65, nilai Median sekitar 
60, dan nilai Modus sekitar 55. Aplikasi Akhir memperoleh nilai Mean sekitar 73, nilai Median sekitar 70, dan nilai Modus sekitar 70. Hal tersebut mengalami peningkatan 

sebesar 8 pada Mean, 10 pada Median, dan 15 pada Modus. Hasil skor system usability scale pada plikasi awal memperoleh nilai 65,6 sementara pada aplikasi akhir 
memperoleh nilai 73,475 hasil tersebut mengalami kenaikan nilai sebesar 7,875. 
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Sekolah Pascasarjana, Universitas Diponegoro 

Diskusi 
Berdasarkan hasil yang diperoleh menunjukan bahwa aplikasi awal dibuat dengan menggunakan desain 
lama memperoleh skor maksimal 100, skor rata-rata 66, skor minimal 50. Aplikasi lama memperoleh 
Mean 65, Median 60, Modus 55. Tabel SUS pada Aplikasi Lama memperoleh hasil acceptability ranges 
dengan marginal “high”, grade scale “D”, dan skor adjective rating dengan nilai “OK”. Sementara hasil 
yang diperoleh pada aplikasi akhir yang telah dilakukan update dengan menambahkan fitur berupa guide 
yang terdiri dari website sederhana yang berisi manual book dan video tutorial memperoleh kenaikan 
pada konsistensi nilai yang diperoleh. Skor maksimal yang diperoleh yaitu 95, Skor minimal yang 
diperoleh yaitu 58, dan Skor rata-rata yang diperoleh yaitu 73. Aplikasi Akhir memperoleh Mean 73, 
Median 70, Modus 70. Hasil pada aplikasi akhir mengalami kenaikan setelah dilakukan update dan 
penambahan fitur pada virtual tour. Tabel SUS pada Aplikasi Baru memperoleh hasil acceptability ranges 
dengan marginal “acceptable”, grade scale “C”, dam skor adjective rating dengan nilai “Good”. Hasil 
perhitungan diatas dapat menjelaskan bahwa dengan melakukan update pada aplikasi virtual tour 
dengan menambahkan website sederhana yang menjelaskan guide pengguna aplikasi virtual tour 
melalui manual book dan video tutorial dapat membantu responden dalam menggunakan aplikasi 
tersebut sehingga dapat meningkatkan kepuasan pengguna dalam melakukan penilaian aplikasi yang 
dihitung menggunakan system usability scale. 

Metode Penelitian: 

 

• Prosedur Penelitian merupakan uraian lengkap 

dari pelaksanaan penelitian dimulai dari 

melakukan studi literatur yang dilanjutkan 

dengan melakukan studi lapangan untuk 

memperoleh data panorama 360 derajat, 

dilanjutkan dengan membuat desain prototype 

dari aplikasi yang akan dibuat. Pemrosesan data 

dilakukan dengan melakukan kunci cakrawala 

pada panorama 360 derajat yang kemudian 

dilakukan evaluasi sebelum digunakan untuk 

komponen membuat virtual tour, setelah itu 

dilakukan evaluasi dan melakukan deploy pada 

hosting. Pengujian SUS dilakukan dengan 

memberikan 10 pertanyaan kepada 80 

responden dengan domisili di kota semarang 

yang telah mengakses virtual tour yang setelah 

itu dilakukan penghitungan menggunakan SUS 

untuk memperoleh hasilnya, jika butuh 

perbaikan maka virtual tour akan dimodifikasi 

dengan menambahkan website sederhana dan 

fitur baru berupa manual book dan video 

tutorial yang kemudian dilakukan deploy 

hosting secara ulang dan dilakukan pengujian 

menggunakan SUS untuk memperoleh hasil dari 

responden yang kemudian dilakukan 

perbandingan dengan hasil sebelumnya. 

Hasil 
• Dibawah ini merupakan hasil dari kepuasan pengguna pada aplikasi awal dan aplikasi akhir beserta hasil skor sus 

yang ditampilkan pada tabel SUS. 

 

 

Pendahuluan 

• Latar Belakang: Kampung Pecinan 

Semarang mengalami penurunan 

wisatawan, Virtual Tour dibuat untuk 

menarik minat wisatawan datang ke 

Kampung Pecinan Semarang. 
• Tujuan Penelitian: Penelitian ini 

bertujuan untuk mengukur kepuasan 
pengguna dari aplikasi awal dan aplikasi 
akhir yang menampilkan 6 kelenteng di 
kampung pecinan kota semarang dengan 
menggunakan system usability scale. 
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Kesimpulan 
Penambahan fitur guide membuktikan 
dapat meningkatkan kepuasan 
pengguna dalam menggunakan virtual 
tour, hasilnya membuktikan adanya 
peningkatan pada perhitungan 
menggunakan SUS. 

Kontak : muhammadrezasetiawan@students.undip.ac.id 







Sistem Prediksi Kebutuhan Obat di Puskesmas  
Menggunakan Algoritma Naïve Bayes 

Pendahuluan 
Latar Belakang:  
Dalam proses persediaan data obat 
,pemakaian dan permintaan obat Pukesmas 
masih  melakukannya  secara  konvensional 
.Pendataan persediaan obat masih. 
berdasarkan perkiraan  petugas  puskesmas  
sehingga sering terjadinya Obat yang 
mengalami stok berlebih dan  juga 
mengalami stok yang kurang.  

Tujuan Penelitian:   
Membangun model prediksi persediaan obat 
dengan menggunakan algoritma Naïve 
Bayes Classifier berbasis web dengan 
menggunakan bahasa pemrograman python. 

Kontak: roziana@student.undip.ac.id 

ROZIANA 
Sekolah Pasca Sarjana, Universitas Diponegoro 

Abstrak 
Layanan farmasi yang disediakan oleh Puskesmas adalah layanan permintaan obat. Saat ini di sebagian besar Puskesmas manajemen stok 
obatnya masih dilakukan  secara  konvensional  dan  tidak   memiliki sistem yang dapat menentukan jumlah permintaan obat – obatan., yang 
mengakibatkan rendahnya tingkat efisiensi waktu, biaya dan tenaga dalam hal perencanaan, pengadaan dan penditribuasian obat. Penelitian 
ini bertujuan untuk menerapkan sebuah model prediksi kebutuhan obat. Model prediksi dalam penelitian ini dibangun dengan menggunakan 
algoritma Naïve Bayes Classifier. Hasil penelitian menunjukkan bahwa Naïve Bayes Classifier dapat digunakan untuk membangun sebuah 
model prediksi kebutuhan obat. Evaluasi model prediksi tersebut menunjukkan tingkat akurasi sebesar 73,91%, tingkat recall sebesar 85,71% 
dan tingkat presisi sebesar 54,54%. 

Hasil Pemodelan Data 
Hal yang pertama dilakukan adalah menentukan data latih dan data uji. Pada penelitian ini akan digunakan beberapa ukuran 
data uji (test size) yaitu 0,1;0,15;0,2;0,25;0,3. Proses pemodelan data pada penelitian ini menggunakan algoritma Gaussian 
Naive Bayes dan Multinomial Naive Bayes.  
 

 
 
 

 
 
Pengujian kinerja algoritma 
Pengujian akurasi dan perhitungan matriks konflusi dilakukan untuk mengidentifikasi akurasi, presisi, dan recall 
data pengujian. Matriks konflusi adalah tabel yang merepresentasikan performa suatu model atau algoritma dengan 
detail tertentu. Setiap baris dalam matriks ini mewakili kelas data sebenarnya, sedangkan setiap kolom mewakili 
kelas data yang diprediksi 
 

 
 
 
 
 
 

Metode Penelitian : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tahapan metode Naïve Bayes untuk analisis 
data dapat dijelaskan sebagai berikut : 
1.Pengumpulan Data Ketersediaan obat yang 
relevan terkait ketersediaan obat. 
2.Preprocessing Data pada tahap ini, data 
diolah untuk mengatasi data yang bernilai 0 
3.Pengaturan Data yaitu merubah data 
kategorikal menjadi bentuk data yang sesuai 
untuk analisis Naïve Bayes.  
4. Pelabelan Data  dilakukan dengan membuat 
satu variabel yaitu “keterangan” yang berisi 
label kategori “cukup” dan “tidak cukup” untuk 
ketersediaan obat. 
5. Pembagian Data Latih dan Data Uji .  
6.Pelatihan Model Naïve bayes . Dalam 
perhitungan metode naïve bayes ini 
menggunakan data training untuk melatih data 
testing atau diuji dengan melakukan beberapa 
tahap dibawah ini: 
Mencari probabilitas prior 
Mencari Probabilitas bersyarat (likelihoad) 
Mengalikan Likelihoad dengan Prior 
Menghitung probabilitas posterior 
7.Evaluasi Model Naïve  yaitu dengan 
melakukan penilaian terhadap model dengan 
menghitung berbagai metrik evaluasi seperti 
akurasi, presisi, recall, dan F1-score 
8.Interpretasi Hasil. Hasil dari analisis Naïve 
Bayes akan memberikan pemahaman tentang 
pola kecukupan obat. 
9.Implementasi sistem informasi ketersediaan 
obat yaitu mengimplementasikan pada website 
berdasarkan wawasan yang diperoleh. 

Kesimpulan: 
Algoritma Naïve bayes Classifier dapat 
digunakan untuk membangun model 
prediksi persediaan obat. Model prediksi 
yang dibangun dapat terapkan dalam 
aplikasi berbasis web dengan menggunakan 
bahasa pemrograman python. Hasil 
pengujian sistem menggunakan confusion 
matrix menghasilkan akurasi sebesar 
73,91%, recall 85,71% dan presisi sebesar 
54,54%. Proses data mining dengan metode 
naive bayes memanfaatkan data training 
untuk menghasilkan probabilitas setiap 
kriteria untuk kelas yang berbeda, sehingga 
nilai-nilai probabilitas dari kriteria tersebut 
dapat dioptimalkan untuk menentukan stok 
obat cukup atau tidak cukup untuk bulan 
berikutnya berdasarkan proses klasifikasi 
yang  dilakukan oleh metode naive bayes itu 
sendiri, naïve bayes yang digunakan dapat 
memberikan proses penyeleksian yang 
cepat untuk memprediksi persediaan obat di 
Puskesmas Koni 

Diskusi 
Penelitian ini menggunakan data dari Puskesmas Koni Kota Jambi. Data  berupa data file mentah dalam bentuk file Ms. Excel.  
Data mentah diolah kedalam pembuatan file csv. Data sudah ditranformasi kedalam data yang memiliki beberapa atribut. Lalu 
dilakukan penambahan atribut “keterangan”. Atribut ini dibuat berdasarkan atribut ”sisa stok” dan “permintaan”. Kemudian 
dilakukan Transformasi data yang dilakukan pada penelitian ini adalah merubah data dari data string menjadi data numerik. 
Selanjutnya dilakukan Proses pemodelan data menggunakan algoritma Gaussian Naive Bayes dan Multinomial Naive Bayes. 
Tahap berikutnya adalah melakukan Perhitungan naïve bayes Dimulai dari data training dan data testing, kemudian dihitung 
menggunakan metode naïve bayes. Metode naïve bayes digunakan untuk mengetahui stok obat yang ada di puskesmas 
melakukan perhitungan pemakaian obat pertriwulannya sehingga dapat menetukan prediksi obat yang ada di puskesmas. 
Selanjutnya adalah Pengujian kinerja algoritma. Pengujian akurasi dan perhitungan matriks konflusi dilakukan untuk 
mengidentifikasi akurasi, presisi, dan recall data pengujian. 
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SISTEM PENDUKUNG KEPUTUSAN KELOMPOK PENILAIAN 
EVALUASI KINERJA PEGAWAI KONTRAK  MENGGUNAKAN

WEIGHTED AGGREGATED SUM PRODUCT ASSESMENT
 DAN BORDA 

Yuanita Candra Puspita
Sekolah Pasca Sarjana, Universitas Diponegoro

ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi kinerja pegawai kontrak 
dengan menggunakan metode Weighted Aggregated Sum Product 
Assessment dan Borda. Pendekatan Weighted Aggregated Sum Product 
Assessment menggunakan perhitungan matematis sehingga menghasilkan 
hasil yang tepat dan akurat. Metode Borda berguna secara efisien untuk 
mengumpulkan peringkat alternatif yang beragam melalui kelompok 
pemungutan suara yang menggabungkan banyak atau beberapa preferensi. 
Kriteria yang menentukan penilaian kinerja pegawai kontrak adalah 
ketepatan waktu atau kehadiran, keterampilan, pengetahuan, komunikasi,
pengambilan keputusan, kedisiplinan, adaptasi terhadap lingkungan kerja, 
keselamatan kerja dan inisiatif. Hasil proses perhitungan dari kombinasi 
rangking metode Weighted Aggregated Sum Product Assessment dan 
metode borda diperoleh dengan menempatkan alternatif 5 sebagai pegawai 
yang layak menjadi pegawai tetap dan memperoleh nilai tertinggi sebesar 0,288. 
Seluruh perhitungan dengan menggunakan metode ini dapat menjadi pedoman
dalam mengambil keputusan di PT SMART Tbk Surabaya, karena 
keakuratan evaluasi kinerja karyawan kontrak mempunyai pengaruh
yang signifikan terhadap pencapaian tujuan perusahaan dalam proses 
rekrutmen karyawan tetap.

PENDAHULUAN

Permasalahan dalam evaluasi penilaian kinerja pada PT SMART Tbk 
Surabaya ialah ketidakmampuan menyeimbangkan subjektivitas dan
analisis data untuk menentukan prioritas dalam evaluasi kinerja.
Jika unsur subjektif lebih diprioritaskan, berarti akan terjadi keberpihakan
dalam penilaian dan menimbulkan persaingan tidak sehat serta 
menimbulkan lingkungan yang tidak kompetitif. Namun, evaluasi kinerja 
harus dilakukan seadil-adilnya, sehingga akan berdampak positif bagi 
keterlibatan pegawai. Evaluasi kinerja ini akan berdampak pada berkembang 
atau tidaknya suatu perusahaan. Dengan adanya permasalahan tersebut 
dapat diselesaikan dengan membuat sistem pendukung keputusan kelompok.
Sistem ini mampu membantu pihak tim manajemen perusahaan dalam 
mengatasi masalah seperti menganalisis, mengidentifikasi apa saja yang 
menjadi prioritas, memberikan fasilitas dan solusi terhadap masalah 
serta mampu memberikan pert imbangan keputusan kelompok. 

TUJUAN PENELITIAN

Tujuan penelitian ini adalah merancang dan membangun sebuah sistem
pendukung keputusan kelompok berbasis website dengan menggunakan
kombinasi metode WASPAS dan Borda dengan memanfaatkan kedua
metode untuk membantu perusahaan dalam memilih pegawai kontrak
yang layak menjadi pegawai tetap.

METODE PENELITIAN

Metode penelitian yang digunakan metode Software Development Life 
Cycle (SDLC). Sedangkan metode pengembangannya yaitu prototype. 
Metode ini sangat sederhana dengan pembuatan website yang memungkinkan 
pengguna memiliki gambaran tentang awal sistem yang akan dibangun.
Prototype juga menyediakan developer dan pengguna untuk berkomunikasi
satu sama lain selama proses pembangunan sistem, memungkinkan 
pengembang dapat merancang dan membangun sistem yang dibuat. 

Berdasarkan perhitungan manual dan sistem diperoleh hasil pemeringkatan 
kombinasi metode weighted aggregated sum product assesment dan borda.
Peringkat akhir yang diperoleh dengan tempat alternatif 5 menjadi pegawai 
kontrak yang layak menjadi pegawai tetap dan berhak mendapatkan 
nilai tertinggi sebesar 0.288, selanjutnya diikuti dengan alternatif 4, alternatif 3, 
alternatif 2 dan alternatif 1.

DISKUSI

Kesimpulan

Berdasarkan hasil perhitungan kedua metode tersebutdapat disimpulkan
bahwa kedua metode ini jika dikombinasikan sudah sesuai dengan 
kebutuhan evaluasi kinerja pegawai dengan menggabungkan beberapa 
preferensi assessor menjadi satu hasil keputusan berupa peringkat 
alternatif. Peringkat alternatif 5 mempunyai nilai paling tinggi dengan 
nilai 0.288 berarti alternatif terbaik dalam evaluasi kinerja karyawan.

Dalam uji validasi juga sangat penting untuk melakukan perbandingan 
yang adil dan komprehensif dengan menggunakan berbagai contoh 
kasus dan menganalisis hasil perhitungan dengan teliti. Dari tabel 
diatas dapat dibandingkan hasil peringkat yang diperoleh dari 
perhitungan manual dan sistem terbukti memiliki peringkat yang 
sama antara manual dan sistem. Oleh karena itu dapat disimpulkan
sistem yang telah dibuat memberikan keyakinan bahwa hasil yang 
diberikan oleh sistem akurat dan sesuai dengan ekspektasi.
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Alternatif 
Nilai 

Average 
C10 

Ranking 

Manual 

Rangking 

WASPAS dan 

Borda 

A1 79.16667 5 Tahun 9 9 

A2 75.92593 2 Tahun 10 10 

A3 83.7963 1 Tahun 7 7 

A4 86.57407 2 Tahun 3 3 

A5 90.74074 6 Tahun  1 1 

A6 86.57407 8 Tahun 2 2 

A7 84.25926 4 Tahun 4 4 

A8 86.11111 3 Tahun 5 5 

A9 84.25926 2 Tahun 6 6 

A10 81.01852 7 Tahun 8 8 

 

Alternatif 
Point 

Borda 

Nilai 

Borda 
Ranking 

A1 4.0625 0.0279 9 

A2 3.1331 0.0215 10 

A3 13.8278 0.0951 7 

A4 19.7442 0.1357 3 

A5 25.8173 0.1775 1 

A6 20.5341 0.1412 2 

A7 14.9045 0.1025 5 

A8 16.0728 0.1105 4 

A9 14.6509 0.1007 6 

A10 12.7237 0.0875 8 
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Peran Kinerja Pengelolaan Lingkungan terhadap Pencapaian Akreditasi 

pada Puskesmas di Kabupaten Lebong 

dan Kabupaten Rejang Lebong
Dewi Anggreni, 

Prof. Mochamad Arief Budihardjo, S.T. M.eng., Env.Eng., Ph.D, IPM,
Dr Fuad Muhammad, S.Si, M.Si

Sekolah Pasca Sarjana, Universitas Diponegoro

ABSTRAK
Capaian status akreditasi tidak selaras dengan sebagian besar upaya pengelolaan dan pemantauan lingkungan. Tujuan penelitian yaitu mengkaji peran kinerja 

pengelolaan lingkungan terhadap pencapaian akreditasi puskesmas. Penelitian menggunakan pendekatan deskriptif kuantitatif dan kualitatif. Didapatkan hasil: 

(a) 17,65%  puskesmas memperoleh capaian kinerja baik; (b) 32,35% puskesmas tidak taat dalam pengolahan sampah, 100% puskesmas tidak taat dalam tata 

cara penyimpanan limbah padat B3 serta 79,41% puskesmas tidak taat dalam pengolahan air limbah; (c) peran kinerja pengelolaan lingkungan terhadap 

pencapaian akreditasi puskesmas sebesar 3,35% dari jumlah elemen penilaian; (d) faktor penghambat pelaksanaan pengawasan adalah kurangnya anggaran 

dan belum tersedianya sarana-prasarana; (e) 82,87% dan 78,95% masyarakat menilai puskesmas telah melakukan pengelolaan limbah B3 dengan sangat baik 

dan pengolahan air limbah dengan baik; (f) alternatif strategi terbaik untuk peningkatan kinerja pengelolaan lingkungan pada puskesmas adalah strategi W-T.

PENDAHULUAN

 Latar Belakang: Berdasarkan data dari Dinas Kesehatan 
Ka bu pate n  L e b o n g  d a n  Ka bu pate n  R e j a n g  L e b o n g 
(Februari 2024) diketahui terdapat 2 puskesmas yang 
terakreditasi paripurna dan 7 puskesmas terakreditasi 
utama. Namun, berdasarkan laporan pengawasan tahun 
2023 yang diterbitkan oleh Dinas Lingkungan Hidup 
Kabupaten Lebong serta informasi awal yang diperoleh 
dari pihak Dinas Lingkungan Hidup Kabupaten Rejang 
L e b o n g ,  d i ke t a h u i  b a h w a  d a r i  2  p u s ke s m a s  y a n g 
terakreditasi paripurna dan 7 puskesmas terakreditasi 
utama, semua puskesmas menyimpan limbah infeksius 
dan limbah benda tajam pada suhu ruang selama ± 3 bulan 
serta 5 puskesmas yang terakreditasi utama tidak melakukan 
pengelolaan air limbah.Pengelolaan dan pemantauan 
lingkungan yang tidak sesuai ketentuan berpotensi mencemari 
lingkungan dan mengakibatkan gangguan kesehatan.
Tujuan Penelitian: (a) melakukan penilaian kinerja pengelolaan 
lingkungan; (b) menganalisis ketaatan dalam pengelolaan dan 
pemantauan lingkungan; (c) mengkaji  peran kinerja 
pengelolaan lingkungan terhadap pencapaian akreditasi 
puskesmas; (d) menganalisis pengawasan yang dilakukan 
oleh Dinas Lingkungan Hidup setempat; e) mengkaji persepsi 
masyarakat terhadap kinerja pengelolaan lingkungan pada 
puskesmas; serta (f) merumuskan strategi kebijakan. 

METODE PENELITIAN

DISKUSI

KESIMPULAN

REFERENSI

KONTAK

Capaian status akreditasi yang tidak selaras dengan upaya 
pengelolaan dan pemantauan lingkungan dapat diatasi melalui 
sinkronisasi aturan dan kebijakan antara Kementerian Kesehatan 
dengan KLH, sehingga elemen penilaian akreditasi mencakup aspek 
l i n g k u n g a n .  K e m e n t e r i a n  K e s e h a t a n  m e n i n g k a t k a n 
persentase standar, kriteria dan elemen penilaian terkait 
pengelolaan potensi dampak lingkungan dari aktivitas pelayanan 
kesehatan pada penilaian akreditasi. 
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Penilaian
kinerja

pengelolaan
lingkungan

Teknis 
operasional

(63)

Pembiayaan (6)

Analisis
kuantitatif dan 

kualitatif

Tingkat capaian
kinerja

Kajian peran kinerja
pengelolaan lingkungan

terhadap pencapaian akreditasi

Strategi 
peningkatan

kinerja
pengelolaan
lingkungan

pada 
puskesmas

Analisa ketaatan
terhadap peraturan

LH
Analisis
kualitatif

Analisa pengawasan
lingkungan hidup

Analisis kualitatif

Kajian persepsi
masyarakat

Analisis SWOT

2

1 3

6

No Kategori Kinerja Nilai Kinerja

1 Baik 161 - 207

2 Belum baik 115 - 160

3 Tidak baik 69 - 114

Kepmenkes Nomor
HK.01.07/MENKES/165/2023

Kriteria interpretasi
nilai tingkat persepsi
masyarakat (%)

Data primer
dan sekunder

4

5 Analisis
kuantitatif

(-1,08 dan -0,50)

- Pelaksanaan
pengawasan
langsung lebih
efektif daripada
pengawasan
tidak langsung.

- Faktor
penghambat
pelaksanaan
pengawasan
adalah
kurangnya
anggaran dan
belum
tersedianya
sarana-
prasarana
penunjang
pengawasan .

Sembilan puskesmas memperoleh status akreditasi “paripurna” dengan 
capaian kinerja “belum baik”. Hal ini terjadi karena minimnya terkait 
pengelolaan lingkungan pada kebijakan dan prosedur operasional 
puskesmas serta penilaian akreditasi puskesmas. Parameter kualitas air 
limbah yang melebihi baku mutu lingkungan disebabkan oleh tidak 
adanya perlakuan tambahan (biologi dan/atau kimia) pada pengolahan 
air limbah, tidak dilakukannya pemeliharaan fungsi dan kinerja IPAL, 
serta IPAL dioperasikan seminggu sekali. Menurut Pramaningsih et al. 
(2020) bahwa blower akan beroperasi selama 24 jam untuk memberikan 
suplai oksigen terhadap bakteri aerob yang akan mendegradasi dan 
mengurai zat amonia. Ketika IPAL mati, kinerja bakteri aerob tidak 
optimal. Berdasarkan analisis IFAS dan EFAS, didapatkan alternatif 
strategi terbaik adalah strategi WT yaitu mengatasi kelemahan dan 
menghindari ancaman.

Kota Magelang).  Tesis. Semarang: Universitas Diponegoro.
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Konsep Hasil In-depth Interview

Pengaruh Efisiensi Energi Bangunan Hijau Terhadap Pelaksanaan

Pengelolaan dan Pemantauan Lingkungan

(Studi Kasus: Kantor Pusat X di Cilacap)

Pendahuluan
Latar Belakang:
Sektor bangunan dan konstruksi yang efisiensi energi dan
rendah karbon menjadi perhatian dunia, termasuk Indonesia
→ Pembangunan berkelanjutan dilakukan: salah satunya
penerapan bangunan hijau → Sayangnya, bangunan hijau di

Indonesia masih bersifat sukarela (voluntary) dan hanya 4%
dari total luas bangunan yang sudah disertifikasi secara global,
berdasarkan laporan dari IFC (International Finance
Corporation) pada tahun 2023.

Di sisi lain dalam menjalankan bisnis proses, pelaku usaha
juga dituntut untuk melaksanakan kegiatan pengelolaan dan
pemantauan lingkungan → Faktanya, laporan Direktorat PPSA,
Ditjen Penegakan Hukum LHK, KLHK tahun 2024 menunjukkan
bahwa pengawasan terhadap 2300 pelaku usaha, sebesar

88% tidak taat dalam upaya perlindungan dan

pengelolaan lingkungan hidup.

Tujuan Penelitian (4):
... (4) Menganalisis pengaruh efisiensi energi terhadap
pelaksanaan pengelolaan dan pemantauan lingkungan hidup
pada bangunan hijau dengan studi kasus di Kantor Pusat X di
Cilacap.

Vitriana, Ferry Hermawan, dan Rina Kurniati
Sekolah Pascasarjana, Universitas Diponegoro

Abstrak
Dalam menjaga keseimbangan antara pertumbuhan ekonomi, keadilan sosial, dan perlindungan lingkungan maka upaya pembangunan berkelanjutan dilakukan, salah

satunya penerapan bangunan hijau. Kesadaran dari setiap pemangku kepentingan untuk mendukung pembangunan berkelanjutan penting, termasuk dari para pelaku

usaha. Dalam menjalankan bisnis proses, pelaku usaha juga dituntut untuk melaksanakan kegiatan pengelolaan dan pemantauan lingkungan untuk meminimalkan

dampak lingkungan yang ditimbulkan, yang tercantum dalam dokumen lingkungan yang dimiliki. Dengan pendekatan studi kasus ke gedung kantor pusat (head office/

HO) X di Cilacap yang memiliki predikat Platinum dari sertifikasi Green Building Council Indonesia, penelitian dilakukan untuk menganalisis apakah efisiensi energi pada

bangunan hijau memiliki pengaruh terhadap pelaksanaan kegiatan pengelolaan dan pemantauan lingkungannya. Dengan analisis regresi logistik, hasil menunjukkan

bahwa IKE sebagai variabel efisiensi energi tidak memberikan pengaruh signifikan terhadap pelaksanaan kegiatan pengelolaan dan pemantauan lingkungan dengan nilai

R2 = 0,2% dan nilai Sig. sebesar 0,754. Rekomendasi diusulkan terhadap pelaku usaha, pemerintah, badan sertifkasi, masyarakat, serta akademisi untuk perkembangan

dalam penelitian selanjutnya. Beberapa rekomendasi, yaitu: 1) integrasi konsep bangunan hijau kedalam dokumen lingkungan; 2) pelibatan tenaga ahli yang tersertifikasi

dalam pengelolaan gedung pada tahap operasional; 3) item penilaian pelaksanaan dokumen lingkungan dimasukkan kedalam penilaian sertifikasi bangunan hijau; 4)

peraturan daerah mengenai penerapan bangunan gedung hijau dibuat; serta 5) analisis komprehensif pada penelitian selanjutnya untuk menunjukkan korelasi antara

aspek bangunan hijau dengan pengelolaan lingkungan dalam mewujudkan pembangunan berkelanjutan.

Hasil 

Metode Penelitian

Kesimpulan
Efisiensi energi tidak memberikan pengaruh terhadap pelaksanaan pengelolaan dan pemantauan lingkungan hidup pada bangunan hijau dengan studi kasus Kantor Pusat X di Cilacap, secara
signifikan. Untuk penelitian selanjutnya, perlu analisis lebih lanjut faktor apa saja yang memiliki korelasi terhadap keberhasilan pembangunan berkelanjutan dalam kedua aspek bangunan hijau
dan pengelolaan lingkungan.

Diskusi
• Untuk konsep bangunan hijau yang diterapkan di HO tersebut, pemenuhan kriteria yang tertinggi pada kategori EEC (Energy

Efficiency and Conservation) dan MRC (Material Resource and Cycle), sedangkan terendah pada kategori IHC (Indoor Health
and Comfort). Dengan total penilaian yang diperoleh sebesar 85 dari 117 poin, terdapat beberapa alternatif kegiatan yang
dapat dipilih dan memiliki poin, sehingga pelaku usaha memiliki keleluasaan dalam mencapai poin. Oleh karena itu,
pelibatan ahli bersertifikat sangat penting dalam manajemen bangunan pada tahap operasional (Kussumardianadewi, dkk.,
2024).

• Adanya kecenderungan nilai IKE naik setelah sertifikasi Platinum pada tahun 2022 menunjukkan bahwa tidak terjadi
efisiensi energi meskipun masih dibawah standar IKE perkantoran per tahun dari GBCI. Penggunaan energi terbarukan
berupa Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) juga terhitung kecil hanya memenuhi konsumsi listrik gedung rata-rata 1,38%
dan sisanya disuplai oleh PLN. Perilaku penghuni menjadi faktor penting dalam pola konsumsi listrik. Perilaku penghuni
yang lebih dari 90% waktunya dihabiskan dalam ruangan memiliki korelasi signifikan dengan konsumsi energi (Khosrowpour
dkk., 2016; Rafsanjani, dkk., 2018).

• Kesulitan dalam menemukan dokumen lingkungan bangunan hijau HO mengindikasikan bahwa pengelolaan dan
pemantauan pelaksanaan tidak diawasi dengan efektif. Meskipun begitu evaluasi terhadap tingkat pelaksanaan
pengelolaan dan pemantauan lingkungan hidup tahap operasional pada bangunan hijau dengan studi kasus Kantor Pusat X
di Cilacap ‘baik’ dalam pelaksanaan pengelolaan lingkungan dan ‘cukup baik’ dalam pelaksanaan pemantauan lingkungan.
Efektivitas pelaksanaan RKL-RPL juga dipengaruhi oleh hubungan antar departemen serta sinkronisasi kebijakan dan
komitmen antara perusahaan induk dan anak perusahaan (Hermawan, dkk. 2019). Dalam memantau implementasi
kewajiban dokumen lingkungan perlu dilakukan pengendalian dokumen untuk memastikan ketersediaan dokumen
lingkungan versi terbaru dan lengkap serta disampaikan kepada seluruh anggota organisasi (Liyin, dkk., 2006).

• Dari hasil regresi logistik diatas dapat ditarik kesimpulan bahwa tidak ada pengaruh efisiensi energi terhadap pelaksanaan
pengelolaan dan pemantauan lingkungan. Hal ini disebabkan terdapat faktor lain yang memengaruhi implementasi RKL-RPL
pada HO tersebut, diantaranya divisi yang bertanggung jawab pada pelaksanaan konsep green building dan pelaksanaan
RKL-RPL yang berbeda, pemahaman terhadap implementasi secara parsial oleh divisi dalam perusahaan dan instansi
setempat, pemahaman terhadap konsep yang berbeda antara perencana dan pelaksana, serta belum terintegrasinya data.
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PERENCANAAN PENGELOLAAN SAMPAH BERBASIS TEKNOLOGI 
INFORMASI LINGKUNGAN  STUDI KASUS TPA PATI

Pendahuluan
Latar Belakang: Hari Lingkungan Hidup Sedunia pertama

kali ditetapkan pada Konferensi Stockholm, Swedia, 1972, 
dengan tema "Only One Earth". Indonesia mengusung tema

"Satu Bumi untuk Masa Depan" pada 2022, menekankan
keberlanjutan lingkungan. Pengelolaan sampah di 

Kabupaten Pati menghadapi tantangan besar, termasuk
peningkatan volume sampah akibat pertumbuhan

penduduk. Dengan cakupan layanan hanya 35,53%, 
sampah sering meluap di TPS, mengakibatkan berbagai

masalah lingkungan. Pendekatan terpadu berbasis
Teknologi Informasi (TI) menjadi solusi penting untuk

meningkatkan efisiensi pengelolaan, seperti pemantauan
operasional dan transparansi data. Kolaborasi antara

pemerintah, masyarakat, dan sektor swasta diperlukan
untuk mewujudkan pengelolaan sampah berkelanjutan

sesuai SDGs.Tujuan Penelitian: Menganalisis sistem
pengelolaan sampah di TPA Kabupaten Pati.

Mengevaluasi kinerja dan harapan perencanaan
pengelolaan sampah berbasis teknologi informasi

lingkungan.
Mengembangkan perencanaan pengelolaan sampah

berbasis teknologi informasi lingkungan di TPA Kabupaten
Pati.

Kontak: methadelphiwerdianto@student.undip.ac.id

Metadelphi Werdiantoa*, N Yuliastutib, M A Budihardjoc 
Sekolah Pasca Sarjana, Universitas Diponegoro

Abstrak
Peningkatan penduduk dan ekonomi di Kabupaten Pati sejalan dengan bertambahnya volume sampah, memengaruhi masa pakai TPA. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis sistem pengelolaan sampah, 
mengevaluasi kinerja pengelolaan berbasis teknologi informasi lingkungan (TIL), dan mengembangkan perencanaannya di TPA Pati. Metode yang digunakan meliputi angket, wawancara, observasi, dan studi

literatur dengan analisis kuantitatif (IPA) dan kualitatif (Miles dan Huberman).
Hasil penelitian menunjukkan pengelolaan sampah di TPA Sukoharjo terorganisir dengan kinerja 86,27% dan harapan 92,85%. Namun, terdapat gap pada persortiran dan pemrosesan sampah (t hitung 7,169 

> t tabel 1,658). Pengelolaan berbasis TIL mencatat kinerja 80,03% dengan harapan 87,13% dan gap signifikan (t hitung 4,315 > t tabel 1,658). Perbaikan diperlukan pada bagan alir dan pemeliharaan TIL 
untuk meningkatkan efisiensi. Pengelolaan berbasis TIL berpotensi memperkuat keberlanjutan operasional TPA.

Hasil

Pengelolaan sampah di TPA Sukoharjo, Pati, telah terorganisasi baik
dengan kinerja tinggi (86,27%) dan harapan pelanggan (92,85%). 
Analisis gap dan IPA menunjukkan perlunya perbaikan pada 
persortiran, pemrosesan, dan bagan alir. Teknologi Informasi
Lingkungan (TIL) efektif meningkatkan efisiensi, akses informasi, dan 
kepuasan pelanggan meski beberapa aspek perlu diperbaiki.

Metode Penelitian:
 Metode Importance 

Performance Analysis (IPA) 
digunakan untuk mengevaluasi

kesesuaian antara kinerja
aktual (Xi) dan harapan

pelanggan (Yi) melalui tingkat
kesesuaian (Tki). Tki > 100% 

menunjukkan pelayanan
melebihi harapan, Tki = 100% 

sesuai harapan, dan Tki < 100% 
kurang memuaskan. Hasil ini

membantu menentukan
prioritas perbaikan pelayanan. 

Matriks Kuadran IPA, yang 
terdiri dari sumbu X (kinerja

aktual) dan sumbu Y (harapan), 
memetakan aspek pelayanan

dalam empat kuadran: 
prioritas utama, pertahankan
kinerja, prioritas rendah, dan 

berlebihan. Alat ini memandu
perusahaan dalam mengelola

dan meningkatkan aspek-
aspek yang penting bagi

kepuasan pelanggan.

Kesimpulan:
Pengelolaan sampah di TPA Sukoharjo
memuaskan, meski perbaikan
diperlukan pada persortiran, 
pemrosesan, dan implementasi
Teknologi Informasi Lingkungan.

Diskusi
Pengelolaan sampah di TPA Sukoharjo, Margorejo, Pati, mengikuti fungsi
manajemen: perencanaan, pengorganisasian, pelaksanaan, pengawasan, 
evaluasi, dan tindak lanjut. Pelaksanaan melibatkan DLH, DISDAGPERIN, 
DPUTR, LSM, dan masyarakat, mencakup sosialisasi hingga penutupan
sampah. Analisis IPA menunjukkan kinerja memuaskan (4,27) dengan harapan
pelanggan (4,67), meski ada gap negatif pada persortiran dan pemrosesan
sampah. Pengelolaan berbasis TIL juga memuaskan (kinerja 4,02, harapan
4,35) dengan fokus perbaikan pada bagan alir dan implementasi teknologi. 
Indikator TIL perlu dipertahankan, sementara fungsi yang kurang penting
menurut pelanggan tidak perlu menjadi prioritas.
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Household wastewater processing in the
Communal WWTP by Guyub Rukun Community
at Tegalsari Hamlet, Salatiga City, Indonesia, is
expected to reduce water pollution in the Cengek
River. However, according to effluent testing,
high concentrations of TP, COD, and BOD were
found.

Laboratory-scale phycoremediation experimental
research using C.vulgaris with media using
Communal WWTP effluent with concentrations of
0%, 20%, 40%, 60%, 80%, and 100% (two
repetition). Sampling was carried out using the
grab sampling method. The effect of effluent
concentration on the growth of C.vulgaris was
analyzed with one-way ANOVA.

Figure 1. The Guyub Rukun 
Communal WWTP

The highest C.vulgaris density for 0% effluent
concentration was 77.75 x 10^4 cells/mL (day 7),
66.13 x 10^4 cells/mL (day 6) in 20%, 126.13 x

10^4 cells/mL (day 7) in 40%, 69.38 x 10^4
cells/mL (day 6) in 60%, 188.88 x 10^4 cells/mL

(day 6) in 80%, and 232 x 10^4 cells/mL (day 8) in
100%.

Household wastewater processing in the Communal Wastewater Treatment Plant (WWTP) by Guyub Rukun Community at Tegalsari Hamlet, Salatiga
City, Indonesia, is expected to reduce water pollution in the Cengek River. However, according to effluent testing, high concentrations of TP, COD, and

BOD were found. This study aims to conduct laboratory-scale phycoremediation experiments using C.vulgaris with media mixed using Communal WWTP
effluent. Samples were taken from the WWTP outlet pipe using the grab sampling method. The highest C.vulgaris density for 0% effluent concentration
was 77.75 x 10^4 cells/mL (day 7), 66.13 x 10^4 cells/mL (day 6) in 20%, 126.13 x 10^4 cells/mL (day 7) in 40%, 69.38 x 10^4 cells/mL (day 6) in 60%,

188.88 x 10^4 cells/mL (day 6) in 80%, and 232 x 10^4 cells/mL (day 7) in 100%. The best growth rate at 0% effluent concentration was 3.87 cells/mL/day
(day 6), 3.52 cells/mL/day (day 6) in 20%, 4.25 cells/mL/day (day 6) in 40%, 3.56 cells/mL/day (day 5) in 60%, 4.69 cells/mL/day (day 6) in 80%, and 4.99

cells/mL/day (day 7) in 100%. The results showed that the best density and growth rate of C.vulgaris were at 100% effluent concentration, followed by
80%, 40%, 0%, 60%, and 20% effluent concentrations. This study proved that C.vulgaris is effectively utilized in phycoremediation and can grow at high

WWTP effluent content.

Siti Siwi Wulandari, T.R. Soeprobowati, and Kismartini
School of Postgraduate, Diponegoro University

Study of Chlorella vulgaris Density and Growth Rate at Different
Effluent Concentrations

ABSTRACT

INTRODUCTION

METHODE

Cell density calculation formula
D = N x 10^4  (Khairunnisa et al., 2024)

RESULT

DISCUSSION

The best growth rate at 0% effluent concentration
was 3.87 cells/mL/day (day 6), 3.52 cells/mL/day
(day 6) in 20%, 4.25 cells/mL/day (day 6) in 40%,

3.56 cells/mL/day (day 5) in 60%, 4.69
cells/mL/day (day 6) in 80%, and 4.99

cells/mL/day (day 7) in 100%.

Specific growth rate formula
µ = Ln (Nt) – Ln (N0) / (tt – t0) 

(Arrojo et al., 2022)

Figure 2. Outlet pipe

The results showed that the best density and growth rate of C.vulgaris were at 100%
effluent concentration, followed by 80%, 40%, 0%, 60%, and 20% effluent concentrations.
Sig < 0.05 --> the difference in effluent concentration has a significant effect on cell
density
The cell density in this study was categorized as lower compared to the studies of Arrojo
et al. (2022) and Wang et al. (2018) because chemical fertilizers are only given at the
beginning of the culture; the rest of the microalga cells must adapt to the waste and use it
as a nutrient source. In this study, only a 100% UW bioreactor with a pH value close to
the initial pH in the research of Wang et al. (2018) (pH 9) shows good cell growth. (Cell
growth is relatively slow and tends to stagnate in other bioreactors because the
microorganisms in them cannot adapt to relatively low pH (pH 5-7).

Sig < 0.05 --> the difference in effluent concentration has a significant effect on the
specific growth rate of C.vulgaris
Similar to the cell density results, the specific growth rate also showed low values
compared to the literature. The highest growth rate at 100% UW only showed a value of
4.99 cells/ml/day (doubling time of 0.138/day). Interestingly, this study illustrated that the
best growth rate was on the first day of the sowing period. Specific growth rates also
continued to experience a significant decline, which indicates that microalgae are under
environmental stress due to chemicals from the waste. 

This research proves that C.vulgaris can grow
in media with high pollutant content and is good
at phycoremediation

Contact : sitisiwiwulandari@students.undip.ac.id
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Emisi gas rumah kaca (GRK) dari
sektor transportasi di Indonesia
didominasi oleh transportasi jalan,
dengan Kota Semarang mencatat
jumlah kendaraan bermotor
tertinggi yang terus meningkat
setiap tahun [1][2]. Pemerintah
Indonesia menetapkan target
penurunan emisi pada 2030
melalui Enhanced Nationally
Determined Contribution (ENDC)
dan net zero emission pada 2060,
salah satunya melalui adopsi
kendaraan listrik [3][4]. Penelitian
ini mengevaluasi dampak
penggunaan BEV di Semarang
dalam menurunkan jumlah emisi
dan mendukung pencapaian
target tersebut.

Abstrak
Transisi dari kendaraan berbahan bakar minyak ke kendaraan listrik menjadi salah satu strategi global untuk mengurangi emisi dan
meningkatkan kualitas udara perkotaan, termasuk di Indonesia. Fenomena ini semakin nyata dengan peningkatan jumlah kendaraan listrik
yang signifikan di Kota Semarang dalam beberapa tahun terakhir. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis dampak pertumbuhan battery
electric vehicle (BEV) terhadap emisi sektor transportasi jalan di Kota Semarang. Low Emission Analysis Platform (LEAP), perangkat lunak
yang digunakan dalam penelitian ini mampu menganalisis proyeksi kebutuhan energi serta mendukung analisis skenario jangka panjang.
Proyeksi dilakukan hingga tahun 2060 untuk mengevaluasi dampak tren kendaraan listrik terhadap pencapaian target pemerintah. Empat
skenario dianalisis, yaitu: (1) skenario BAU (business as usual), dimana proyeksi dilakukan tanpa intervensi kebijakan baru; (2) skenario BEV
(battery electric vehicle), yang menargetkan peningkatan jumlah kendaraan listrik, menunjukkan pengurangan signifikan, terutama pada
emisi PM  ; (3) skenario EMX (energy mix), yang menitikberatkan pada bauran energi listrik, tidak menghasilkan pengurangan emisi yang
signifikan; (4) skenario COM (combination), yang menggabungkan skenario BEV dan EMX, memiliki emisi terendah pada akhir tahun
skenario, menegaskan bahwa strategi yang komprehensif paling efektif untuk mencapai pengurangan emisi jangka panjang. 

Abstrak
Transisi dari kendaraan berbahan bakar minyak ke kendaraan listrik menjadi salah satu strategi global untuk mengurangi emisi dan
meningkatkan kualitas udara perkotaan, termasuk di Indonesia. Fenomena ini semakin nyata dengan peningkatan jumlah kendaraan listrik
yang signifikan di Kota Semarang dalam beberapa tahun terakhir. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis dampak pertumbuhan battery
electric vehicle (BEV) terhadap emisi sektor transportasi jalan di Kota Semarang. Low Emission Analysis Platform (LEAP), perangkat lunak
yang digunakan dalam penelitian ini mampu menganalisis proyeksi kebutuhan energi serta mendukung analisis skenario jangka panjang.
Proyeksi dilakukan hingga tahun 2060 untuk mengevaluasi dampak tren kendaraan listrik terhadap pencapaian target pemerintah. Empat
skenario dianalisis, yaitu: (1) skenario BAU (business as usual), dimana proyeksi dilakukan tanpa intervensi kebijakan baru; (2) skenario BEV
(battery electric vehicle), yang menargetkan peningkatan jumlah kendaraan listrik, menunjukkan pengurangan signifikan, terutama pada
emisi PM  ; (3) skenario EMX (energy mix), yang menitikberatkan pada bauran energi listrik, tidak menghasilkan pengurangan emisi yang
signifikan; (4) skenario COM (combination), yang menggabungkan skenario BEV dan EMX, memiliki emisi terendah pada akhir tahun
skenario, menegaskan bahwa strategi yang komprehensif paling efektif untuk mencapai pengurangan emisi jangka panjang. 
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Penelitian ini menggunakan
metode kuantitatif dengan bantuan
perangkat lunak LEAP (skema di
bawah ini) untuk menganalisis
emisi sektor transportasi, termasuk
proyeksinya hingga tahun 2060. 4
skenario ditentukan berdasarkan
target dan arah kebijakan
pemerintah yang sudah ada saat
ini. Analisis mencakup emisi GRK
(CO e), nitrogen oksida (NOx),
particulate matter (PM ), serta
kebutuhan energi transportasi jalan
berdasarkan data historis jumlah
kendaraan di Kota Semarang
tahun 2018–2023, vehicle
kilometer travelled (VKT), dan
faktor emisi [5].

Metode Penelitian
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Hasil

Diskusi

Kesimpulan

Referensi

A. Emisi GRK berdasarkan skenario B. Emisi GRK skenario COM berdasarkan jenis kendaraan

C. Rekapitulasi Proyeksi Emisi

Gambar A menampilkan kurva skenario BEV dan COM yang saling berhimpit, namun mulai menjauh menjelang akhir
tahun skenario, dimana laju peningkatan emisi pada skenario COM mulai menurun pada 5 tahun terakhir (2055-2060),  
menunjukkan pentingnya perencanaan jangka panjang [6][7]. Sesuatu yang menarik terlihat pada kurva sepeda motor
pada Gambar B, dimana terjadi penurunan emisi pada tahun 2058 ke 2059. Dibutuhkan minimal 43,11% BEV roda
dua dengan persentase yang terus meningkat agar terjadi penurunan emisi. Skenario BAU menghasilkan emisi
tertinggi, yang menunjukkan bahwa dengan kondisi sekarang, emisi akan terus meningkat seiring waktu. Skenario
EMX menunjukkan pengurangan, namun tidak seefektif skenario BEV dan COM, mengindikasikan bahwa strategi
bauran energi saja tidak cukup untuk mencapai pengurangan yang signifikan. Emisi terendah dapat dicapai oleh
skenario COM, dengan potensi pengurangan sebesar 12% pada 2030, dan 23% pada 2060, menunjukkan bahwa
pendekatan holistik diperlukan untuk mencapai pengurangan emisi yang lebih signifikan. 

Pengurangan emisi GRK pada sektor transportasi jalan di Kota Semarang
memerlukan perencanaan jangka panjang. Kebijakan saat ini belum cukup untuk
mencapai target ENDC. Dibutuhkan penelitian lanjut mencakup sektor transportasi
lainnya, insentif kebijakan, dan pengembangan transportasi umum, serta evaluasi
lintas sektor untuk mengukur capaian emisi secara keseluruhan.

[1] IESR, “Indonesia Electric Vehicle Outlook 2023,” Jakarta, 2023.
[2] Korlantas Polri, “Dashborad ERI.” [Online]. Available: http://rc.korlantas.polri.go.id
[3] Indonesia, “Enhanced NDC - Republic of Indonesia | UNFCCC.” 
[4] IESR, “Indonesia Clean Energy Outlook 2020,” Jakarta, 2020.
[5] Al-Jabir & Isaifan, Atmosphere (Basel), 14 (8), 2023, doi: 10.3390/atmos14081286.
[6] F. Alanazi, Applied Sciences, 13 (10), 2023, doi: 10.3390/app13106016.
[7] X. Zhao, H. Hu, H. Yuan, and X. Chu, Heliyon, 9(9), 2023, 
     doi:  10.1016/j.heliyon.2023.e20296.
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Hasil: 

Gambar 1. Grafik Hasil Pengujian Kualitas Air Sungai Kupang 2021-2024

                                                  (a)                             (b)
Gambar 2.  Pertumbuhan eceng gondok pada stasiun 4 (a) Bulan Juli Tahun

2024 dan (b) Bulan September Tahun 2024     

Kajian Kualitas Air Sungai Kupang
dalam Upaya Pengelolaan DAS di Batang dan Pekalongan

Arif Setyawan, Fuad Muhammad, Ferry Hermawan
Sekolah Pasca Sarjana, Universitas Diponegoro

Abstrak: Sungai Kupang di Kabupaten Batang dan Pekalongan termasuk salah satu DAS kritis di Indonesia yang mengalami
penurunan kualitas air akibat pencemaran limbah domestik, pertanian, dan industri. Pencemaran terutama terjadi di wilayah
hilir, yang ditandai dengan air berwarna kehitaman dan tingginya kandungan Fecal Coliform. Penelitian ini bertujuan untuk
mengkaji kualitas air Sungai Kupang melalui analisis Indeks Pencemaran, Indeks Kualitas Air, Daya Tampung Beban
Pencemaran, Indeks Pencemaran Organik, Indeks Biodegradabilitas, dan Indeks Keanekaragaman Hayati. Data Indeks Kualitas
Air periode 2021–2024 menunjukkan fluktuasi pada kategori kurang hingga sedang, yang mencerminkan bahwa kondisi alami
sungai sering terganggu oleh senyawa organik. Pencemaran ini menyebabkan beban BOD terlampaui hingga -652,8 kg/hari
pada tahun 2024. Sumber utama pencemaran berasal dari limbah pertanian dan industri, sementara di kawasan padat
penduduk, pencemaran didominasi oleh limbah domestik. Potensi pemulihan alami terlihat dari penurunan nilai pH dan nilai
Indeks Keanekaragaman Hayati yang berada pada kategori sedang. Hasil penelitian menunjukkan pentingnya upaya
pengelolaan berkelanjutan untuk memulihkan kualitas air dan menjaga fungsi ekosistem DAS Kupang.

Pendahuluan: Sungai Kupang di Kabupaten
Batang dan Pekalongan termasuk salah satu
DAS kritis di Indonesia yang mengalami
penurunan kualitas air akibat pencemaran
limbah domestik, pertanian, dan industri.
Pencemaran terutama terjadi di wilayah hilir,
yang ditandai dengan air berwarna kehitaman
dan tingginya kandungan Fecal Coliform
(Pohan, 2017; Kusumaningtyas, 2022;
Alzahra, 2023). Ketiga jenis limbah tersebut
akan menghasilkan zat pencemar berupa
senyawa posfat (Hildebrant et al, 2024) yang
berkorelasi tinggi dengan kandungan amonia
dalam perairan (Ge et al, 2023). Kedua
senyawa tersebut merupakan indikator
pencemaran organik dalam perairan
(Mezbour, 2018). Penelitian ini berfokus pada
identifikasi penyebab utama pencemaran dan
mengevaluasi kapasitas pemulihan alami
Sungai Kupang sebagai langkah awal dalam
upaya pengelolaan dan pemulihan kualitas air
di DAS Kupang.

Tujuan Penelitian: Mengkaji kualitas air
Sungai Kupang untuk menentukan faktor
utama penyebab pencemaran dan
kemampuan pemulihan alami Sungai
Kupang.

Metode Penelitian: Kajian kualitas air Sungai
Kupang menggunakan Indeks Pencemaran
untuk menghitung Indeks Kualitas Air (IKA),
dan Daya Tampung Beban Pencemaran
(DTBP) untuk mengukur kemampuan sungai
dalam menampung senyawa pencemar di
dalam air. Sumber pencemaran diidentifikasi
melalui Indeks Pencemaran Organik, Indeks
Biodegradabilitas, sedangkan Indeks
Keanekaragaman Hayati (IKH) untuk menilai
dampak pencemaran terhadap ekosistem
perairan. Data yang digunakan adalahdata
kualitas air tahun 2021 hingga 2024 di
musim penghujan (MP) dan musim kemarau
(MK).

Diskusi: Pencemaran organik yang tinggi di bagian hilir Sungai Kupang ditandai
dengan pertumbuhan pesat eceng gondok. Sumber pencemarmnya adalah lahan
pertanian, limbah domestik dan limbah industri. Pencemaran ini terlihat dari
tingginya kandungan amonia dan posfat dalam air, yang mengakibatkan DTBP
BOD Sungai Kupang terlampaui hingga -652,8 kg/hari. Kondisi ini sering
mengganggu keseimbangan alami sungai, sebagaimana ditunjukkan oleh nilai
IKA yang berada pada kategori kurang hingga sedang dan sebagian besar tingkat
degradasi pada kategori non-biodegradable. Namun demikian, pada kawasan
padat penduduk pencemar didominasi oleh senyawa organik biodegradable. Hasil
pengukuran pH menunjukkan kecenderungan penurunan nilai dari hulu ke hilir,
bersama dengan nilai IKH pada kategori sedang, mengindikasikan potensi
pemulihan alami di Sungai Kupang.
Kesimpulan: Sungai Kupang mengalami pencemaran organik tinggi yang
didominasi oleh biodegradable pada kawasan padat penduduk, namun
menunjukkan potensi pemulihan alami untuk mendukung pengelolaan DAS
yang berkelanjutan.
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Sumber Emisi GRK Sumber Emisi GRK

Perjalanan Bisnis Komuting Karyawan

Mobil – Bahan Bakar Petrol 45,458 Mobil – Bahan Bakar Petrol 11,167

Kereta Api 0,787 Kereta Rel Listrik (KRL) 4,501

Penerbangan Domestik 5,086 Mass Rapid Transit (MRT) 3,652

Penerbangan Internasional 1,513 Sepeda Motor 30,928

Hotel (Lama Menginap) 7,900
Bus 20,129

Taksi 12,169

Sub Total 60,745 Sub Total 82,546

Total (tCO2e) 143,291

Emisi Gas
Rumah Kaca

Perusahaan
telekomunikasi

menyumbang 1,6%
dari seluruh emisi
CO2 secara global

Total emisi GRK dari Perjalanan Bisnis dan Komuting Karyawan adalah sebagai berikut:

Penelitian ini mengkaji dampak perjalanan bisnis dan komuting karyawan terhadap emisi gas rumah kaca (GRK) di sebuah perusahaan
telekomunikasi yang berkembang di Indonesia. Menggunakan analisis deskriptif kuantitatif, penelitian ini menggunakan data sekunder perusahaan
untuk menghitung emisi, sesuai dengan standar Tier 1 yang ditetapkan oleh Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC). Temuan penelitian
menunjukkan bahwa kegiatan ini berkontribusi terhadap emisi GRK perusahaan, yang menghasilkan 143,291 tCO2e, hal ini menyoroti peran
perjalanan bisnis dan komuting karyawan sebagai penggerak emisi GRK. Untuk mengurangi emisi GRK Perusahaan dapat mempromosikan
konfrensi video sebagai alternatif perjalanan bisnis, mengurangi frekuensi perjalanan fisik, mengembangkan kebijakan operasional seperti insentif
untuk transportasi umum, bersepeda, atau carpooling, mengadopsi kerja hybrid atau jarak jauh, dan kompensasi karbon.

 Abstrak 

 Pendahuluan  Hasil 
Latar Belakang

Muhammad Zainuddin Noor, Prof. Dr. Hartuti Purnaweni, MPA, Dr. Jafron Wasiq Hidayat, M.Sc
Sekolah Pasca Sarjana, Universitas Diponegoro

Emisi dihitung menggunakan
metodologi Tier 1 yang diuraikan
dalam Intergovernmental Panel on
Climate Change (2006). Data yang
digunakan adalah data sekunder,
yaitu laporan Perusahaan dari
periode Januari-Desember 2023.
Rumus perhitungan emisi adalah
sebagai berikut:

 Metode Penelitian 

Emisi (tCO2e) = Data Aktivitas
(unit) x Faktor Emisi (unit)

Untuk memberikan wawasan
tentang kontribusi PT XYZ, sebuah
perusahaan telekomunikasi yang
sedang berkembang di Indonesia,
khususnya perjalanan bisnis dan
komuting karyawan terhadap emisi
GRK, serta inisiatif untuk
mengurangi emisi GRK.

Tujuan

Temuan ini menekankan peran penting yang dimainkan oleh perjalanan bisnis dan komuting karyawan
dalam meningkatkan emisi GRK perusahaan dan, akibatnya, kontribusinya terhadap perubahan iklim. 

Perusahaan harus menerapkan strategi untuk mengurangi emisi GRK, seperti mempromosikan
konferensi video sebagai alternatif perjalanan bisnis, terutama untuk pertemuan singkat. Dengan
mengurangi frekuensi perjalanan fisik, perusahaan dapat mengurangi emisi GRK mereka. Selain itu,
mengembangkan kebijakan operasional yang memberi insentif untuk transportasi umum, bersepeda,
atau carpooling dapat menjadi kunci dalam menurunkan emisi GRK (Science Based Target Initiative,
2018).
Adopsi model kerja hybrid atau jarak jauh dapat berdampak signifikan dalam mengurangi emisi GRK.
Kerja jarak jauh meminimalkan kebutuhan untuk komuting harian, seperti yang ditunjukkan oleh
penelitian dapat secara substansial mengurangi emisi GRK terkait transportasi (Tao, Yang, Jaffe, Amini,
Bergen, Hecht & You, 2023). Sebuah studi oleh Sutton-Parker (2021) mendukung hal ini, menunjukkan
bahwa kerja jarak jauh memiliki potensi untuk secara drastis mengurangi emisi GRK dengan mengurangi
frekuensi perjalanan karyawan ke kantor.

Langkah lainnya dalam menangani emisi GRK perusahaan adalah dengan menggunakan carbon offset
atau kompensasi karbon. Kompensasi karbon memberikan cara bagi perusahaan untuk menetralkan
emisinya dengan mendukung upaya untuk mengurangi atau menghilangkan emisi GRK di tempat lain,
di luar operasi langsung perusahaan. Ini bisa melibatkan investasi dalam proyek energi terbarukan,
inisiatif reboisasi, atau teknologi penangkapan karbon, yang semuanya berfungsi untuk menyerap atau
menghilangkan karbon dioksida dari atmosfer (Warburg et al., 2021).

 Diskusi 

Menangani emisi GRK dari perjalanan bisnis dan komuting karyawan sangat penting bagi
Perusahaan, yang bertujuan untuk mengurangi dampak lingkungannya. 

1.

Dengan mengadopsi kombinasi strategi pengurangan perjalanan, mempromosikan konferensi
video, memberikan insentif untuk transportasi berkelanjutan, menerapkan opsi kerja hybrid atau
jarak jauh, dan menggunakan kompensasi karbon, perusahaan dapat secara signifikan mengurangi
emisi GRK-nya.

2.
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Pendahuluan
Pemantauan kualitas air sungai sangat penting untuk 

memperoleh informasi mengenai kondisi kualitas air, 

yang dapat dijadikan dasar dalam pengambilan kebijakan 

pemerintah terkait pengelolaan, pengembangan, serta 

peraturan mengenai pembuangan limbah cair. Tujuannya 

adalah untuk menciptakan lingkungan yang sehat 

dengan sumber air yang bersih. Sungai memiliki peran 

vital bagi kehidupan manusia dan lingkungan, karena 

selain menjadi sumber air tawar untuk kebutuhan dasar 

seperti air minum, irigasi pertanian, dan pemeliharaan 

ekosistem, sungai juga berfungsi sebagai jalur 

transportasi alami yang menghubungkan berbagai 

wilayah, mendukung perdagangan, serta mobilitas 

penduduk. Selain itu, sungai juga menyediakan habitat 

bagi berbagai flora dan fauna, yang mendukung 

keanekaragaman hayati. Berdasarkan data Kementerian 

Lingkungan Hidup dan Kehutanan Republik Indonesia, 

lebih dari lima puluh sungai di Indonesia mengalami 

pencemaran parah yang disebabkan oleh aktivitas 

manusia, seperti pertambangan, industri minyak dan gas, 

peternakan, serta kegiatan domestik rumah tangga. 

Pemantauan kualitas air idealnya dilakukan di lokasi-

lokasi yang memenuhi kriteria dalam Peraturan Menteri 

Lingkungan Hidup dan Kehutanan Nomor 27 Tahun 

2021, yaitu di area yang mewakili sumber pencemar, 

outlet daerah aliran sungai utama, titik intake pengolahan 

air minum, dan badan air yang belum terpengaruh 

aktivitas manusia. Indeks Kualitas Air (IKA) 

menggambarkan kondisi kualitas air berdasarkan nilai 

komposit parameter kualitas air di suatu wilayah pada 
waktu tertentu.

Tujuan Penelitian:
Menganalisis tingkat pencemaran secara spasial dan 

temporal yang berdampak pada kualitas air di Sungai 

Comal dan Sungai Waluh, Kabupaten Pemalang. Menilai 

Nilai Indeks Kualitas Air di wilayah tersebut, serta 

mengevaluasi kinerja pemerintah dan partisipasi 

masyarakat dalam menjaga lingkungan perairan sungai.

Hasil 
Hasil pengujian air sungai Comal dan Waluh pada 3 (tiga) titik yang mewakili hulu, tengah dan hilir pada periode musim hujan 

dan kemarau adalah sebagai berikut :

                                                                  

Selama musim hujan, curah hujan yang tinggi menyebabkan peningkatan bahan organik dan partikel tersuspensi di dalam air, 

terutama di bagian hilir sungai. Hal ini meningkatkan nilai BOD, COD, dan TSS. Pada musim kemarau, aliran air yang menurun 

mengurangi jumlah bahan tersuspensi, menyebabkan penurunan TSS dan BOD di beberapa titik pengamatan. Bagian hulu 

Sungai Comal menunjukkan kondisi yang lebih baik dengan nilai TSS, BOD, dan COD yang relatif rendah, mencerminkan kondisi 

lingkungan yang lebih alami dan minim pencemaran. Di bagian hilir, terjadi peningkatan nilai BOD dan COD pada tahun 2021, 

kemungkinan disebabkan oleh limpasan bahan organik dari aktivitas manusia, namun kembali membaik pada tahun-tahun 

berikutnya.

Nilai IKA pada tahun 2023 menunjukkan peningkatan yang signifikan dalam kualitas air. Ini menunjukkan hasil dari kebijakan 

pengelolaan air yang lebih efektif, peningkatan kesadaran masyarakat, dan tindakan mitigasi pencemaran yang lebih baik. 

Predikat "Cukup Baik" menunjukkan bahwa air mulai memenuhi standar kualitas yang lebih tinggi, meskipun masih ada ruang 

untuk perbaikan lebih lanjut. 

Abstrak
Tata kelola pemantauan kualitas air sungai merupakan langkah penting untuk memastikan bahwa kegiatan tersebut berjalan efektif dan efisien. Pemantauan ini berfungsi untuk memperoleh 

data mengenai kondisi kualitas air sungai, yang menjadi dasar dalam perencanaan pengelolaan dan kebijakan pemerintah. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis tingkat pencemaran 

sungai dari segi spasial dan temporal antara 2019 hingga 2023, serta menilai Indeks Kualitas Air (IKA) di Kabupaten Pemalang. Selain itu, penelitian ini juga mengevaluasi peran pemerintah 

dan masyarakat dalam pemantauan kualitas air.

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah kualitatif dan kuantitatif. Pemantauan kualitas air mencakup parameter fisik, kimia, dan biologis, seperti pH, suhu, TSS, BOD, COD, dan 

DO, yang diukur langsung di lapangan dan dianalisis di laboratorium. Nilai IKA dihitung untuk menilai kualitas air di wilayah Kabupaten Pemalang. Kinerja Pemerintah Daerah dianalisis 

melalui laporan pertanggungjawaban Dinas Lingkungan Hidup, sementara partisipasi masyarakat diteliti melalui wawancara dengan Komunitas Peduli Sungai.

Hasil penelitian menunjukkan fluktuasi kualitas air seiring musim, dengan curah hujan tinggi menyebabkan peningkatan bahan organik dan partikel tersuspensi, serta penurunan kualitas air 

saat musim kemarau. Kinerja pemerintah, tercermin dalam capaian yang melebihi target, menunjukkan adanya perbaikan yang perlu didorong lebih lanjut untuk pengendalian pencemaran.

TATA KELOLA PELAKSANAAN KEGIATAN PEMANTAUAN 

KUALITAS AIR SUNGAI DI KABUPATEN PEMALANG 

Kontak: inayatiainah@student.undip.ac.id

Inayati Ainah. Dr. Eng. Maryono, S.T., M.T.,  Dr. Fuad Muhammad, S.Si., M.Si. 

Program Studi Magister Ilmu Lingkungan, Sekolah Pasca Sarjana, 
Universitas Diponegoro Semarang

Metode Penelitian:
Penelitian ini bersifat kuantitatif dan kualitatif. Metode 

kuantitatif pada penelitian ini yaitu pengambilan dan uji 

sampel air Sungai Comal dan Sungai Waluh. Sampel air 

sungai diambil selama periode musim kemarau dan 

musim hujan antara tahun 2019 hingga 2023. 

Pemantauan kualitas air sungai meliputi parameter fisik, 

kimia, dan biologis, seperti pH, suhu, TSS, BOD, COD 

dan DO, yang datanya diambil secara langsung 

dilapangan kemudian di analisis di laboratorium. Nilai IKA 

didapatkan untuk mengetahui kualitas air  Sungai di 

wilayah Kabupaten Pemalang. Kinerja Pemerintah 

Daerah dalam kegiatan Pemantauan Air Sungai dilihat 

berdasarkan Laporan Kinerja Perangkat Daerah Dinas 

Lingkungan Hidup Kabupaten Pemalang. Penelitian 

kualitatif dilakukan dengan melakukan wawancara 

terhadap komunitas peduli sungai di Kabupaten 

Pemalang Lokasi Penelitian adalah sebagai berikut :

Kesimpulan:
Secara umum, parameter air di Sungai Comal dan 

Sungai Waluh masih memenuhi standar mutu air. 

Fluktuasi nilai terjadi karena variasi curah hujan 

dan kondisi lingkungan. Fluktuasi nilai IKA setiap 

tahun mencerminkan ketidakstabilan kualitas air, 

yang tercemar oleh industri, pertanian, dan limbah 

rumah tangga. Upaya perbaikan menunjukkan 

hasil yang belum konsisten, namun masih 

memungkinkan perbaikan

Diskusi
Penelitian ini menganalisis pencemaran secara spasial dan temporal selama lima tahun serta kinerja pemerintah dalam 

pemantauan kualitas air sungai. Sementara penelitian sebelumnya lebih fokus pada penggunaan metode atau alat tertentu dan 

tidak spesifik pada lokasi sungai (hulu, tengah, atau hilir). Banyak penelitian juga tidak mempertimbangkan perubahan musim, 

sehingga menganggap data sama meskipun setiap musim memiliki karakteristik berbeda. Penelitian spasial memungkinkan 

pemetaan distribusi pencemaran dan identifikasi sumber serta area terdampak, sementara penelitian temporal membantu 
memantau perubahan pencemaran dari waktu ke waktu untuk merancang strategi mitigasi yang lebih efektif.

Referensi :
1. Abdullahi, A. B., Siregar, A. R., & Pakiding, W. (2021). The analysis 

of BOD (Biological Oxygen Demand) and COD (Chemical Oxygen 

Demand) contents in the water of around laying chicken farm. In 

IOP Conference Series: Earth and Environmental Science (Vol. 

788, No. 1, p. 012155). IOP Publishing.

2. Abrevaya, X. C., Sacco, N. J., Bonetto, M. C., Hilding-Ohlsson, A., 

& Cortón, E. (2015). Analytical applications of microbial fuel cells. 

Part I: Biochemical oxygen demand. Biosensors and Bioelectronics, 

63, 580-590.

3. Adjovu, G. E., Stephen, H., James, D., & Ahmad, S. (2023). 

Measurement of total dissolved solids and total suspended solids in 

water systems: A review of the issues, conventional, and remote 

sensing techniques. Remote Sensing, 15(14), 3534.

4. Ahmad, S., Kutty, A. A., Raji, F., Saimy, I. S. (2015). Water quality 

classification based on water quality index in Sungai Langat, 

Selangor, Malaysia. Jurnal Teknologi, 77(30).

5. Ahmed, A. M. (2017). Prediction of dissolved oxygen in Surma 

River by biochemical oxygen demand and chemical oxygen 

demand using the artificial neural networks (ANNs). Journal of King 

Saud University-Engineering Sciences, 29(2), 151-158.

6. Anggeraeni, R. W., Rachma, A. J., Ustati, R. T., Astuti, I. A. D. 

(2020). Analisis Kualitas Air Sungai Ciliwung ditinjau dariParameter 

pH dan Kekeruhan Air Berbasis Logger Pro. In SINASIS (Seminar 

Nasional Sains) 1(1):34-42.

Referensi:
1. Arle J, Mohaupt V, Kirst I (2016) Monitoring of 

surface waters in germany under the water 

framework directive—a review of approaches, 

methods and results. Water 8(6):217. 

https://doi.org/10.3390/w8060217

2. Aruan, D. G. R., Siahaan, M. A. (2017). 

Penentuan kadar dissolved oxygen (do) pada air 

sungai Sidoras di daerah Butar Kecamatan 

Pagaran Kabupaten Tapanuli Utara. Jurnal Analis 

Laboratorium Medik, 2(1).

3. Ashar, Y. K., Susilawati, S., Agustina, D. (2020). 

Analisis Kualitas (BOD, COD, DO) Air Sungai 

Pesanggrahan Desa Rawadenok Kelurahan 

Rangkepan Jaya Baru Kecamatan Mas Kota 

Depok.

No. Nama 

Sungai

Lokasi Titik Koordinat Keterangan 

1 Comal Desa Kebanggan 

Kecamatan Moga

07⁰.06'142"; 

109⁰.12'5'280"

Mewakili Hulu, lokasi yang 

diperkirakan belum terjadi 

pencemaran

2 Comal Desa Semingkir 

Kecamatan 

Randudongkal

07⁰.06'205"; 

109⁰.2117"

Mewakili Tengah, lokasi 

pemanfaatan air

3 Comal Desa Kemuning 

Kecamatan 

Ampelgading

06⁰.57'658"; 

109⁰.29'360"

Mewakili Hilir, lokasi yang 

telah menerima air limbah

4 Waluh Desa Rembul 

Kecamatan 

Randudongkal

07⁰.05'13.7";

109⁰.17'37.4"

Mewakili Hulu, lokasi  yang 

diperkirakan belum terjadi 

pencemaran

5 Waluh Desa Glandang 

Kecamatan 

Bantarbolang

S:07⁰.02'11.5";

E:109⁰.22'10.0"

Mewakili Tengah, lokasi 

pemanfaatan air

6 Waluh Desa Sungapan 

Kecamatan Pemalang

S:06⁰.56'47.0";

E:109⁰.24'23.7"

Mewakili Hilir, lokasi yang 

telah menerima air limbah
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Diskusi
Lokasi Laboratorium Lapangan MIL UNDIP yang terletak pada KHDTK Wana-
dipa UNDIP menunjukkan kesesuaian lokasi dengan peruntukanya yaitu ter-
letak pada blok riset-edukasi berada pada koordinat antara 7°6’36” - 7°6’52” 
LS dan 110°25’56” - 110°26’10” BT seluas 5,76 hektar. Berdasarkan analisis 
hasil, Laboratorium Lapangan MIL UNDIP  menunjukkan bahwa suhu, kelem-
baban udara, curah hujan, pH tanah dan intensitas cahaya berada pada kisa-
ran optimum untuk pertumbuhan dan perkembangan vegetasi serta men
dukung kegiatan penelitian, pengabdian, pengembanagan IPTEK sebagai 

sarana atau media pembelajaran di Perguruan Tinggi (6).

Kesimpulan
Laboratorium Lapangan MIL UNDIP pada KHDTK Wanadipa UNDIP memiliki 
karakteristik ikim mikro dan faktor abiotik lokasi yang optimal untuk ditanamani 

tanaman dan sebagai tempat riset-edukasi. 
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Abstrak
Perguruan Tinggi memiliki peran penting dalam pengembangan Ilmu Pengetahuan dan Teknologi. Kawasan Hutan Dengan Tujuan Khusus (KHDTK) merupakan sarana pendukung penyelenggaraan pendi-
dikan, penelitian dan pengembangan inovasi. Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji kesesuaian lahan yang dikelola Magister Ilmu Lingkungan Universitas Diponegoro pada KHDTK WANADIPA UNDIP, 
serta mengidentifikasi faktor iklim diantaranya: suhu, kelembaban udara, curah hujan, kecepatan angin, kelerengan serta pH tanah dan intesitas cahaya. Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif. 
InstrumenInstrumen penelitian meliputi: ArcGIS, Google Earth Pro melalui teknik analisis Inverse Distance Weighting (IDW) dan WRPlot. Hasil penelitian menunjukkan bahwa lokasi yang dikelola Magister Ilmu Lingkun-
gan UNDIP yaitu Laboratorium Lapangan MIL UNDIP terletak pada lokasi yang sesuai dengan peta arahan penataan KHDTK WANADIPA UNDIP yaitu pada blok riset-edukasi berada pada 7°6’36” - 7°6’52” 
LS dan 110°25’56” - 110°26’10” BT seluas 5,76 hektar. Mengenai iklim mikro diperoleh hasil, suhu minimum yaitu 23,86°C, suhu maksimum mencapai 31,8 °C dan rerata suhu harian 26,97°C. Kelembaban 
relatif dengan nilai minimum 47,25% pada bulan September, nilai maksimum 93,94% di bulan Februari dan rerata kelembaban relatif yaitu 78,94%. Curah hujan maksimum mencapai 114,98 mm/hari pada 
bulan November-Juni. Rerata curah hujan harian sebesar 5,99 mm/hari. Kecepatan dan arah angin dengan rata-rata 2,7 m/s dengan arah hembusan angin berasal dari arah tenggara. Kelerengan teridiri dari 
3 jenis yaitu kelerengan datar 6,6%, kelerengan landai 13,3% dan kelerengan bergelombang yaitu 20%. Hasil faktor abiotik meliputi pH tanah dengan kisaran 6,9-7,0 dan pengukuran intensitas cahaya 

dengan hasil 1.886-7.629. Maka, Laboratorium Lapangan MIdengan hasil 1.886-7.629. Maka, Laboratorium Lapangan MIL UNDIP tepat sebagai sarana pendukung terlaksananya kegiatan di blok riset-edukasi.

Pendahuluan

Metode Penelitian
Penelitian ini merupakan jenis penelitian kuantitatif. Penelitian kuantitatif bertujuan 
untuk mengukur data melalui pengumpulan, analisis, dan interpretasi untuk men-
jawab hipotesis penelitian (5). Lokasi penelitian dilakukan pada Kawasan Hutan 
Dengan Tujuan Khusus (KHDTK) Wanadipa UNDIP. Instrumen dalam penelitian ini 
meliputi: ArcgGis 10.8, WRPlot, Google Earth Pro, Receiver GNSS, Lux Meter dan pH 

meter. 
Pengumpulan Data primer diperoleh dengan cara observasi lapangan yaitu untuk 
mengetahui titik koordinat lokasi Laboratorium Lapangan MIL UNDIP, pengukuran pH 
tanah, intensitas cahaya, sedangkan data sekunder di dapatkan melalui permohonan 
data meliputi: data curah hujan oleh BMKG, data angin, kelembaban, suhu diperoleh 
dari web NASA dan untuk data ketinggian diperoleh dari data Digital Elevation Model 
Nasional (DEMNAS). Pengolahan data pada penelitian ini menggunakan pendekatan 
yaitu pengolahan data kuantitatif dengan GIS yakni pengolahan data dengan overlay.
AnalisisAnalisis data kesesuaian lahan melalui analisis spasial, terkait analisis curah hujan 
menggunakan metode interpolasi  Inverse Distance Weighted (IDW). IDW merupakan 
metode interpolasi konvensional yang memperhitungkan jarak sebagai bobot. Jarak 
yang dimaksud adalah jarak (datar) dari titik data (sampel) terhadap blok yang akan 
diestimasi. Kemudian, analisis deskriptif arah dan kecepatan angin menggunakan in-
strumen WRPlot. WRPlot memungkinkan analisis data meteorologi yang lebih kom-
prehensif, terutama dalam mendukung perencanaan mitigasi risiko lingkungan dan 
kajian dampak terhadap kualitas udara. Terkait dengan analisis data kelerengan 
dilakukan dengan pengolahan data ketinggian yang diperoleh dari data DEMNAS 
dengan bantuan aplikasi ArcGIS, dan pembuatan peta kontur berdasarkan klasifikasi 
lereng. Suhu dan kelembaban udara dianalisis melalui data NASA yang 
dideskripsikan dalam bentuk grafik. Sedangkan pH tanah dan intensitas cahaya dia-

nalisis berdasarkan hasil pengukuran secara langsung di lokasi penelitian.

Hasil
Latar belakang: Perguruan Tinggi memiliki peran penting dalam pengembangan 
Ilmu Pengetahuan dan Teknologi (IPTEK), dalam rangka menjalankan peran terse-
but, Perguran Tinggi perlu didukung oleh adanya sarana penyelenggaraan kegiatan 
pendidikan, penelitian dan pengembangan inovasi yang memadai. Kawasan Hutan 
Dengan Tujuan Khusus (KHDTK) merupakan kawasan hutan yang ditetapkan oleh 
pemerintah untuk kepentingan umum seperti penelitian dan pengembangan, pendi-
dikan dan latihan, religi dan budaya yang pengelolaannya diberikan kepada mas
yarakat hukum adat, lembaga pendidikan, lembaga penelitian, lembaga sosial dan 
keagamaan (1). KHDTK Wanadipa Universitas Diponegoro (Undip) merupakan ka-
wasan hutan yang difungsikan untuk tempat penelitian dan pengembangan kehutan-
an. Berdasarkan Keputusan Menteri Lingkungan Hidup dan Kehutanan Nomor: 
SK.339/MENLHK/SETJEN/PLA.2/8/2020 tanggal 24 Agustus 2020 tentang Peneta-
pan Kawasan Hutan Dengan Tujuan Khusus Untuk Penelitian dan Pengembangan 
Kehutanan Universitas Diponegoro Pada Kawasan Hutan Produksi Terbatas di 
bupaten Semarang Provinsi Jawa Tengah Seluas ± 99,60 Hektar. KHDTK dapat me-
wakili berbagai jenis ekosistem, habitat, iklim dan jenis tanah sehingga diharapkan 
dapat dipelajari aspek teknis dan sosial ekonomi pengelolaan hutan, termasuk aspek 
– aspek silvikultur, konservasi tanah dan air, pelestarian alam dan perlindungan 
hutan (2). Kawasan Hutan Dengan Tujuan Khusus (KHDTK) Wanadipa UNDIP 
memiliki  5 (lima) blok pengelolaan yaitu Blok Riset-Edukasi, Blok Riset-Kemitraan, 
Blok Rehabilitasi-Agroforestri, Blok Pemanfaatan dan Eco-eduwisata, dan Blok Kon
servasi-Khusus. Magister Ilmu Lingkungan (MIL) Sekolah Pascasarjana Universitas 
Diponegoro (UNDIP) mendapatkan kewenangan dalam pengelolaan KHDTK. 
KHDTK yang dikelola oleh MIL disebut dengan Laboratorium Lapangan Mil UNDIP. 
KHDTK Perguruan Tinggi mempunyai nilai strategis dikarenakan berperan penting 
sebagai media pembelajaran untuk berlangsungnya riset-riset dan inovasi kehutan-
an yang menjadi sumber atau bahan pengambil keputusan pemerintah yang berba-
sis riset. Pertumbuhan organisme di dalam hutan dari mikro organisme sampai ket
ingkat pohon sangat dipengaruhi oleh kondisi lingkungannya diantaranya dipen-
garuhi oleh faktor iklim mikro (3). Faktor iklim mikro yang meliputi: suhu, kelembaban 
udara, curah hujan, kecepatan angin, dan kelerengan serta faktor abiotik meliputi pH 
tanah dan intensitas cahaya berpengaruh kepada proses pertumbuhkembangan ta-
naman pada kawasan hutan (4). Berdasarkan uraian pemikiran diatas, maka perlu 
adanya penelitian mengenai “Analisis Lokasi Dan Iklim Mikro Laboratorium 
Lapangan Magister Ilmu Lingkungan Di Kawasan Hutan Dengan Tujuan 

Khusus (KHDTK) Wanadipa Universitas Diponegoro”. 
Tujuan: tujuan penelitian ini untuk mengetahui kesesuaian lokasi lahan yang dikelola 
terhadap penataan zonasi areal KHDTK Wanadipa UNDIP serta mengetahui keter-
kaitan faktor iklim mikro terhadap pengelolaan lahan laboratorium lapangan Magister 

Ilmu Lingkungan di KHDTK Wanadipa Undip. 

Hasil penelitian terkait kesesuaian lahan Laboratorium Lapangan MIL UNDIP pada KHDTK Wanadipa UNDIP digam-
barkan pada peta (A), Kondisi iklim mikro Laboratorium Lapangan MIL UNDIP disajikan dalam grafik: (B) Suhu, (C) 
Kelembaban relatif, (D) Curah hujan, (E) Peta arah dan kecepatan angin, (F) Peta sebaran pH tanah dan intensitas 

cahaya, serta (G) Peta kelerengan lahan. 





EFEKTIFITAS PENGURANGAN SAMPAH 

OLEH PEMULUNG DENGAN PENYEDIAAN

AREA PILAH DI TPA SAMPAH NGRONGGO 

KOTA SALATIGA

Pendahuluan
 • Latar Belakang : Permasalahan

dalam pengurangan sampah pada

sumbernya di Kota Salatiga adalah

kurangnya kesadaran manyarakat dan

sarpras untuk pemilahan sampah. 

Kegiatan pemilahan yang dilakukan

oleh para pemulung di TPA tidak bisa

berjalan secara optimal dan efektif

dikarenakan lokasi pemilahan hanya

di dalam area landfill dan dermaga

unload di TPAS. Pemerintah Kota 

Salatiga telah memfasilitasi adanya

area pemilahan khusus sehingga

perlu dilakukan penelitian tentang

efektifitas reduksi sampahnya.

 • Tujuan : Untuk menentukan

tingkat efektifitas kegiatan pemilahan

sampah yang dilakukan oleh para

pemulung dengan menyediakan area 

pilah khusus terlindung. 
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Abstrak
Pemilahan sampah yang masuk ke TPAS Ngronggo Kota Salatiga oleh para pemulung tidak dapat berjalan secara optimal dan

efektif. Penelitian ini bertujuan untuk menentukan apakah kegiatan pemilahan sampah oleh para pemulung dengan area pilah

terlindung dapat meningkatkan efektifitas proses pemilahan. Metode yang digunakan adalah metode survey, observasi dan

pengukuran. Berdasarkan kelima analisis yang dilakukan semua menunjukkan parameter bahwa penyediaan are pilah khusus untuk

pemulung TPA perlu dilanjutkan atau direkomendasikan. Peningkatan hasil pemilahan hingga 900%, potensi pengurangan sampah

sebesar 18% dan para pemulung sangat berminat dengan fasilitas khusus ini. 

Metode Penelitian:
 Metode yang digunakan dalam

penelitian ini dengan analisis

deskriptif kuantitatif. Dalam metode

ini dilakukan pengamatan langsung

di lapangan dengan melihat

keefektifan pemilahan sampah oleh

pemulung TPAS. Penelitian ini

dilakukan pada hari volume sampah

tertinggi dan terendah masuk TPA.

Kesimpulan:
Berdasarkan hasil pembahasan diatas dapat disimpulkan bahwa kegiatan pemilahan sampah oleh

pemulung TPA di lokasi area khusus pemilahan yang disediakan dan terlindung berjalan dengan

efektif dan dapat ditindaklanjuti dengan meneruskan kegiatan pemilahan di area khusus yang telah

disediakan tersebut dan layak untuk dikembangkan atau diperluas sehingga reduksi sampah di TPA

Diskusi
Temuan yang diperoleh yaitu bahwa faktor utama penyebab tidak efektifnya pemilahan

sampah oleh pemulung TPA adalah faktor kesempatan atau oportunity yang sangat

kecil baik karena aktifitas utama di lokasi dermaga bongkar maupun di lokasi landfill

maupun karena cuaca. Oleh karena itu dengan menyediakan area pilah khusus akan

membuka kesmpatan yang sebesar-besarnya untuk melakukan aktifitas pemilahannya.
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2. Hasil Analisis Efektifitas Kegiatan Pemilahan meningkat hingga 1.020% (seribu 
dua puluh persen) atau 10,20 kali lipat.
3  Hasil Analisis Potensi Pengurangan Sampah sebesar 18,88%
4.  Hasil Analisis Minat Pelaku terhadap penyediaan area khusus pemilahan yang 
terlindung sebesar 100% atau semua pemulung yang disurvey berminat. 
5.  Hasil Analisis Kontribusi Pemerintah Daerah dengan melakukan wawancara 
kepada Kepala Bappeda dan Asisten Perekonomian dan Pembangunan pada Sekda 
Kota Salatiga sekaligus Plt. Kepala DLH Kota Salatiga dengan hasil sangat mendukung 
penelitian ini dan akan menindaklanjuti rekomendasi yang dibuat berdasarkan hasil 
penelitian ini.
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1. Hasil Analisis Proses – Perilaku – Dampak 

 

Jumlah Pemulung TPA Berdasarkan Alamat Tinggal 

Hasil :



Strategi Mitigasi Berdasarkan Model Geospasial 

Kerentanan Dan Analisis Dampak Kekeringan Di 

Kabupaten Wonogiri, Provinsi Jawa Tengah

Pendahuluan
Latar Belakang:

Kekeringan merupakan fenomena kompleks

yang memiliki dampak secara perlahan

sehingga mengancam bagi keberlangsungan

makhluk hidup (Van Loon et al., 2016).

Kabupaten Wonogiri seluas 64,6%

terkategori sangat rentan mengalami

kekeringan (Pramono & Savitri, 2019).

Kekeringan memiliki dampak dalam jangka

panjang dan akan merambat secara

bertahap (Gautam & Bana, 2014; Wilhite et

al., 2014). Sehingga, perlu dilakukan

pemetaan untuk mengetahui daerah yang

rentan mengalami kekeringan guna

mengurangi atau menghindari dampaknya

(Nam et al., 2015). Strategi mitigasi sebuah

tindakan untuk menghadapi perubahan atau

fenomena yang berpotensi menimbulkan

kekhawatiran ( Lawler et al., 2020)

Tujuan Penelitian:

Menyusun strategi mitigasi bencana

kekeringan berdasarkan dampak bencana

kekeringan dengan memanfaatkan

pemodelan geospasial untuk pemetaan

indeks daerah rentan kekeringan di

Kabupaten Wonogiri

Kontak: anggitnovian@student.undip.ac.id

Anggit Novian Berlianto, Ferry Hermawan, S.T., M.T., Ph.D, Dr. Muhammad Helmi, S.Si., M.Si. 
Sekolah Pasca Sarjana, Universitas Diponegoro

Abstrak

Bencana kekeringan merupakan kondisi wilayah yang mengalami kekurangan ketersediaan air untuk makhluk hidup, serta mempunyai

dampak buruk terhadap lingkungan, sosial dan ekonomi. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui daerah rentan kekekeringan, Dampak

bencana kekeringan, dan menyusun strategi mitigasi kekeringan. Penelitian ini menggunakan metode kuantitatif dengan pendekatan

deskriptif. Pemodelan geospasial untuk kerentanan kekeringan, analisis deskriptif untuk dampak bencana kekeringan, dan analisis SWOT

sebagai dasar penentuan strategi mitigasi. Temuan penelitian bahwa Kabupaten Wonogiri didominasi kerentanan tinggi seluas 68.797,76 Ha

atau 35,86 %, Dampak kekeringan antara lain penurunan produktivitas industri, pengganguran yang meningkat, timbul konflik antar

masyarakat, kenaikan harga pangan, kerusakan tanaman, sulitnya air bersih, dan ketersediaan vegetasi yang menurun. Strategi mitigasi yang

tepat dan efektif dilakukan berdasarkan analisis SWOT, yaitu membuat embung atau wadah air permukaan dan pemberian bantuan benih,
bibit, dan alat pertanian.

Hasil

Metode Penelitian:
Pemetaan daerah rentan kekeringan

menggunakan 6 parameter meliputi curah hujan,

kertersediaan vegetasi, jarak dengan sumber air

permukaan, jenis tanah, penggunaan lahan, dan

kemiringan lereng. Wawancara respoden untuk

mengetaui dampak di Kabupaten Wonogiri

meliputi dampak lingkungan, sosial dan

ekonomi. Penyusunan strategi mitigasi

menggunakan SWOT berdasarkan faktor

internal dan eksternal.

Kesimpulan:
Kabupaten Wonogiri seluas 68.797,76 ha tergolong kerentanan tinggi. Kecamatan

Pracimantoro merupakan daerah paling rentan mengalami kekeringan. Dampak terparah

yang terjadi ialah kenaikan harga pangan akibat kondisi hasil panen yang menurun. Strategi

mitigasi paling tepat dengan membuat embung sebagai wadah penampungan air guna

memenuhi kebutuh air masyarakat Kabupaten Wonogiri.

Diskusi
Kabupaten Wonogiri didominasi oleh kerentanan kekeringan tinggi seluas 68.797,76

Ha atau 35,86 %. Terdapat 10 kecamatan yang didominasi oleh kerentanan tinggi

Parameter dominan terjadi bencana kekeringan yaitu jenis tanah litosol dan jarak dari

sumber air permukaan.

Dampak bencana kekeringan pada aspek sosial dan ekonomi didominasi oleh

kenaikan harga bahan pangan dan penurunan produktivitas industri agribisnis. Lalu,

pada aspek lingkungan dampak bencana kekeringan dominan pada menurunnya hasil

panen akibat kerusakan lahan persawahan.

Berdasarkan analisis SWOT mendapatkan strategi unggulan yaitu ST-Strategi Strategi

mitigasi yang tepat dan efektif ialah membuat embung atau wadah penampungan air
pada kecamatan yang memiliki kekuatan kemiringan lereng datar (0-8°) Strategi

mitigasi kedua berupa pemberian bantuan bibit atau benih dan alat pompa air pada

kecamatan yang mempunyai kekuatan dekat dengan sumber air permukaan dengan

ancaman penggunaan lahan berupa sawah irigasi yang mebutuhkan air lebih banyak.
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DAMPAK PROGRAM PEMBERDAYAAN MASYARAKAT 

TERHADAP KONDISI EKONOMI DAN LINGKUNGAN SOSIAL

BERKAT CORPORATE SOCIAL RESPONSIBILITY (CSR) 

DI KELURAHAN TANJUNG MAS KOTA SEMARANG

Tujuan Penelitian
1. Menganalisis panduan pelaksanaan 

program Community Development di 

PLN Indonesia Power UBP 

Semarang.

2. Menganalisis dampak pemberdayaan 

masyarakat berbasis Social Return 

on Investment (SROI) dari program 

CSR perusahaan terhadap 

kesejahteraan masyarakat.

3. Mengetahui dampak program 

pemberdayaan masyarakat dalam 

CSR terhadap aspek ekonomi dan 

lingkungan sosial masyarakat.

Kontak: Darmawan_hs@student.undip.ac.id

Darmawan Hendro Sriyono, Dr. Budi Warsito, S.Si., M.Si., Dr. Fuad Muhammad, S.Si, M.Si.
Sekolah Pasca Sarjana, Universitas Diponegoro

Abstrak : Program Pemberdayaan Masyarakat untuk meningkatkan kapasitas dan kualitas hidup masyarakat bertujuan menciptakan 

kemandirian ekonomi dan sosial. Salah satu instrumen yang mendukung adalah Corporate Social Responsibility dari perusahaan. Penelitian 

ini menganalisis pelaksanaan dan dampak program yang dilaksanakan oleh PLN Indonesia Power UBP Semarang di Kelurahan Tanjung Mas 

Kota Semarang. Penerapan Sistem Manajemen / ISO dalam pelaksanaan program Community Development memberikan dampak signifikan 

terhadap hasil CSR. Nilai SROI 3,79 menunjukkan dampak positif terhadap peningkatan ekonomi dan lingkungan sosial. Program SIMPANG 

LIMA Kelompok Wanita Tani Tunas Bahagia  ini mencakup inovasi dalam pengelolaan limbah, budidaya lele, pertanian terpadu, pengelolaan 

lingkungan, serta pengembangan ikatan sosial dan pengelolaan keuangan yang meningkatkan partisipasi warga.

Hasil 
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Kerangka kerja SROITahapan Analisis SROI

2021 (Rp) 2022 (Rp) 2023 (Rp) 2024 (Rp) Total (Rp)

Manfaat Bersih 149.362.750 166.926.750 214.156.676 196.683.000 727.129.176

Compound Rate 163.212.710 177.092.589 220.581.376 196.683.000 757.569.675 

Investasi 20.000.000 28.410.000 95.000.000 49.580.000 192.990.000 

Compound Rate 21.854.540 30.140.169 97.850.000 49.580.000 199.424.709 

Pemetaan Dampak

Tujuan Target Indikator
V. Mencapai kesetaraan 

gender dan 

memberdayakan kaum 

perempuan.

5.5 Menjamin partisipasi 
penuh dan efektif, dan 
kesempatan yang sama 
bagi perempuan untuk 
memimpin di semua 
Tingkat pengambilan 
Keputusan dalam 
kehidupan politik, 
ekonomi & masyarakat. 

5.5.2 Proporsi 
Perempuan 
yang terlibat 
dlam kegiatan 
kelompok tani.

XIII. Mengambil 

tindakan cepat untuk 

mengatasi perubahan 

iklim dan dampaknya.

13.2 Mengintergrasikan 
tindakan antisipasi 
perubahan iklim ke 
dalam kebijakan, strategi 
dan perencanaan 
nasional. 

13.2.2 (a) 
Potensi 
penurunan 
emisi gas rumah 
kaca (GRK) 

Keterkaitan kegiatan dengan Tujuan 

Pembangunan Berkelanjutan



 

 
Gayatri Hanna Permanasari, Dr. Fuad Muhammad, S.Si., M.Si, Dr. Eng. Maryono, S.T., M.T. 

Magister Ilmu Lingkungan, Sekolah Pascasarjana, Universitas Diponegoro 
Gedung Pascasarjana B Lt 4, Jl. Imam Bardjo, SH No. 3-5 Semarang 50241 Semarang 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Konsep produksi bersih dapat diterapkan oleh lembaga pendidikan melalui program Sekolah Adiwiyata (Eco-school), yang dilakukan dengan praktik-praktik 
pengurangan beban sampah ke TPA, penghematan air dan pengelolaan limpasan air hujan, serta konservasi energi. Program Sekolah Adiwiyata yang dinilai memerlukan 
anggaran besar serta kurang melibatkan peran tenaga pendidik dalam pengintegrasian pembelajaran lingkungan hidup menyebabkan partisipasi pada jenjang SMK lebih 
rendah daripada jenjang SD dan SMP. Penelitian ini bermaksud mengkaji praktik produksi bersih pada salah satu Sekolah Adiwiyata, yaitu SMK Negeri 1 Adiwerna. 
Penelitian ini merupakan penelitian studi kasus menggunakan pendekatan kualitatif. Analisis data secara deskriptif menggunakan pendekatan Education for Sustainable 
Development (ESD). Hasil penelitian menunjukkan praktik produksi bersih telah diterapkan dengan baik pada kriteria partisipasi warga sekolah dan masyarakat, tetapi 
masih kurang pada kriteria pendekatan isu lingkungan hidup Kabupaten Tegal, dengan hasil capaian penurunan retribusi dan residu timbulan sampah sebesar 91,74%, 
biaya air bersih sebesar 67% dengan penurunan penggunaan sebesar 91,67%, serta biaya listrik sebesar 27,60% dengan penurunan penggunaan energi sebesar 16,15%. 
Perumusan strategi pengembangan produksi bersih menghasilkan sembilan prioritas, yaitu: pelatihan penyusunan bahan ajar untuk tenaga pendidik; publikasi aktivitas 
pengelolaan lingkungan hidup melalui media sosial; optimalisasi peran Kader Lingkungan; pengelolaan dana CSR untuk penataan dan perawatan fasilitas pendukung 
pembelajaran lingkungan hidup; peningkatan kapasitas tenaga pendidik; sosialisasi penggunaan fasilitas sekolah sesuai kebijakan yang dimiliki melalui school branding; 
perencanaan anggaran sekolah untuk penyediaan fasilitas IPAL sebagai recycle sumber daya air; internalisasi kebijakan sekolah dalam pertemuan rutin; dan penyusunan 
kesepakatan antara SMK Negeri 1 Adiwerna, Komite Sekolah, dan orangtua. 
Kata kunci: produksi bersih, ESD, pembelajaran lingkungan hidup, Sekolah Adiwiyata, SMK Negeri 1 Adiwerna 

ABSTRAK 

LATAR BELAKANG 

Pengelolaan lingkungan hidup di 
sekolah memerlukan anggaran 
yang besar (Wahyuningtyas & 
Harsasto, 2013). 

 

Pembelajaran lingkungan hidup 
tidak dilaksanakan sesuai 
kriteria ESD (Iswari & Utomo, 
2017). 

Isu Aktual 

SMKN 1 Adiwerna berlokasi di 
daerah yang mengalami 
pencemaran akibat industri 
peleburan logam di sekitarnya 
(Fitriyani, 2017). 
 

Partisipasi SMA/SMK dalam 
menerapkan pembelajaran 
lingkungan hidup lebih rendah 
daripada SD dan SMP. 
 

Fakta aktual 

TUJUAN PENELITIAN 
1. Mengkaji praktik pengembangan 

produksi bersih oleh SMK Negeri 1 
Adiwerna dengan pendekatan ESD 
melalui Sekolah Adiwiyata pada 
aspek pengelolaan sampah, 
konservasi energi, dan konservasi 
air. 

2. Merumuskan strategi 
pengembangan produksi bersih 
yang efektif sehingga memberikan 
manfaat ekonomi, sosial-budaya, 
dan lingkungan bagi SMK Negeri 1 
Adiwerna berdasarkan upaya 
pengelolaan sampah, konservasi 
energi, dan konservasi air yang 
dilakukan sekolah. 

METODOLOGI PENELITIAN 

1. Observasi 
2. Kuesioner 
3. Dokumen 
4. Literatur 
5. Wawancara 

Pengumpulan 
Data 

1. Peran tenaga pendidik 
2. Pendekatan isu lokal 
3. Upaya-upaya yang dilakukan SMK Negeri 1 Adiwerna dalam 

membangun perilaku (pengelolaan sampah, konservasi energi, dan 
konservasi air) 

4. Keterlibatan masyarakat 
5. Hasil penerapan produksi bersih 

Obyek Penelitian 

Kekuatan, kelemahan, peluang, dan ancaman dalam penerapan 
produksi bersih 

1. Deskriptif (triangulasi) 
2. Perhitungan matematis 

Analisis Data 

Analisis SWOT 

Kontak: gayatrihanna@students.undip.ac.id 
 

HASIL 
 
 
 
 

Tahun 
Kebutuhan Air 

Air Galon PDAM 
unit/bulan Rp/bulan m3/bulan Rp/bulan 

2015 60 240.000   
2016 60 240.000   
2017 60 240.000   
2018 60 240.000   
2019 60 240.000   
2020   5 80.000 
2021   5 80.000 
2022   5 80.000 

Aspek Konservasi Air: 
Manfaat Ekonomi dan Lingkungan 

 

 

Aspek Konservasi Energi: 
Manfaat Ekonomi dan Lingkungan 

 

 

Aspek Pengelolaan Sampah: 
Manfaat Ekonomi dan Lingkungan 

 

DISKUSI 
1.Manfaat ekonomi dan lingkungan dari penerapan produksi bersih oleh SMK Negeri 1 Adiwerna ditunjukkan dengan penurunan 

retribusi dan residu timbulan sampah sebesar 91,74%, penurunan biaya air bersih sebesar 67% dengan penurunan penggunaan 
sebesar 91,67%, dan penurunan biaya listrik sebesar 27,60% dengan penurunan penggunaan energi sebesar 16,15%, sedangkan 
manfaat sosial – budaya ditunjukkan melalui partisipasi yang tinggi dari warga sekolah dan masyarakat dalam upaya-upaya terkait 
aspek pengelolaan sampah, konservasi air, dan konservasi energi. 

2.Perumusan strategi menggunakan pendekatan ESD menghasilkan sembilan prioritas rekomendasi, yaitu: (1) pelatihan penyusunan 
bahan ajar untuk tenaga pendidik; (2) publikasi aktivitas pengelolaan lingkungan hidup melalui media sosial; (3) optimalisasi peran 
Kader Lingkungan; (4) pengelolaan dana CSR untuk penataan dan perawatan fasilitas pendukung pembelajaran lingkungan hidup; 
(5) peningkatan kapasitas tenaga pendidik; (6) sosialisasi penggunaan fasilitas sekolah sesuai kebijakan yang dimiliki melalui 
school branding; (7) perencanaan anggaran sekolah untuk penyediaan fasilitas IPAL sebagai recycle sumber daya air; (8) 
internalisasi kebijakan sekolah dalam setiap pertemuan rutin; dan (9) penyusunan kesepakatan antara SMK Negeri 1 Adiwerna, 
Komite Sekolah, dan orangtua. 

KESIMPULAN 
1.Praktik produksi bersih di SMK Negeri 1 Adiwerna diterapkan dengan baik 

pada kriteria partisipasi warga sekolah dan masyarakat, tetapi masih 
kurang pada kriteria pendekatan isu lingkungan hidup Kabupaten Tegal.  

2.Pendekatan ESD menghasilkan sembilan prioritas strategi pengembangan 
produksi bersih yang terintegrasi dalam kurikumum dan manajemen 
sekolah. 
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PENGETAHUNAN DAN PERILAKU MASYARAKAT DALAM PEMBERDAYAAN 

PENGELOLAAN SAMPAH RUMAH TANGGA 

KELURAHAN TUGUREJO KECAMATAN TUGU KOTA SEMARANG

Pendahuluan

• Latar Belakang : 

• Kota Semarang menghasilkan sampah sebesar 1.276 

ton, dengan komposisi sampah di Kota Semarang per 

2020 yakni 60,79% organik dan 39,21% anorganik, 

pertumbuhan produksi limbah padat rumah tangga di 

Kota Semarang mencapai 1,6% per tahun.

• Tujuan Penelitian: 

1. Mengkaji tingkat pengetahuan dan perilaku 

masyarakat di Kelurahan Tugurejo mengenai 

penelolaan sampah rumah tangga.

2. Mengkaji faktor yang mempengaruhi. keikutsertaan 

masyarakat di Kelurahan Tugurejo dalam 

pemberdayaan pengelolaan sampah berbasi bank 

sampah

3. Menyusun rekomendasi untuk. meingkatkan 

keikutsertaan masyarakat di Kelurahan Tugurejo 

dalam pemberdayaan pengelolaan sampah

Kontak: nama_anda@student.undip.ac.id

Agus Haryanto

30000120410031, 

 PROGRAM MAGISTER ILMU LINGKUNGAN, SEKOLAH PASCASARJANA, UNIVERSITAS DIPONEGORO

Abstrak

Pengelolaan sampah yang ada di Kota Semarang melibatkan komponen Masyarakat, di Kelurahan Tugurejo 

mengenai penelolaan sampah rumah tangga, berbasis Bank Sampah. keikutsertaan masyarakat bertujuan untuk 

mengetahui mengkaji tingkat pengetahuan dan perilaku masyarakat. Penelitian bersifat kuantitatif dengan desain 

studi cross sectiol, adanya hubungan antara Pengetahuan sangat di butuhkan dalam pengelolaan sampah yang

benar dan Pengetahuan yang memadai meningkatkan kesadaran akan pentingnya pengelolaan sampah.

Usia Responden

Metode Penelitian:

• Tipe penelitian yang digunakan 

dalam penelitian ini adalah 

metode campuran (kuantitatif-

kualitatif). Penelitian bersifat 

kuantitatif dengan desain studi 

cross sectiol yang bertujuan 

dalam mengukur pengetahuan dan 

perilaku dengan menggunakan 

distribusi frekuensi, sedangkan 

penelitian bersifat kuaitatif 

dengan menggunakan analisis 

SWOT untuk menyusun strategi 

dalam pengelolaan sampah di 

lokasi studi.

Kesimpulan:

Pengetahuan sangat di butuhkan dalam pengelolaan sampah yang benar dan Pengetahuan

yang memadai meningkatkan kesadaran akan pentingnya pengelolaan sampah,

pengetahuan yang memadai mempengaruhi perilaku. Pengetahuan yang memadai

meningkatkan kemampuan mengelola sampah dengan benar. 

Diskusi

Pengetahuan tentang pengelolaan sampah sangat penting dalam 

membentuk tingkah laku masyarakat. Pengetahuan yang baik tentang 

pengelolaan sampah dapat membantu masyarakat memahami. 

Pengetahuan tentang pengelolaan sampah memiliki hubungan yang 

signifikan dengan tingkah laku masyarakat. Masyarakat yang memiliki 

pengetahuan yang baik tentang pengelolaan sampah, mengelola 

sampah dengan baik, mengajak orang lain untuk mengelola sampah 

dengan baik.
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Correlations
X2_1 X2_2 X2_3 TOTAL_X

2

X2_1
Pearson Correlation 1 ,419** ,417** ,787**

Sig. (2-tailed) ,000 ,000 ,000
N 90 90 90 90

X2_2
Pearson Correlation ,419** 1 ,459** ,794**

Sig. (2-tailed) ,000 ,000 ,000
N 90 90 90 90

X2_3
Pearson Correlation ,417** ,459** 1 ,783**

Sig. (2-tailed) ,000 ,000 ,000
N 90 90 90 90

TOTAL_X2
Pearson Correlation ,787** ,794** ,783** 1
Sig. (2-tailed) ,000 ,000 ,000
N 90 90 90 90

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

Variabel X2

Correlations
X1_1 X1_2 X1_3 TOTAL_X

1

X1_1
Pearson Correlation 1 ,532** ,521** ,841**

Sig. (2-tailed) ,000 ,000 ,000
N 90 90 90 90

X1_2
Pearson Correlation ,532** 1 ,399** ,799**

Sig. (2-tailed) ,000 ,000 ,000
N 90 90 90 90

X1_3
Pearson Correlation ,521** ,399** 1 ,790**

Sig. (2-tailed) ,000 ,000 ,000
N 90 90 90 90

TOTAL_X1
Pearson Correlation ,841** ,799** ,790** 1
Sig. (2-tailed) ,000 ,000 ,000
N 90 90 90 90

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

Variabel X1

Correlations

Y_1 Y_2 Y_3 TOTAL_Y

Y_1

Pearson Correlation 1 ,493** ,600** ,830**

Sig. (2-tailed) ,000 ,000 ,000

N 90 90 90 90

Y_2

Pearson Correlation ,493** 1 ,607** ,830**

Sig. (2-tailed) ,000 ,000 ,000

N 90 90 90 90

Y_3

Pearson Correlation ,600** ,607** 1 ,871**

Sig. (2-tailed) ,000 ,000 ,000

N 90 90 90 90

TOTAL_Y

Pearson Correlation ,830** ,830** ,871** 1

Sig. (2-tailed) ,000 ,000 ,000

N 90 90 90 90
**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

Variabel Y
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RANCANGAN KAPASITAS PLTS UNTUK 

BEBAN PEMAKAIAN SENDIRI DI PLTU 

LABUAN PT. PLN (PERSERO)

Pendahuluan

 Latar Belakang : Energi terbarukan, termasuk PLTS,

berperan penting dalam mengurangi ketergantungan pada

energi fosil dan mendukung target bauran EBT 23% pada 2025.

Dengan luas atap 7.200 m² dan potensi energi surya 4,8

kWh/m²/hari, PLTS di PLTU Banten 2 Labuan dirancang untuk

menghemat energi fosil dan mendukung keberlanjutan

 Tujuan Penelitian : Penelitian ini di PLTU Banten 2 Labuan

bertujuan merancang kapasitas PLTS optimal di Gedung

Administrasi, menganalisis dampaknya terhadap kualitas daya,

membandingkan sistem Off-Grid dan On-Grid, serta

mengevaluasi kelayakan investasi dan potensi penghematan

operasional.

Kontak: syafriansyah@student.undip.ac.id

Syafriansyah, Sulistyo, Mochammad Facta

Sekolah Pasca Sarjana, Universitas Diponegoro

Abstrak
PLTS adalah salah satu pemanfaatan Energi Baru dan Terbarukan (EBT) untuk mendukung transisi energi nasional menuju keberlanjutan. Penelitian ini merancang PLTS atap di Gedung Administrasi PLTU Banten 2 Labuan untuk

mengurangi konsumsi listrik berbasis fosil yang meningkatkan biaya operasional dan emisi karbon. Solusi PLTS ini mendukung target bauran EBT 23% pada 2025. Metode yang digunakan meliputi survei radiasi matahari, analisis

teknis dengan PVSyst, dan evaluasi ekonomi. Area atap 7200 m² dirancang untuk sistem PLTS on-grid, menghasilkan konfigurasi optimal secara teknis dan ekonomis. Simulasi menunjukkan IRR 10,30%, Payback Period 11,17 tahun, dan 

pengurangan emisi karbon 84.187 ton CO₂e per tahun. Implementasi ini tidak hanya menghemat biaya operasional tetapi juga mendukung visi PT PLN untuk meningkatkan porsi EBT. Studi ini diharapkan menjadi acuan dalam

pengembangan PLTS di sektor pembangkit listrik dan industri Indonesia.

Hasil 

Metode Penelitian:

Kesimpulan:

Implementasi PLTS atap di PLTU Labuan berpotensi menghasilkan 92.514 kWh/tahun,

mengurangi emisi karbon 84,187 ton CO₂e, dan mendukung keberlanjutan energi

Diskusi
Penelitian ini menunjukkan potensi signifikan PLTS di PLTU Labuan untuk mengurangi pemakaian

listrik berbasis fosil. Berdasarkan tabel dan grafik, PLTS mampu menyediakan energi sebesar

92.514 kWh/tahun, mengurangi emisi karbon hingga 84,187 ton CO₂e, dan memiliki IRR 10,30%

dengan Payback Period 11,17 tahun. Simulasi teknis menggunakan PVsyst menunjukkan efisiensi

optimal untuk sistem on-grid dibandingkan off-grid, yang lebih ekonomis dan sesuai kebutuhan

operasional Gedung Administrasi. Temuan ini mendukung target bauran EBT 23% pada 2025

dan memberikan model penerapan energi terbarukan yang efisien di sektor pembangkit listrik.

Hasil penelitian ini juga sejalan dengan referensi sebelumnya, seperti pengurangan konsumsi

energi fosil pada UMKM dan rumah tangga, namun memberikan kontribusi unik pada skala

pembangkit listrik besar.

Referensi:
1. Bayu, H. (2021). Tinjauan Kebijakan dan Regulasi Pengembangan PLTS di Indonesia . Jurnal Energi Baru dan Terbarukan, 124-132.

2. Berwal, A. K., Kumar, S., Kumari, N., Kumar, V., & Haleem, A. (2017). Design and analysis of rooftop grid tied 50 kW capacity Solar Photovoltaic (SPV) power plant. Renewable and Sustainable Energy Reviews, 1288-1299.

3. BPPT. (2021). Perspektif Teknologi Energi Indonesia. Jakarta: Badan Pengkajian dan Penerapan Teknologi (BPPT).

4. BPS. (2022). Jumlah Penduduk Pertengahan Tahun (Ribu Jiwa), 2021-2023. Jakarta: Badan Pusat Statistik.

5. Dewan Energi Nasional. (2022). Outlook Energi Indonesia. Jakarta: Dewan Energi Nasional.

6. Global Solar Atlas. (2024, Maret 28). Diambil kembali dari Global Solar Atlas: https://globalsolaratlas.info/
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8. Irfani, K. N. (2021). Studi Perancangan Pembangkit Listrik Tenaga Surya Pada UMKM Coffee Shop Di Kota Semarang Ditinjau Dari Analisis Kelayakan Teknis Menggunakan Software Pvsyst. Jurnal Ilmiah Teknik Elektro, 643-651.
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ANALISIS ENERGI EKSERGI WATER TUBE BOILER PADA UNIT PENYEDIAAN
STEAM DI SALAH SATU PLANT GAS PROCESSING ACEH, INDONESIA

Pendahuluan
 Latar Belakang: Meningkatnya taraf hidup

penduduk membuat kebutuhan energi
semakin meningkat, yang tentunya akan
berdampak pada pertumbuhan emisi. Perlu
Langkah strategis untuk ikut berkontribusi
dalam melakukan efisiensi terhadap
penggunaan energi pada suatu plant untuk
mengurangi dampak lingkungan, salah
satunya dengan melakukan analisis
performansi plant melalui analisis eksergi.

 Tujuan Penelitian: Melakukan analisis water
tube boiler baik itu pada sisi efisiensi
combustor, efisiensi heat exchanger dan
efisiensi total boiler

Kontak: ahmadwisnuprasetyo@student.undip.ac.id

Ahmad Wisnu Prasetyo, Widayat, Mohamad Said Kartono Tony Suryo Utomo
Sekolah Pasca Sarjana, Universitas Diponegoro

Abstrak
Pembahasan dalam artikel analisis efisiensi eksergi water tube boiler pada unit penyediaan steam di plant gas processing daerah
Aceh, Indonesia. Memiliki tujuan untuk mengidentifikasi penggunaan energi sebenarnya dan kerusakan eksergi yang diakibatkan oleh
ireversibilitas. Hasil analisis eksergi water tube boiler, memiliki angka efisiensi eksergi sekitar 65.9%. Berdasarkan hasil penelitian, total
laju kerusakan eksergi boiler rata-rata sekitar 13.90 MW atau 62% dari eksergi yang masuk yaitu 22.40 MW, dengan laju kerusakan
eksergi pada combustor sekitar 37% dan laju kerusakan eksergi Heat Exchanger sekitar 25%. Nilai laju kerusakan boiler pada
penelitian ini masih lebih kecil dibandingkan dengan nilai laju kerusakan eksergi boiler rata - rata pada penelitian lainnya yaitu sebesar
89.13% dari eksergi yang masuk yaitu 279.58 MW. Peningkatan terbesar nilai laju kerusakan eksergi boiler terletak pada komponen
Combustor & Heat Exchanger yang dipengaruhi oleh udara berlebih sehingga menyebabkan peningkatan kehilangan gas buang,
kerusakan lapisan isolasi termal menyebabkan kehilangan panas, pengaturan rasio pembakaran tidak seimbang menyebakan
pembakaran tidak sempurna dan kegiatan blowdown hanya ketika nilai konduktivitas tinggi menyebabkan penurunan efisiensi boiler.

Hasil

Metode Penelitian:

Referensi:
1. Exergy analysis of the boiler in phase 3 of the Khartoum North power plant. Results in Engineering
2. ASME PTC 4-2008, Performance Test Codes (ASME (ed.)
3. Thermodynamics An Engineering Approach (9th ed.). McGraw Hill Education.
4. Enhancing steam boiler efficiency through comprehensive energy and exergy analysis: A review. Process Safety and Environmental Protection
5. Emissions and energy/exergy efficiency in an industrial boiler with biodiesel and other fuels. Case Studies in Thermal Engineering
6. Peningkatan Efisiensi Boiler Dalam Penghematan Energi dan Pengurangan Emisi Gas Buang : Teknikal Review. Prosiding Seminar Nasional Tahunan Teknik Mesin XX
7. Exergy analysis of a thermal power plant with measured boiler and turbine losses. Applied Thermal Engineering
8. Exergy and Energy Analysis of a Steam Power Plant Unit 3 at Tanjung Jati B with a Capacity of 660 MW. Prosiding Seminar Nasional Tahunan Teknik Mesin XVIII
9. Analisis Eksergi Turbin Gas Setelah Overhaul Combustor Blok 4 Di PT. X. Prosiding Seminar Nasional Teknik Mesin Politeknik Negeri Jakarta
10. Anaslisa Efisiensi Thermal Boiler Tipe Circulation Fluidized BED Di PLTU 3x10MW. Machinery Jurnal Teknologi Terapan
11. Optimasi Umur Pakai dan Efektivitas Boiler Akibat Korosi Menggunakan Algoritma Particle Swarm. Serambi Engineering
12. Analisis Energi dan Eksergi pada Siklus Rankine Organik Terintergerasi untuk Pemulihan Panas Limbah dari Sistem AC. Jurnal Teknik Energi Elektrik, Teknik Telekomunikasi & Teknik Elektronika
13. Implementasi Preventive Maintenance Untuk Meningkatkan Keandalan Pada Komponen Kritis Boiler Di Pembangkit Listrik Tenaga Uap. VOCATECH: Vocational Education and Technology Journal
14. Analisa Eksergi Pada Pembangkit Listrik Tenaga Uap XYZ Kapasitas 1070 MW Menggunakan Pemodelan Cycle Tempo. Jurnal Teknik Mesin S-1

Kesimpulan:
Angka efisiensi eksergi total pada Boiler tertinggi sebesar 70% dengan destruksi eksergi
terendah 12.73 MW & efisiensi terendah 64% dengan destruksi 14.67 MW. Efisiensi eksergi
pada boiler dapat ditingkatkan dengan menaikkan flowrate steam beserta temperature steam

Diskusi
Penelitian ini menunjukkan bahwa perhitungan efisiensi eksergi secara keseluruhan
dapat menunjukkan nilai yang mendekati kondisi ideal dibandingkan dengan
perhitungan energi. Analisis efisiensi eksergi mampu mengetahui adanya kondisi
abnormal dari kondisi ideal sehingga sangat membantu dalam proses optimasi
peralatan. Perhitungan efisiensi energi boiler mengacu standard The American Society
of M echanical Engineers Performance Test Codes ASME 2008, sehingga terdapat
perbedaan antara presentase efisiensi energi dengan efisiensi eksergi boiler yang
disebabkan oleh kerusakan energi yang tidak dapat dimanfaatkan oleh adanya faktor
irreversibilitas, sehingga tidak ada acuan khusus terkait standard nilai efisiensi eksergi
pada penelitian ini.

• Data Spesifikasi Boiler

• Pengambilan Data
Data parameter yang diperlukan diantaranya
adalah temperature, tekanan & flowrate kondisi
normal operasi dan maksimum operasi dalam
rentang waktu 1 hari atau 24 jam

• Parameter Operasi



ANALISA PENGARUH SLIDING PRESSURE OPERATION 

PADA SUBCRITICAL BOILER TERHADAP PERFORMA 

PEMBANGKIT LISTRIK TENAGA UAP (PLTU) PAITON UNIT 8

Pendahuluan

• Latar Belakang:

Pembangkit listrik 610 MW, awalnya dirancang

untuk tekanan uap konstan, kini menghadapi

tantangan operasi beban parsial akibat

peningkatan kapasitas jaringan. Penelitian

sebelumnya menunjukkan Pola operasi sliding

pressure meningkatkan kinerja PLTU pada beban

parsial.

• Tujuan Penelitian:

Penelitian ini bertujuan menganalisis dampak pola

sliding pressure terhadap NPHR pada beban

parsial di PLTU Paiton Unit 8, guna menemukan

solusi terbaik untuk meningkatkan performa

pembangkit.

Kontak: hamamsuhaily@student.undip.ac.id

Hamam Suhaily, Berkah Fajar Tamtomo Kiono, Sri Widodo Agung Suedy

Sekolah Pasca Sarjana, Universitas Diponegoro
Abstract

PLTU Paiton Unit 8, sebagai Independent Power Plant (IPP), didesain untuk beroperasi pada beban tetap (base load)

dengan tekanan uap boiler konstan (constant pressure). Namun, kebutuhan listrik PLN memaksa unit ini beroperasi pada

beban parsial, yang menyebabkan inefisiensi akibat meningkatnya throttle loss, terutama saat beban minimum, sehingga

menurunkan efisiensi turbin tekanan tinggi (HP turbine). Pola operasi sliding pressure mengatur tekanan uap boiler

sesuai beban operasi untuk meningkatkan efisiensi. Penelitian ini menggunakan simulasi komputer Virtual Plant untuk

memodelkan heat & mass balance pembangkit, diikuti dengan uji coba langsung di lapangan. Hasil penelitian

menunjukkan pola sliding pressure memperbaiki NPHR sebesar 57 kcal/kwh pada beban rendah (350 NMW). Peningkatan

ini berpotensi menghemat 11,87 kg/Mwh batu bara.
Hasil:

Metode Penelitian:

Kesimpulan:

Hasil simulasi menunjukkan pola sliding pressure efektif di beban

<75%, namun kurang efisien di >75% . Pengujian langsung

mengonfirmasi peningkatan efisiensi dengan penghematan batu

bara 11,87 kg/MWh, tetapi risiko steaming pada air umpan dari

economizer di tekanan 125 bar teramati. Investigasi lebih lanjut

diperlukan untuk menentukan tekanan uap minimum yang aman.

Diskusi:

Hasil simulasi menunjukkan bahwa pola operasi sliding pressure

efektif pada beban di bawah 75%, namun NPHR lebih buruk

dibandingkan constant pressure saat beban di atas 75% (Gambar

2). Pengujian di pembangkit listrik menunjukkan bahwa mode sliding

pressure meningkatkan Net Unit Heat Rate sebesar 57 kcal/kWh,

setara penghematan batu bara 11,87 kg/MWh. Namun, ditemukan

risiko steaming pada air umpan dari economizer saat tekanan uap

utama mencapai 125 bar. Investigasi lebih lanjut diperlukan untuk

menentukan tekanan uap minimum yang aman (Gambar 3).
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Gambar 2. Grafik NPHR dari hasil simulasi computer

Gambar 3. Perbedaan NPHR constant pressure dan sliding pressure uji coba 

di beban 350MW.

Gambar 1. Alur Penelitian
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ANALISIS ENERGI DAN GAS BUANG PADA 

SISTEM SUAR DI FASILITAS GAS ONSHORE

Pendahuluan

 Latar Belakang: Gas suar hasil produksi

Migas menyumbang emisi CO₂ dan

polutan seperti SO₂ yang mempengaruhi

kondisi lingkungan. Pengelolaan gas suar

di Indonesia memiliki potensi besar untuk

mendukung efisiensi energi dan sejalan

dengan target "Zero Routine Flaring by

2030". Sistem suar memerlukan optimasi

dalam penggunaan assist gas dan

pengendalian emisi untuk meningkatkan

efisiensi pembakaran dan mengurangi

dampak yang akan terjadi pada

lingkungan.

 Tujuan Penelitian: Menganalis pengaruh

Assist Gas, Relief Gas dan Mix Gas dari

segi flow dan konsentrasi terhadap

efesiensi pembakaran dan emisi gas

buang pada lokasi sekitar.

Kontak: herusugiarto@student.undip.ac.id

Heru Sugiarto, Marcelinus Christwardana, Widayat

Sekolah Pasca Sarjana, Universitas Diponegoro

Abstrak

Penelitian ini menganalisis pengaruh laju alir gas relief, gas bantu (assist gas), dan konsentrasi gas

terhadap pembakaran pada sistem flare di fasilitas gas onshore di Jawa Timur. Sistem flare digunakan

untuk membakar gas sisa produksi guna mengurangi emisi gas berbahaya seperti CO₂ dan H₂S.

Penelitian menggunakan metode kuantitatif melalui pengumpulan data lapangan dan analisis

laboratorium, dengan parameter utama meliputi laju alir gas relief, laju alir assist gas, nilai kalor (LHV),

dan konsentrasi gas buang. Hasil menunjukkan peningkatan aliran gas relief mengurangi kebutuhan

assist gas dan meningkatkan nilai kalor campuran gas, tetapi meningkatkan emisi SO₂. Peningkatan

konsentrasi CO₂ dan H₂S pada gas relief masing-masing menurunkan LHV campuran gas dan

meningkatkan emisi gas buang. Optimasi sistem flare dengan rasio gas campuran 1:7,12 menghasilkan

LHV minimum 300 BTU/scf. Studi ini menegaskan pentingnya optimasi flare untuk efisiensi energi,

pengurangan emisi, dan keberlanjutan lingkungan.
Hasil

Metode Penelitian:
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Processors Association

11. Combustion Efficiency of Flares from Combustion Science and Technology

12. Perry’s Chemical Engineers’ Handbook (8th ed.)

13. PP Nomor 22 Tahun 2021 

14. PerGub Jawa Timur Nomor 10 Tahun 2009 

15. PerMen ESDM Nomor 32 Tahun 2017 

Kesimpulan: 

Kenaikan Ratio Flow Mix Gas akan menaikkan konsentrasi SO2 dan nilai

LHV pada suar. Ratio 1:7,12 dapat tercapai LHV di suar sebesar 300

BTU/scf dan emisi yang dihasilkan masih dalam batas aman untuk

lingkungan berdasar regulasi pemerintah.

Diskusi

Penelitian ini memberikan kontribusi signifikan dalam menganalisis

pengaruh laju alir relief gas, konsentrasi CO₂, dan H₂S terhadap efisiensi

pembakaran, nilai kalor, serta emisi gas buang pada sistem LP Flare.

Berbeda dengan referensi lain yang berfokus pada evaluasi ekonomi atau

prediksi berbasis teknologi, penelitian ini menggunakan data primer dan

perhitungan stoikiometri untuk mengoptimalkan penggunaan assist gas.

Hasilnya menawarkan wawasan praktis untuk mengurangi emisi dan

meningkatkan efisiensi energi, sekaligus mendukung kebijakan

keberlanjutan. Kontribusi ini dapat digunakan sebagai referensi untuk

pengelolaan gas suar di fasilitas serupa, terutama di Indonesia, sekaligus

mendukung pencapaian regulasi lingkungan yang lebih ketat.



Analisis Energi & Eksergi Pemanfaatan Panas Sisa 

Dengan Penambahan Heat Exchanger Pada 

Pembangkit Organic Rankine Cycle

Pendahuluan

Latar Belakang:

 Organic Rankine Cycle salah satu teknologi yang

digunakan untuk memanfaatan panas bumi

dengan sumber panas suhu rendah dan sedang,

dengan menggunakan fluida kerja bertitik didih

rendah. Suhu brine yang keluar dari Binary ORC

X antara 139.7°C - 141.8°C dan laju alir pada

ORC X adalah 1050 t/h – 1113 t/h

 Brine yang keluar dan terbuang dari Binary

ORC_X masih mengandung energi termal yang

masih dapat dimanfaatkan

Tujuan Penelitian:

 Untuk mendapatkan model modifikasi sistem

ORC dan optimasi pada PLTP XYZ, analisis

energi dan eksergi, efisiensi ORC design

eksisting, efisiensi pembangkit siklus ORC

dengan modifikasi penambahan preheater dan

analisis keekonomian ORC modifikasi

Kontak: iwangunawan@student.undip.ac.id

¹Iwan Gunawan, ²Berkah Fajar, ³Udi Harmoko , Universitas Diponegoro
Abstrak

Hasil analisis dalam tesis ini, thermal efisiensi Binary ORC naik 13.80% menjadi 19.32%. Utilisasi Binary ORC naik

20.74% menjadi 25.49% dari desain Heat Mass Balance. Efisiensi Eksegetic ORC design Heat Mass Balance naik dari

39.97% menjadi 55.13%. Dalam modifikasi ORC Binary, dilakukan dengan melakukan perubahan spesifikasi pompa Feed

Pump dan menambahan Preheater. Potensi energi panas (Q) yang tidak digunakan dan dialirkan ke sumur reinjeksi, turun

dari 41,449 kW pada suhu 140ºC menjadi 24,870 kW pada suhu 128ºC, dan kerusakan eksergi turun dari 28,536 kW menjadi

20,781 kW ketika dilakukan modifikasi sistem Binary ORC. Dengan turunnya nilai energi panas (Q) dan eksergi yang

diinjeksikan, artinya bahwa ada sebagian energi panas (Q) yang dimanfaatkan sebelum dialirkan ke sumur reinjeksi. Pada

komponen Turbin ORC, terjadi kenaikan Gross Power (WTurbine) sebesar 25.40% (17419 kW gross dan 15102 kW net) dari

desain awal ORC Gross Power 13890 kW dan (Wnet) 12050 kW. Terjadi perubahan pula pada masing masing komponen

ORC lainnya pada energi dan ekserginya. Dengan biaya investasi sebesar IDR 144,458,576,138.08, avaliability Binary ORC

90% atau 7884 jam, maka Payback Period dari total investasi yang dikeluarkan dibutuhkan waktu 7.03 tahun.

Hasil

Metode Penelitian:

Referensi:
Applications of geothermal organic Rankine Cycle for electricity production.

Potential performance of environmental friendly application of ORC and Flash technology in geothermal power plants.

Optimal design of geothermal power plants: A comparison of single-pressure and dual-pressure organic Rankine cycles.

Geothermal Power Plants : Principles , Applications , Case Studies and Environmental Impact Third Edition.

Dirjen EBT. (2020). Buku Rencana Strategis (Renstra).

Energy, exergy and economic evaluation comparison of small-scale single and dual pressure organic Rankine cycles

integrated with low-grade heat sources.

Optimal design of binary cycle power plants for water-dominated, medium-temperature geothermal fields.

Siliceous scaling aspects of geothermal power generation using binary cycle heat recovery.

Fluids and parameters optimization for a novel cogeneration system driven by low-temperature geothermal sources.

Thermodynamic analysis of a low-temperature organic Rankine cycle power plant operating at off-design conditions.

Investigation on a small-scale pumpless Organic Rankine Cycle (ORC) system driven by the low temperature heat source.

Exergy analysis of a dual-level binary geothermal power plant.

Optimum design criteria for an Organic Rankine cycle using low-temperature geothermal heat sources.

Design guidelines for the choice between single and dual pressure layouts in organic Rankine cycle (ORC) systems.

Kesimpulan: 

Thermal efisiensi Binary ORC naik dari efisiensi awal sebesar 13.80% naik menjadi 19.32%. Utilisasi Binary

ORC naik dari 20.74% menjadi 25.49% dari desain Heat Mass Balance yang ada. Efisiensi Eksegetic ORC

design Heat Mass Balance naik dari 39.97% naik menjadi 55.13%.

Diskusi

Pada gambar grafik diatas, Thermal efisiensi ORC terjadi kenaikan dari 12.47% - 13.81% pada suhu T[4]

437.2 K – 446.2 K (1640C – 173.10C) menjadi 16.49 % - 19.32% pada suhu T[4] 437.2 K – 446.2K (1640C –

1780C). Pada gambar Wnett ORC, kenaikan T[4] menyebabkan kenaikan Wnett ORC, dimana pada T[4]

437.2 K – 446.2K (1640C – 173.10C), Wnett yang dihasilkan sebesar 11.116 kW – 12316 kW, naik menjadi

12.901 kW – 15.116 kW pada T[4] 437.2 K – 446.2K (1640C – 1780C). Sedangkan pada perubahan suhu T[4]

efisiensi eksergetic ORC naik dari efisiensi 36.17% - 40.08% pada suhu T[4] 437.2 K – 446.2 K (1640C –

173.10C), menjadi 47.05% - 55.13% pada suhu T[4] 437.2 K – 446.2K (1640C – 1780C). Dan pada utilisasi

ORC kenaikan efisiensi terjadi dari 18.74% - 20.77 % pada suhu T[4] 437.2 K – 446.2 K (1640C – 173.10C)

menjadi 21.76 % - 25.49% pada suhu T[4] 437.2 K – 446.2K (1640C – 1780C). Pada gambar IV.17, pengaruh

Wnet dan ambient temperatur, dimana Wnet naik ketika suhu ambient di sekitar area sistem ORC mengalami

penurunan, hal ini disebabkan penurunan jumlah udara yang diperlukan untuk mendinginkan n-pentane

berkurang dan daya motor yang diperlukan menjadi lebih kecil. Motor Fan sebagai auxilliary power atau

parasitic load akan mengurangi Wnett yang di hasilkan oleh sistem binary ORC. Terdapat beberapa parameter

operasi yang mempengaruhi performance dari Pembangkit Binary ORC.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Wnett - KW 14722 14892 15017 15111 15186 15247 15297 15339 15374 15405

mw_air - kg/s 17319 14635 12671 11172 9990 9035 8246 7584 7020 6535

T[0] - K 299.7 298.7 297.7 296.7 295.7 294.7 293.7 292.7 291.7 290.7
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Gambar IV. 17 Pengaruh kenaikan temperature T[0] suhu ambient, laju alir 
udara (mw_air) dan Wnett ORC
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RANCANG BANGUN SISTEM MONITORING TEMPERATUR 

BEARING FD FAN PADA PEMBANGKIT LISTRIK TENAGA UAP 

BERBASIS ARDUINO DAN THINGSPEAK

Pendahuluan

 Latar Belakang: Pembangkit listrik tenaga uap

menghasilkan listrik dengan mengandalkan energi

kinetik uap, dan salah satu peralatan bantu

pentingnya adalah FD Fan yang harus dipantau

secara rutin untuk memastikan fungsinya. Selama ini,

monitoring dilakukan secara manual oleh operator

lapangan dengan mencatat menggunakan alat tulis,

yang memakan waktu lama. Untuk meningkatkan

efisiensi, diusulkan untuk beralih ke sistem monitoring

berbasis Thingspeak, yang memungkinkan

pengiriman data secara real-time ke ruang kontrol.

Thingspeak adalah platform open source Internet of

Things (IoT) yang dapat menyimpan dan mengambil

data dari sensor melalui internet. Beberapa penelitian

sebelumnya telah memanfaatkan Thingspeak, seperti

untuk memonitor level air waduk, kualitas air danau,

dan kualitas air PDAM. Selain itu, sistem ini juga

digunakan untuk memonitor keasaman dan kualitas

air secara online. Dengan perkembangan teknologi

ini, diharapkan aplikasi Thingspeak dapat digunakan

untuk memantau temperatur bearing FD Fan pada

pembangkit listrik tenaga uap secara real-time, yang

sangat penting untuk memastikan peralatan tersebut

berfungsi dengan baik.

 Tujuan Penelitian: untuk merancang sistem

monitoring temperatur bearing FD Fan berbasis

Thingspeak yang tidak terikat oleh jarak. Sistem

ini menggunakan Arduino dan sensor temperatur

untuk memantau kondisi bearing FD Fan secara

efisien

Kontak: jhonryala@students.undip.ac.id

Jhonry Ala, Mohamad Said Kartono Tony Suryo Utomo, R. Rizal Isnanto

Sekolah Pasca Sarjana, Universitas Diponegoro
Abstrak

Pemantauan temperatur bearing FD Fan pada pembangkit listrik tenaga uap dilakukan baik dari ruang

kontrol maupun langsung di lapangan. Untuk meningkatkan efisiensi, penelitian ini merancang sistem

monitoring berbasis Arduino, sensor infrared MLX90614, dan modul Wifi yang dapat memantau temperatur

melalui aplikasi Thingspeak. Sistem ini memanfaatkan jaringan internet untuk mengirimkan data ke

perangkat laptop. Metode yang digunakan meliputi analisis data dari studi lapangan dan aplikasi SPSS. Alat

pengukur ditempatkan pada permukaan bearing, dengan pengukuran yang dilakukan selama 10 hari secara

acak, setiap 1 jam, dan data dikirim ke laptop setiap 16 detik. Total data yang terkirim sebanyak 2250 data,

yang mencatat rata-rata temperatur bearing yang terukur. Hasil penelitian menunjukkan bahwa sistem dapat

mengirimkan data secara real-time ke laptop dengan memanfaatkan jaringan internet, sehingga

memungkinkan pemantauan temperatur bearing secara efektif dan efisien dari jarak jauh.

Hasil

Metode Penelitian:

Referensi:
1. Anwar H., dkk. (2015). Rancang Bangun Sistem Telemetri Wireless Realtime Monitoring Kualitas Air Terintegrasi Dengan Automatic Sampling dan Aplikasi Database Berbasis Mikrokontroller, Universitas

Pendidikan Indonesia, Pusat Penelitian Elektronika dan Telekomunikasi LIPI, Bandung.

2. Anufia, B., & Alhamid, T. (2019). Instrumen pengumpulan data.

3. Alfan, A. N., & Ramadhan, V. (2022). Prototype Detektor Gas Dan Monitoring Suhu Berbasis Arduino Uno. PROSISKO: Jurnal Pengembangan Riset Dan Observasi Sistem Komputer, 9(2), 61-69.

4. Widodo, T., Irawan, B., Prastowo, A. T., & Surahman, A. (2020). Sistem Sirkulasi Air Pada Teknik Budidaya Bioflok Menggunakan Mikrokontroler Arduino Uno R3. Jurnal Teknik Dan Sistem Komputer, 1(2), 34-39.

5. Sugiyono. 2018. Metode Penelitian Kuantitatif. Bandung: Alfabeta. Lubis, F., Pane, R., Lubis, S., Siregar, M. A., & Kusuma, B. S. (2021). Analisa Kekuatan Bearing Pada Prototype Belt Conveyor. Jurnal MESIL

(Mesin Elektro Sipil), 2(2), 51-57.

6. Fathoni, M. (2022). Sistem otomasi toilet masjid berbasis arduino dengan sensor PIR dan sensor suhu (Doctoral dissertation, Universitas Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim).

7. Samsugi, S., Gunawan, R. D., Priandika, A. T., & Prastowo, A. T. (2022). Penerapan Penjadwalan Pakan Ikan Hias Molly Menggunakan Mikrokontroler Arduino UNO dan Sensor RTC DS3231. Jurnal Teknologi dan

Sistem Tertanam, 3(2).

8. Wicaksono, W. A., & Silalahi, L. M. (2020). Rancang Bangun Alat Pendeteksi Banjir Menggunakan Arduino Dengan Metode Fuzzy Logic. Jurnal Teknologi Elektro, 11(2), 93-99.

9. Dian, J., & Silalahi, F. D. (2021). Aplikasi Monitoring Persediaan Barang Berbasis Web Pada Koperasi Pegawai Logistik Dolog Semarang Menggunakan Barcode Reader. Teknik: Jurnal Ilmu Teknik dan

Informatika, 1(1), 35-42.

10. HANDOYO, S. P. (2024). PREVENTIVE MAINTENANCE AIR HEATER PADA BOILER UNIT 1-4 (Power Generation Unit)”, di PT Indonesia Power PLTU Suralaya PGU (Power Generation Unit).

11. Nova, F., Pratama, M. D., & Prayama, D. (2022). Wazuh Sebagai log event management Dan Deteksi Celah Keamanan Pada server dari serangan dos. JITSI: Jurnal Ilmiah Teknologi Sistem Informasi, 3(1), 1-7.

Kesimpulan: 
Sistem monitoring temperatur bearing berbasis Arduino dan sensor non-kontak

meningkatkan efisiensi, dengan mempercepat proses pengiriman data dan memudahkan

pemantauan. Pemantauan temperatur bearing FD Fan pada PLTU PT. Puncak Jaya

Power dapat dilakukan tanpa batasan jarak dan waktu, menggunakan Arduino LOLIN

(Wemos) D1 R1 dan platform Thingspeak melalui jaringan internet.

Diskusi
Penelitian ini menunjukkan bahwa penerapan sistem monitoring temperatur bearing FD

Fan berbasis Thingspeak memberikan kemudahan dalam pemantauan secara real-time

tanpa terbatas oleh jarak. Penggunaan Arduino dan sensor temperatur memungkinkan

pemantauan yang lebih efisien dibandingkan dengan metode manual. Thingspeak, sebagai

platform open-source IoT, memungkinkan data yang dikumpulkan dari sensor untuk dikirim

dan disimpan secara otomatis, memudahkan operator di ruang kontrol untuk menerima

informasi secara langsung dan mengambil tindakan yang diperlukan. Selain itu, teknologi

ini juga mengurangi potensi kesalahan manusia yang terjadi pada pencatatan manual dan

meningkatkan efisiensi serta akurasi dalam monitoring peralatan di pembangkit listrik

tenaga uap. Secara keseluruhan, penerapan sistem ini dapat meningkatkan efektivitas dan

keandalan dalam pemantauan temperatur bearing FD Fan

No.

Hari-1/ 24.08.2024

Waktu

Temperatur Bearing (°F)

Alat yang 

dibuat

HEATG

UN

1 9:12:39 PM 105.10 105.09 

2 9:12:55 PM 110.43 110.17 

3 9:13:11 PM 111.54 111.13 

4 9:13:27 PM 110.61 110.15 

5 9:13:43 PM 109.81 109.23 

6 9:13:59 PM 109.81 109.14 

7 9:14:15 PM 109.31 109.20 

8 9:14:31 PM 108.73 108.16 

9 9:14:47 PM 108.01 108.18 

10 9:15:03 PM 107.62 107.16 

11 9:15:19 PM 106.97 106.23 

12 9:15:35 PM 106.64 106.13 

13 9:15:51 PM 106.21 106.12 

14 9:16:07 PM 105.93 105.10 

15 9:16:23 PM 105.78 105.08 

16 9:16:39 PM 105.49 105.09 

17 9:16:55 PM 105.39 105.03 

18 9:17:11 PM 105.28 105.10 

19 9:17:27 PM 105.35 105.07 

20 9:17:43 PM 105.17 105.06 

21 9:17:59 PM 105.17 105.09 

22 9:18:15 PM 105.03 105.04 

23 9:18:31 PM 105.03 105.06 

24 9:18:47 PM 104.84 104.02 

25 9:19:03 PM 104.63 104.07 

26 9:19:19 PM 104.66 104.04 

27 9:19:35 PM 104.74 104.05 

28 9:19:51 PM 104.52 104.04 

29 9:20:07 PM 104.66 104.00 

30 9:20:23 PM 104.45 104.07 



EVALUASI AUDIT ENERGI UNTUK PERBAIKAN SISTEM 
MANAJEMEN ENERGI 

Pendahuluan
• Latar Belakang: Program Konservasi energi 

sebuah upaya dalam meningkatkan 
operasional dan suplai energi untuk 
meningkatkan ekonomi dan pendapatan 
perusahaan, nilai tambah dalam upaya 
konservasi energi menjamin ketersediaan 
energi sehingga pencemaran serta kerusakan 
lingkungan dapat ditekan. Perencanaan Energi 
dan Strategi Efisiensi Energi yang dirumuskan 
pada penerapan kebijakan energi dan 
diintegrasikan melalui model dan aspek bisnis 
perusahaan

• Tujuan Penelitian: Menganalisa Pemenuhan 
Energi Listrik, Mengevaluasi dan review hasil 
internal audit energi, evaluasi energi yang 
berkelanjutan dalam melakukan optimalisasi 
kebutuhan energi dan mengidentifikasi 
strategi, Mengevaluasi Pencegahan Efek 
Rumah Kaca 

Kontak: krispurwanto@student.undip.ac.id

Purwanto, Silviana, Aminata
Sekolah Pasca Sarjana, Universitas Diponegoro

   Abstrak
Mengevaluasi Sistem Manajemen Energi (EnMS) berdasarkan standar ISO 50001 melalui analisis hasil audit energi. Fokus penelitian 
mencakup: analisis kebutuhan energi listrik pada beban tertinggi dan terendah, rekayasa pengaturan operasional pembangkit listrik, 
evaluasi hasil audit energi untuk optimalisasi kebutuhan energi, identifikasi strategi perbaikan di sektor energi dan lingkungan, serta 
evaluasi emisi gas rumah kaca (GHG) dan upaya pengendalian pencemaran udara. Penelitian ini berfokus pada Pembangkit Listrik Tenaga 
Uap (PLTU) berbahan bakar batu bara dan Pembangkit Listrik Tenaga Diesel (PLTD). Program konservasi energi pada industri pembangkit 
listrik, khususnya Pembangkit Listrik Tenaga Uap (PLTU) berbahan bakar batu bara dan Pembangkit Listrik Tenaga Diesel (PLTD). Fokus 
utama adalah pada penerapan langkah-langkah efisiensi energi untuk meningkatkan kinerja operasional, mengurangi konsumsi bahan 
bakar, dan menekan emisi gas rumah kaca (GHG). Kajian dilakukan melalui evaluasi kinerja energi, identifikasi peluang efisiensi, serta 
implementasi teknologi dan inovasi untuk mendukung keberlanjutan operasional

Hasil

 

Metode Penelitian:

Referensi:
1. Impact of an energy monitoring system on energy efficiency
2. Decarbonization of industry : Implementation of energy performance indicators for successful energy management practices
3. Energy management system ISO 50001 : 2011 and energy management for sustainable development
4. Analysis of energy consumption and potential energy savings
5. Industrial decarbonization by a new energy-baseline methodology
6. Assessing the economic and energy efficiency of multi-energy virtual power plants in regulated markets
7. Energy Indicators for Enabling Energy Transition in Industry
8. Identification of drivers, benefits, and challenges of ISO 50001 through case study content analysis.
9. Sustainable energy system analysis modeling environment: Analyzing life cycle emissions of the energy transition
10. An energy management maturity model for China: Linking ISO 50001:2018
11. Evaluation of specific energy consumption and GHG emissions for different drying methods
12. Pedoman Teknis Audit Energi Dalam Implementasi Konservasi Energi Dan Pengurangan Emisi CO2 Di Sektor Industri
13. Analysis of methods for reduction of harmful pollutants from diesel engines
14. Correlation of Greenhouse Gas Emissions with Economic Growth in the European Union
15. Thermodynamic analysis and power requirements of CO2 capture

Kesimpulan: 
Kebijakan Energi, Target Energi dan Target Penghematan yang menjadi komitmen 
Perusahaan. Menganalisa Pemenuhan Energi Listrik dengan Melakukan Rekayasa 
Pengaturan Operasional Pembangkit Listrik yang tersedia, dan tren konsumsi energi 
dan Analisys Trend kebutuhan energi listrik serta efisiensi yang dapat dilakukan.

Diskusi
Evaluasi sistem manajemen energi dengan mengevaluasi hasil Audit Energi 
memberikan kontribusi yang significant, Sistem Manajemen Energi (EnMS) yang 
merujuk kepada  standar ISO 50001 untuk menjadi  acuan dalam melakukan kajian 
dan evaluasi menggunakan energi secara efisien, Hasil Penelitian yang meliputi 
kegiatan Menganalisa Pemenuhan Energi Listrik dengan menganalisa kegiatan  
Rekayasa Pengaturan Operasional Pembangkit Listrik yang tersedia, dan tren 
konsumsi energi, Management improvement dan menjalankan program transisi 
energi dengan menjalankan inovasi yang baru untuk mendukung operasioanl dan  
Mengevaluasi hasil internal audit energi untuk mengoptimalkan kebutuhan energi, 
dan mengidentifikasi strategi dalam upaya perbaikan baik pada sektor energi maupun 
lingkungan serta Mengevaluasi Pencegahan Efek Rumah Kaca.



ANALISIS PENINGKATAN NILAI KALORI BATUBARA TERHADAP 
NILAI COAL FLOW COAL FEEDER DAN NET PLANT HEAT RATE

Pendahuluan
Latar Belakang:
Kebutuhan batubara salah satu pembangkit dengan 
produksi 600 MW dapat mencapai dua juta ton pada 
tahun 2023 . Menurut data 39% penyebab derating pada 
pembangkit disebabkan oleh batubara dengan 24%  
disebabkan nilai coal flow pada coal feeder dan 15% 
disebabkan oleh gangguan pengisian batubara. Hal ini
mengakibatkan suatu pembangkit listik tidak bisa
beroperasi secara maksimal. Rendahnya nilai kalori
batubara juga berdampak pada nilai Net Plant Heat Rate
(NPHR) pada suatu pembangkit listrik . Nilai NPHR
merupakan salah satu acuan dalam menentukan nilai
effisiensi suatu pembangkit .Dalam proses produksi,
PLTU melakukan pencampuran batubara dengan
berbagai kualitas untuk memastikan pengoperasian
pembangkit yang berkelanjutan

Tujuan Penelitian: Penelitian ini menyampaikan
berbagai pengaruh yang diakibatkan oleh nilai kalori
batubara dan jumlah produksi pada pembagkit. Adapun
penilitian yang diteliti adala pengaruhnya pada coal flow,
nilai NPHR, effisiensi boiler, dan kebutuhan batubara
pada pembangkit. Penelitian ini juga meneliti pengaruh

kadar air terhadap berat dan nilai kalori pada batubara.

Kontak: rifqi.muqorrobin92@gmail.com

Rifqi Muqorrobin, Moh Djaeni, Jaka Windarta
Sekolah Pasca Sarjana, Universitas Diponegoro

Abstrak
Penelitian ini bertutujan untuk mengetahui perbedaan efek nilai kalori batubara terhadap pembangkit listrik. Saat
ini PLTU batubara mendominasi pembangkit di Indonesia dengan 42,38%. Dengan dominasi PLTU maka kebutuhan
batubara di Indonesia tetap tinggi. Dalam proses produksi listrik nilai kalori memegang peranan penting dalam
proses produksi listrik. Sehingga dalam penelitian ini membahas pengaruh batubara terhadap pembangkit listrik.
Dalam penelitian ini, batubara mendapat treatment dengan cara pemanasan cahaya matahari. Kemudian dalam
dalam penelitan ini melakukann penelitian penelitain nilai kalori batubara terhadap beberapa parameter seperti
Specific fuel consumption (SFC), coal flow, effisiensi boiler dan NPHR. Dari hasil penelitian yang dilakukan proses
penjemuran pada matahari selama 10 hari dapat mengurangi kandungan kadar air sebesar 28% dan mengurangi
berat batubara dari 150 gram manjadi 108 gram.Perubahan kalori karena pengurangan nilai kadar air pada batubara
sebesar 28% menjadi 5414 kcal/kg..

Hasil

 

Referensi:
1. Buku Saku Operasi pembangkit
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Kesimpulan: Proses penjemuran batubara dengan matahari pada 10 hari, dapat 
menghilangkan kadar air sebesar 29 %, dan dapat meningkatkan nilai kalori batubara 
hingga 28 % karena menghilangnya kandungan kadar air pada batubara. Semakin besar 
nilai kalori batubara, maka semakin kecil nilai NPHR pembangkit dan effisiensi pembangkit 
semakin naik. Sebaliknya semakin kecil nilai kalori batubara, maka semakin besar nilai 
NPHR pembangkit dan effisiensi semakin turun. Semakin besar nilai kalori  batubara maka 
semakin kecil nilai SFC yang diperoleh, sehingga menurunkan biaya listrik per kwh. 
Sebaliknya semakin kecil nilai kalori batubara maka semakin besar nilai SFC sehingga 
semaikin besar biaya listrik per kwh . Pada proses produksi listrik dengan beban yang sama, 
semakin besar nilai kalor batubara maka semakin kecil coal flow pada coal feeder, sehingga 
menurunkan penggunaan batubara. Sedangkan semakin kecil nilai kalori batubara maka 
semakin besar nilai coal flow pada coal feeder sehingga meningkatkan penggunaan 
batubara.

Diskusi
Penelitian ini memberikan kontribusi signifikan dalam menganalisis 
peningkatan nilai kalori Batubara terhadap nilai coal flow, SFC , dan NPHR. 
Dalam penelitian ini menjelaskan pentingnya pengontrolan kadar air batubara 
yang dapat dilakukan dengan penyimpanan pada coalyard. Perubahan nilai 
kalori Batubara memberikan dampak pada nilai coal flow, SFC, dan NPHR.
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Analisis Pemanfaatan Sisa Uap pada Saat Padam Total (Blackout) Sebagai 

Sumber Energi Pompa Emergency Lube Oil Penggerak Steam-Turbine Mini 

pada PLTU PT. XYZ

Latar Belakang:
Kebutuhan energi listrik di Indonesia terus meningkat

seiring perkembangan sektor pertambangan, industri,

teknologi, dan jumlah penduduk. PT. ABC bergantung

pada PLTU milik PT. XYZ dengan kapasitas 3 x 75

MW untuk memenuhi 65% kebutuhan listriknya. PLTU

menggunakan sistem pelumasan turbin untuk

mencegah kerusakan akibat gesekan saat terjadi

padam total. Namun, pompa pelumasan darurat

sering gagal berfungsi, sehingga diperlukan sistem

pelumasan cadangan yang lebih andal.

Energi sisa uap dalam pipa boiler dapat dimanfaatkan

untuk memutar turbin kecil guna mendukung pompa

pelumasan saat padam total, sehingga dapat

mencegah kerusakan fatal dan mempercepat proses

pemulihan pembangkit. Penelitian ini bertujuan untuk

menganalisis aspek teknis dan ekonomi pemasangan

sistem tersebut.

Tujuan Penelitian:
Penelitian ini bertujuan memaksimalkan pemanfaatan

energi yang tertinggal pada uap drum pada PLTU XYZ

saat padam total. Fokus penelitian ini adalah: (1).

Menghitung dan menganalisis potensi energi uap

yang masih tersedia di boiler drum saat terjadi padam

total untuk mengoperasikan pompa pelumasan

darurat; (2). Mengevaluasi kinerja pompa pelumsan

darurat pada saat terjadi padam total; (3).

Mengevaluasi dampak pemasangan pompa minyak

darurat penggerak turbin uap mini terhadap waktu

start-up PLTU pasca pemadaman total; (4).

Menganalisis biaya investasi dan operasional yang

diperlukan untuk pemasangan pompa pelumasan

darurat penggerak turbin uap mini.

Contact : silwanus@students.undip.ac.id

Silwanus, Sulardjaka, Singgih Saptadi

Sekolah Pasca Sarjana, Universitas Diponegoro
Abstrak

Penelitian ini mengkaji potensi pemanfaatan energi sisa uap dalam uap drum pada PLTU PT XYZ saat terjadi padam total untuk mengoperasikan pompa

pelumasan darurat. Fokus utama penelitian adalah mengevaluasi kinerja pompa pelumasan darurat dalam kondisi padam total, serta mengukur dampak

pemasangan pompa pelumasan darurat berbasis turbin uap mini terhadap waktu start-up PLTU pasca padam total. Selain itu, penelitian ini juga

mencakup analisis biaya investasi dan operasional untuk implementasi sistem tersebut. Pendekatan penelitian dimulai dengan pengumpulan data terkait

sisa energi uap yang tersedia, yang kemudian dianalisis secara teknis untuk menghitung kapasitas energi. Penelitian ini membandingkan durasi

operasional pompa emergency lube oil sebelum dan sesudah penerapan sistem baru, serta mengevaluasi keandalan pompa berbasis steam turbine

dalam merespons kondisi padam total. Untuk memastikan pemanfaatan energi ini tidak mengganggu waktu start-up, dilakukan analisis statistik

menggunakan uji t. analisis ekonomi juga disertakan, dengan membandingkan investasi awal dengan potensi kerugian yang dapat terjadi jika sistem

pelumasan darurat gagal berfungsi. Hasil penelitian menunjukkan bahwa sisa energi sebesar 4.415.501,17 BTU yang tersimpan dalam steam drum

mampu mengoperasikan pompa pelumasan darurat selama 1,6 jam, cukup untuk menjaga kelancaran pelumasan bearing turbin dan generator hingga

pasokan listrik pulih. Solusi ini terbukti andal, tidak mengganggu waktu start-up, dan layak secara ekonomi dengan biaya investasi (CAPEX) sebesar

$422.443,33 serta biaya operasional (OPEX) sebesar $2.163,13.

Hasil

Metode Penelitian:
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Kesimpulan: 
(1). Energi sisa uap yang tersedia dalam drum uap saat terjadi padam total telah dihitung dan dianalisis dan

diperoleh 1.405.875,57 BTU, menunjukkan bahwa jumlah energi tersebut memadai untuk mengoperasikan

pompa pelumasan darurat dengan waktu retention sekitar 1,68 Jam. (2). Kinerja pompa pompa pelumasan

darurat selama kondisi padam total telah dievaluasi, dan hasilnya menunjukkan bahwa sistem ini mampu

menjaga aliran pelumasan yang konsisten dan efektif untuk melindungi komponen penting selama kondisi

darurat. (3). Pemasangan pompa pelumasan darurat penggerak turbin uap mini memiliki dampak positif terhadap

waktu start-up PLTU setelah pemadaman total. Sistem ini tidak memperlambat waktu start-up dan menjaga

stabilitas pelumasan selama kondisi padam total. (4). Biaya investasi awal (CAPEX) sebesar $422.443,33 yang

diperlukan untuk pemasangan pompa pelumasan darurat penggerak turbin uap mini dan biaya operasional

tahunan (OPEX) sebesar $2404,13. Hasilnya menunjukkan bahwa meskipun terdapat biaya awal yang besar

tetapi penghematan jangka panjang dapat dicapai melalui rendahnya biaya operasional, serta mencegah potensi

kerugian akibat kerusakan pada bantalan turbin dan generator sebesar $1.340.052,73 sehingga sistem sangat

layak untuk dipasang.

Diskusi
Penelitian ini memberikan informasi keandalan sistem pelumasan darurat melalui pemanfaatan energi uap

sisa saat padam total, mencegah kerusakan komponen kritis, mengurangi risiko kerusakan, dan

memastikan efisiensi serta keberlanjutan operasional PLTU seperti terlihat pada gambar saat padam total

terjadi, sistem pelumasan darurat turbin diaktifkan untuk menjaga tekanan dan aliran oli pelumas tetap

stabil, mencegah kerusakan bantalan, memastikan kelancaran operasi komponen kritis turbin. Analisis

waktu respons pompa pelumasan darurat penggerak motor DC dan turbin uap mini menunjukkan bahwa

setelah pemasangan sistem pada 2013, tidak terjadi kegagalan hingga 2023, berbeda dengan periode 1999

- 2012 yang mencatat dua kegagalan, sehingga membuktikan keandalan sistem pelumasan darurat

tersebut. Sistem pelumasan darurat dengan penggerak turbin uap mini membutuhkan investasi awal lebih

besar ($424.847,46) dibanding penggerak motor DC ($134.101,69), tetapi menawarkan biaya operasional

lebih rendah dan keandalan lebih tinggi, sehingga mampu mencegah kerugian besar ($1.340.052,73) akibat

kegagalan suplai pelumasan pada kondisi padam total. Sistem ini memberikan perlindungan optimal,

efisiensi jangka panjang, dan memastikan keberlanjutan operasional PLTU XYZ.

Perbandingan 

Ekonomi 

Pompa Pelumasan Darurat 

Penggerak Motor DC 
Penggerak Turbin 

Uap 

Investasi Awal 

(CAPEX) 

$120.850,752 $422.443,330 

Biaya 

Operational 

(OPEX) 

$13.250,944 $2.404,130 

Total Biaya 

Ivestasi 

$134101,696 $424847,460 

 



Metode Penelitian:
• 

• 







•     

    
     
    

     
   
     
    


•      
 
     
     
    
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



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Hasil 
• 



• 

• 
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    
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ABSTRAK
Konsumsi energi menempati posisi paling penting, yang secara langsung mempengaruhi ekonomi dan lingkungan. Peningkatan kebutuhan energi semakin tinggi
seiring dengan pemanasan global. Berdasarkan data dari Internasional Energy Agency (IEA), sebanyak 30-40% konsumsi energi global berasal dari bangunan
yang berkontribusi hingga 26% emisi Gas Rumah Kaca (GRK). Perpindahan panas melalui selubung bangunan menyumbang 60-80% terhadap beban pemanasan
dan pendinginan. Telah dibuktikan bahwa peningkatan kinerja termal eksterior bangunan dapat secara signifikan meningkatkan efisiensi energi bangunan.
Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh nanoselulosa berkelanjutan yang diperoleh dari limbah Tandan Kelapa Sawit (TKS) sebagai penguat untuk
meningkatkan sifat Rigid Polyurethane Foam (RPUF). Penguatan RPUF dengan berbagai konsentrasi nanoselulosa (0,25–1%) diperiksa berdasarkan kinetika
reaksi, stabilitas dimensi, sifat mekanis, sifat insulasi termal, struktur morfologi, dan kajian konservasi energi. Hasil penelitian ini yaitu 1) Penambahan
nanokristal selulosa (CNC) dalam formulasi RPUF komersial dapat meningkatkan sifat mekanik sebesar 25% dan sifat insulasi sebesar 10% dibandingkan RPUF
tanpa CNC. 2) Pengembangan formulasi RPUF teroptimasi dapat meningkatkan sifat mekanik sebesar 23% dan sifat insulasi sebesar 13% dibandingkan dengan
RPUF komersial. 3) Penambahan nanokristal selulosa (CNC) dalam formulasi RPUF teroptimasi dapat meningkatkan sifat mekanik sebesar 25% dan sifat insulasi
sebesar 8% dibandingkan RPUF teroptimasi tanpa CNC. 4) Penambahan nanofiber selulosa (CNF) dalam formulasi RPUF teroptimasi dapat meningkatkan sifat
mekanik sebesar 41% dan sifat insulasi sebesar 11% dibandingkan RPUF teroptimasi tanpa CNF. Lebih lanjut lagi, penggunaan komposit RPUF-nanoselulosa
sebagai insulasi termal dapat menghemat energi 8.645-8.979 kWh/m2. Penelitian ini menunjukkan penggunaan bahan insulasi bangunan ramah lingkungan
yang menjanjikan untuk mengurangi krisis energi dan lingkungan.

Penghematan Energi 

LAMBANG
FK/FC0 : RPUF formulasi komersial
FC : Komposit RPUF formulasi komersial dengan CNC
F0 : RPUF formulasi teroptimasi
FNC : Komposit RPUF formulasi teroptimasi dengan CNC
FNF : Komposit RPUF formulasi teroptimasi dengan CNF

Struktur Morfologi

Kinetika Reaksi

Limbah Tandan Kelapa Sawit yang 
melimpah (20-37 ton/tahun)

Kandungan selulosa 
tinggi (25-65%)

NANOSELULOSA 
nanokristal (CNC) dan nanofiber (CNF)

KOMPOSIT RIGID POLYURETHANE FOAM 
(RPUF) DENGAN PENGUAT 

NANOSELULOSA

Konsumsi energi tertinggi berasal 
dari sektor bangunan (30-40%)

POLIURETAN
Insulasi yang tangguh

APLIKASI
material insulasi termal pendukung konservasi energi

Peningkatan sifat mekanik 
dan insulasi
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ANALISIS CO-FIRING BAHAN BAKAR JUMPUTAN PADAT (BBJP) DAN
BATUBARA TERHADAP PERFORMA PADA

 PULVERIZED COAL BOILER
Mochamad Zainudin Ade Arta, Widayat, Muchammad
Sekolah Pasca Sarjana, Universitas Diponegoro

Abstrak

Metode PenelitianHasil

Referensi

 Untuk mereduksi emisi Gas Rumah Kaca (GRK), Pemerintah Indonesia mengajukan kebijakan untuk mengaplikasikan teknologi berbasis
Energi Terbarukan (EBT) di PT PLN (Persero) dengan menerapkan co-firing di PLTU batubara. Co-firing merupakan metodologi dimana
biomassa dimasukkan sebagai sumber bahan bakar tambahan dalam sistem pembakaran di dalam boiler PLTU berbahan bakar batubara.
Adapun uji karakteristik co-firing untuk mengetahui pengaruh co-firing terhadap arus motor pulverizer, coal flow, pulverizer oulet temperature,
AFR pulverizer, NPHR (Net Plant Heat Rate), Specific Fuel Consumption (SFC) dan emisi.  Metode yang digunakan yaitu direct co-firing dengan
komposisi biomassa BBJP sebesar 0-5%. Hasil pengujian menunjukkan Gross Caloric Value (as received) dan Hardgrove Grindability Index (as
received) biomassa BBJP 2.637 Kcal/kg dan 20,09. Hasil uji terhadap Arus Pulverizer, pulverizer outlet temperature, AFR pulverizer mengalami
kenaikan seiring peningkatan persentase biomassa BBJP. Sebaliknya untuk coal flow mengalami penurunan ketika persentase biomassa BBJP
mengalami peningkatan. Hasil uji co-firing biomassa BBJP mampu menghemat pemakain batubara dibandingkan coal-firing. Hasil uji Specific
Fuel Consumption (SFC) co-firing biomassa BBJP 5% sebesar 0,59 dengan produksi listrik netto 552.566 kWh dan NPHR 2.593 kcal/kWh. Selain
itu co-firing biomassa BBJP 5% mampu mereduksi emisi karbon dioksida sebesar 148.381 ton/tahun terhadap coal-firing.

Abidin, Z., & Hidayat, Y. (2020). Uji Unjuk Kerja Cofiring Pelet Solid
Recovered Fuel (SRF) PLTU Jeranjang. Jakarta: Laporan Penelitian
Bersama: Indonesia Power.
Basu, P., Butler, J., & M. A. Leon. (2011). Biomass co-firing options on
the emission reduction and electricity generation costs in coal-fired
power plants. Renewable Energy, 36(1), 282-288.
Tirumala, Srinivas G. (2017). Efficiency of a Coal Fired Boiler in a
Typical Thermal Power Plant. American Journal of Mechanical and
Industrial Engineering, 2(1), 32. 
Cahyo, N., Alif, H. H., H. D. Saksono., & P. Paryanto. (2020).
Performance and Emission Characteristic of Co-firing of Wood Pellets
with sub-Bituminous Coal in a 330 MWe Pulverized Coal Boiler.
International Conference on Technology and Policy in Energy and
Electric Power (ICT- PEP), (pp. 44-47).
Mehmood, Shoaib., Reddy, Bale V., & Rosen, Marc A. (2012). Energy
Analysis of a Biomass Co-firing Based Pulverized Coal Power
Generation System. Sustainability, 4(4), 462-490.

Biomassa dan Batubara
dimasukkan bersama ke dalam
boiler
Pengujian selama 2 jam untuk
setiap persentanse BBJP
Stabilisasi beban 1 jam setelah
biomassa BBJP di umpankan di
boiler
Pengambilan data setiap 15
menit dari DCS dan CEMS

Gambar 1 Grafik Perbandingan Emisi Uji Coal firing dan Co-firing

Pengaruh biomassa BBJP terhadap kinerja peralatan pada
Pulverized Coal Boiler saat proses co-firing : Coal flow mengalami
trend penurunan, sedangkan arus pulverizer, pulverizer outlet
temperature dan air fuel ratio pulverizer mengalami kenaikan
ketika persentase biomassa BBJP mengalami peningkatan.
Co-firing biomassa BBJP memberikan dampak terhadap
penurunan pemakaian batubara. Selain itu tara kalor mengalami
trend penurunan dari 2.702 kcal/kWh pada persentase 0% menjadi
2.593 kcal/kWh pada persentase 5% dan SFC (Specific Fuel
Consumption) mengalami trend peningkatan dari 0,56 kg/kWh pada
persentase 0% mejadi 0,59 kg/kWh pada persentase 5%. Selain itu
Persentase co-firing 5% mampu mereduksi mereduksi emisi
Karbon Dioksida CO2 sebesar 148.381 ton/tahun terhadap coal-
firing.

adearta@students.undip.ac.id
zadearta@yahoo.com

Gambar 2 Grafik NPHR Terhadap Rasio Biomassa BBJP

Gambar 3 Grafik SFC dan Efisiensi Pembangkit Terhadap Persentase
Biomassa BBJP



ANALISA TEKNIS DAN EKONOMIS PEMANFAATAN PANEL SURYA 
UNTUK SISTEM PENCAHAYAAN PADA PLTU PT. FI

Pendahuluan
Latar Belakang: PLTU PT. FI di Timika, Papua,
dengan kapasitas 3 x 75 MW, menyuplai listrik ke PT.
FI. Pembangkit ini terhubung ke jaringan listrik PLTD
230 kV, namun sering mengalami gangguan yang
mempengaruhi penerangan dan proses startup.
Dalam mendukung kebijakan energi nasional dan
target penurunan emisi gas rumah kaca sebesar 29%
pada 2030, PT. FI berupaya mengembangkan
Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS). Sistem ini
memanfaatkan energi matahari dengan panel surya
yang dapat beroperasi secara on-grid menggunakan
inverter atau off-grid dengan baterai sebagai
penyimpanan energi. PLTS ini diharapkan menjadi
solusi penerangan mandiri yang ramah lingkungan
dan efisien di area PLTU PT. FI, mendukung transisi
energi bersih sesuai regulasi pemerintah.

Tujuan Penelitian: Penelitian ini bertujuan
memanfaatkan energi matahari melalui panel surya
untuk mendukung target 23% Energi Baru Terbarukan
dalam bauran energi nasional pada 2025. Fokusnya
meliputi perhitungan konsumsi energi penerangan di
PLTU PT. FI, analisis optimalisasi konversi energi
matahari ke listrik, pengaruh intensitas cahaya dan
suhu terhadap daya Solar Cell, serta kelayakan teknis
dan ekonomis sistem pencahayaan berbasis panel
surya.

Kontak: juniantopillo@students.undip.ac.id

Junianto Pillo Pongtengko, Udi Harmoko, Jaka Windarta
Sekolah Pasca Sarjana, Universitas Diponegoro

Abstrak
Pemerintah Indonesia bertujuan mencapai target bauran energi terbarukan sebesar 23% pada tahun 2025, komitmen ini tercantum dalam dokumen
National Determined Contribution (NDC) yang terakhir diperbaharui pada 2021 silam. Potensi pengembangan energi surya di Indonesia cukup
besar sebesar 4,8 Kw h/m2, Sehubungan dengan hal tersebut, PLTU PT. FI ingin memberikan sumbangsi tersebut dalam penghematan energi
dengan pemanfaatan tenaga matahari yang ramah lingkungan untuk penerangan di PLTU PT. FI. Ini juga merupakan salah satu solusi dalam
mendapatkan penerangan yang optimal pada saat terjadi mati lampu total/black out. Pada penelitian ini dengan pengambilan data daya lampu
penerangan secara langsung didapatkan konsumsi beban listrik untuk penerangan saat ini 161,72 KWh. Untuk pemanfaatan PLTS dengan
menggunakan simulasi PV syst didapatkan Pada lokasi penelitian menunjukkan nilai radiasi matahari rata-rata harian adalah 4.88 kWh/m2 paling
rendah karena dibulan juni dan tertinggi dibulan maret, PLTS on-grid sebesar 71,2 KWh dan Off-Grid 8,3 KWh, tingkat efisiensi panel surya pada
kondisi standar tes (STC) sebesar 20,43 % dan kerugian temperatur yang mencapai 6,58 %. Dalam analisa keekonomian Net Present Value, Benefit
Cost Ratio (1,3 -1,5), dan Payback Period (9,09-10,65) di dapat kesimpulan bahwa PLTS on-grid layak, sedangkan untuk Off-Grid tidak layak tetapi dalam
sisi operasional dan pengaruh pada lingkungan sangat membantu dan dibutuhkan di PLTU PT. FI.

Hasil

Metode Penelitian:

Referensi:
1. Badan Standarisasi Nasional. (2020). Konservasi energi pada sistem pencahayaan.Standar Nasional Indonesia, 1 38.
2. Kadang, J.M., Sutanto, H., & Saptadi, S. (2022). Optimizing The Performance of Photovoltaic Power Plants Through the Root Cause Analysis Method. 
3. Kariongan, Y., & palintin, J. (2022). Perencanaan dan Analisis Ekonomi Pembangkit Listrik Tenaga Surya Rooftop dengan Sistem On-grid sebagai Catu Daya Tambahan

pada RSUD Kabupaten Mimika.
4. Kual, M., Palintin, A. D., Sarungallo, P., Elektro, T., Teknik, F., & Papua, U. (2022). Designing a Rooftop Solar Power Plant at the Faculty of Engineering University of 

Papua using PVSyst and EasySolar Software. 
5. Early 
6. Nag, S. K., & Gangopadhyay, T. K. (2022). Design of LED lighting system using solar powered PV cells for a proposed business complex. 
7. Sinaga, Y. (2019). Analisa Pemanfaatan Energi Surya Sebagai Sumber Energi Pada Mesin Pengeruk Sampah Otomatis
8. PT. PLN (Persero). (2021). Rencana Usaha Penyediaan Tenaga Listrik (RUPTL) 2021-2030. PT. PLN (Persero).
9. Foster Wheeler, 1997. Manual Book untuk Sistem Pembangkit Listrik Tenaga Uap. PT. Puncakjaya Power.
10. Ritzky, O. S.,  Windarta, J., Saptadi, S., (2023). Studi Kelayakan Ekonomi Pembangkit Listrik Tenaga Surya Rooftop 32 kWp di Gedung Kantor PT. KPJB, PLTU Tanjung 

Jati B, Kabupaten Jepara.
11. Workala, R. C., Palintin, A. D., & Stepanus, J. Bin. (2023). Studi Perancangan Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) Rooftop On-Grid di Gedung Rektorat Universitas 

Papua

Kesimpulan: 
Penggunaan software PVSYST untuk desain sistem surya di PLTU PT FI menunjukkan suplai listrik penerangan
mencapai 161.717 kWh per tahun. Simulasi on-grid dengan 262 panel 340 Wp di 13 atap menghasilkan 127,34 MWh per
tahun, sementara sistem off-grid dengan 140 panel di satu atap menghasilkan 70,293 MWh per tahun. Produksi listrik
dipengaruhi iradiasi matahari dan suhu, dengan produksi tertinggi pada Maret (794,5 kWh) dan terendah pada Juni
(577,7 kWh). Analisis keekonomian menunjukkan investasi on-grid layak dilaksanakan berdasarkan NPV dan BCR,
sedangkan sistem off-grid kurang ekonomis tetapi bermanfaat untuk operasional di area kritis.

Diskusi
Penelitian ini memberikan informasi seperti pada gambar normalized productions menunjukkan jumlah energi listrik
yang dihasilkan pada bulan maret memiliki jumlah keluaran energi listrik terbesar, sekitar 4,7 kWh/kWp/hari. Sekitar
4,15 kWp energi listrik dapat diproduksi setiap hari. Dengan total kapasitas panel surya sebesar 5,44 kWp dan
22,576 kWh energi listrik dapat diproduksi setiap hari. Rasio performa (rasio efektif energi yang dihasilkan/ energi
yang digunakan) yang disimulasikan dapat terlihat pada gambar Rasio performa sistem PLTS stabil di 0,849.
Potensi energi listrik bulanan yang dapat dihasilkan pada sistem panel surya pada Tabel 4.3. Memberikan informasi
bahwa pada bulan maret merupakan produksi listrik tertinggi yaitu 794,5 kWh dengan nilai irradiasi 171,7 kWh/m2
dan pada bulan Juni produksi listrik terendah yaitu 577,7 kWh dengan nilai irradiasi 119 kWh/m2. Produksi energi
listrik rata-rata sebesar 686,38 kWh/bulan. Jika temperatur semakin tinggi diatas 25 C maka akan membuat
penurunan produksi listriknya. Pada sistem panel listrik tenaga surya (PLTS) tersebut, terdapat data potensi energi
Matahari sebesar 1780 kWh/m2. Dengan tingkat efisiensi panel surya pada kondisi standar tes (STC) sebesar
20,43 %, komponen utama kerugian listrik dalam sistem panel surya ini berasal dari kerugian temperatur yang
mencapai 6,58 % dan beberapa kerugian-kerugian lainnya yang dapat ditemukan dalam Penelitian ini. Hasilnya
menawarkan wawasan praktis untuk mengurangi emisi dan juga tentang pemanfaatan energi matahari yang ramah
terhadap lingkungan dan potensi sumber energi yang dapat dimanfaatkan di sekitar kita.
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SIMULASI CO-FIRING DENGAN CAMPURAN 

LOW RANGE COAL DAN MEDIUM RANGE COAL

TERHADAP KINERJA PLTU KAPASITAS 615 MW

Pendahuluan

Latar Belakang:

Peningkatan kebutuhan energi listrik

akibat pertumbuhan industri dan

penduduk mendorong pembangunan

PLTU yang bergantung pada

batubara, meski cadangan menipis.

Untuk mendukung transisi energi,

Indonesia memanfaatkan biomassa

melalui program co-firing. Penelitian

ini diharapkan dapat mendukung

green energy dan zero emission

2060.

Tujuan Penelitian:

Penelitian ini bertujuan

mensimulasikan co-firing

menggunakan Cycle-Tempo,

mengkaji variasi rasio campuran

batubara dan biomassa,

menganalisis efisiensi unit

pembangkit, dampak pada auxiliary

boiler, serta manfaat tekno-ekonomi

terkait carbon trading.

Kontak: kmargawadi@students.undip.ac.id

Kenanga Apriliana Margawadi1, Widayat2, Sri Widodo Agung Suedy3

Magister Energi, Sekolah Pascasarjana, Universitas Diponegoro.

Abstrak
PLTU batubara di Indonesia menguasai hampir 70% sumber pemenuhan kebutuhan energi listrik nasional, yang

berkontribusi signifikan pada pemanasan global. Program co-firing biomassa pada pembangkit listrik tenaga batubara (Coal

Fired Power Plant/CFPP) menjadi salah satu solusi. Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji konsentrasi biomassa terhadap

parameter operasional, efisiensi pembangkit, performa peralatan auxiliaries, dan analisis tekno ekonomi. Metode penelitian

adalah dengan membuat simulasi pembakaran coal blending pada jenis batubara Medium Rank Coal (MRC) dan Low Rank

Coal (LRC) serta biomassa wood pellet yang persentasenya ditingkatkan sampai 50%. Hasil penelitian menunjukkan

bahwa meningkatnya persentase biomassa berakibat penurunan efisiensi pembangkit. Metode pembakaran pulverizer

hanya mampu mengakomodasi 10% co-firing pada operasional 100%, dan pada operasional 75% mampu mengakomodasi

sampai 30% co-firing. Analisis tekno ekonomi terkait carbon trading, pada pembakaran batubara sepenuhnya masih

memperoleh keuntungan dari penjualan karbon, tetapi pada pembakaran co-firing secara business cost sisi bahan bakar

masih belum menguntungkan.
Hasil

: 

Metode Penelitian

Penelitian ini menggunakan data PLTU
XY dan campuran batubara-biomassa
(wood pellet) untuk menentukan
komposisi dan nilai kalor co-firing.
Simulasi pada Cycle-Tempo divalidasi
(deviasi ≤3%) dan dilanjutkan dengan
analisis tekno-ekonomi serta
perhitungan carbon trading metode
tier-3.

Kesimpulan:
Simulasi co-firing menunjukkan pengurangan emisi karbon dan konsumsi batubara,

tetapi menurunkan efisiensi, meningkatkan biaya, dan memengaruhi fleksibilitas

operasional pada rasio biomassa tinggi.

Diskusi:
Penelitian ini memberikan wawasan tentang dampak co-firing biomassa terhadap

kinerja operasional dan kelayakan tekno-ekonomi pembangkit listrik tenaga

batubara 615 MW. Hasil simulasi menunjukkan bahwa pembangkit mampu

mengakomodasi hingga 10% co-firing biomassa pada beban penuh dan hingga

30% pada beban 75%. Peralatan auxiliary dapat beroperasi efektif dalam

parameter desain. Namun, peningkatan rasio biomassa di atas 30% membutuhkan

daya pulverizer tambahan, yang memengaruhi efisiensi operasional. Proporsi

biomassa yang lebih tinggi menurunkan efisiensi pembangkit secara keseluruhan.

Dari sisi tekno-ekonomi, co-firing membantu mengurangi emisi gas rumah kaca dan

menghasilkan potensi pendapatan melalui perdagangan karbon. Namun, tingginya

biaya biomassa (wood pellet), menciptakan tantangan ekonomi, sehingga

keseimbangan biaya-manfaat saat ini kurang menguntungkan. Tanpa optimalisasi

sumber biomassa dan teknologi co-firing, profitabilitas tetap terbatas. Temuan ini

menekankan potensi co-firing sebagai strategi untuk transisi ke emisi yang lebih

rendah, sekaligus menggarisbawahi perlunya peningkatan praktik operasional,

dukungan regulasi, dan kelayakan ekonomi.
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Gambar 1. Diagram Alur Penelitian.

Gambar 2. Hasil Simulasi Konsumsi Daya Pulverizer
Gambar 3. Simulasi Effisiensi versus Daya Pembangkit Dengan Beban 100%

Gambar 4. Biaya bahan bakar dengan variasi co-firing pada operasional 100% Gambar 5. Potensi pendapatan dari carbon trading.
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