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LATAR BELAKANG
Dalam era digital yang terus berkembang, pengembangan
sistem diagnosis kesehatan mental berbasis teknologi
menjadi solusi efektif untuk meningkatkan akses dan efisiensi
layanan psikologis. Penelitian ini mengusulkan integrasi
metode Case-Based Reasoning (CBR) dan K-Nearest
Neighbor (KNN) untuk mengatasi keterbatasan sistem
diagnosis yang ada, terutama dalam hal kecepatan
pencocokan kasus dan akurasi hasil. CBR berfungsi
membandingkan kasus baru dengan riwayat kasus
sebelumnya, sementara KNN membantu menentukan
diagnosis berdasarkan kedekatan data. Sistem ini difokuskan
pada klasifikasi empat kondisi mental umum cemas, stres,
depresi, dan normal dengan data dari mahasiswa Institut
Teknologi dan Bisnis Kristen Bukit Pengharapan sebagai studi
kasus. Kombinasi metode ini diharapkan dapat mendukung
konselor dalam memberikan diagnosis awal yang cepat, akurat,
dan kontekstual.

TUJUAN PENELITIAN

Tujuan penelitian ini adalah untuk:

1.Mengevaluasi performa model diagnosis kesehatan mental berbasis
metode KNN dalam CBR, melalui analisis akurasi, ketepatan klasifikasi,
dan ketanggapan model terhadap variasi data kasus.

2. Merancang dan mengembangkan model diagnosis kesehatan mental
yang adaptif dengan mengintegrasikan metode KNN ke dalam CBR, serta
mengkaji kontribusinya terhadap peningkatan efektivitas dan akurasi sistem
pendukung keputusan di bidang kesehatan mental.

METODE
Penelitian ini diawali dengan pengumpulan data dari kuesioner terbuka yang
berisi tanggapan mahasiswa mengenai kehidupan di asrama. Data tersebut
dibagi menjadi data latih 80% dan data uji 20%. Selanjutnya dilakukan tahapan
pre-processing dengan metode text mining yang mencakup cleansing
(membersihkan karakter tidak penting), stopword removal (menghapus kata-
kata umum yang tidak bermakna), normalization, lexical simplification, dan
tokenizing(memecah kalimat menjadi token atau kata). Setelah teks
dibersihkan, data dikonversi ke bentuk numerik menggunakan metode TF-IDF.
Kemudian untuk mengatasi ketidakseimbangan kelas, dilakukan oversampling
menggunakan SMOTE. Tahap berikutnya adalah perhitungan cosine similarity
antar data untuk menemukan tingkat kemiripan antar kasus. Hasil kemiripan ini
digunakan dalam proses pemodelan dengan algoritma K-Nearest Neighbor
(KNN) berbasis Case-Based Reasoning (CBR), di mana klasifikasi ditentukan
berdasarkan kasus-kasus terdekat dalam basis data. Model yang dibangun
kemudian dievaluasi menggunakan metrik evaluasi seperti akurasi, recall,
presisi, dan F1-score. Sistem diagnosis yang dihasilkan selanjutnya
dikembangkan dan divalidasi oleh konselor untuk memastikan keandalan
diagnosis dalam konteks nyata.
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Penelitian ini menghasilkan sistem diagnosis kesehatan mental berbasis K-Nearest
Neighbors (KNN) dalam pendekatan Case-Based Reasoning (CBR) yang mampu
mengklasifikasikan kondisi psikologis mahasiswa secara akurat dan adaptif. Model
terbaik dengan nilai k = 3 berhasil mencapai akurasi sebesar 91,67% pada data
uji, dengan kinerja klasifikasi yang tinggi pada keempat label yaitu Cemas, Stres,
Depresi, dan Normal. Sistem ini dibangun melalui tahapan text mining,
pembobotan TF-IDF, penyeimbangan data menggunakan SMOTE, serta
penghitungan kemiripan kasus dengan cosine similarity. Hasil ini menjawab
tujuan penelitian dalam mengevaluasi performa model dan membangun sistem
diagnosis yang efektif, efisien, serta mampu mendukung pengambilan keputusan
awal dalam bidang kesehatan mental secara kontekstual dan berbasis data.

Kebaruan penelitian ini terletak pada integrasi metode K-
Nearest Neighbor (KNN) dalam pendekatan Case-Based
Reasoning (CBR) untuk membangun sistem diagnosis
kesehatan mental berbasis teks yang mampu
mengklasifikasikan empat kondisi (Cemas, Stres, Depresi,
dan Normal) secara cepat dan akurat. Penelitian ini
menjawab gap dari studi sebelumnya yang masih
menghadapi kendala efisiensi pencocokan kasus dalam CBR
konvensional, serta belum banyak menerapkan kombinasi
CBR-KNN dalam konteks diagnosis berbasis data terbuka di
lingkungan pendidikan tinggi, khususnya asrama
mahasiswa.

NOVELTY / RESEARCH GAP HASIL YANG 
DIHARAPKAN

                              K-NEAREST NEIGHBOR DALAM 
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TUJUAN PENELITIAN 

Membangun Model Dataset Terpola yang mampu 
menentukan posisi beli dan jual dari aset-aset 
Cryptocurrency yang berpotensi memberikan keuntungan 
serta mengurangi faktor resiko kerugian. 

Mendeteksi dimulainya hingga berakhirnya fluktuasi aset 
Cryptocurrency. 

Mengembangkan model prediksi harga Bitcoin yang 
memanfaatkan sentimen pasar. 

RUMUSAN MASALAH 

REFERENSI 

METODOLOGI 
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1. Pengembangan Dataset Terpola untuk Prediksi 

Cryptocurrency 

2. Integrasi  Clustering  untuk  Identifikasi Area 

Strategis 

3. Framework CRISP-DM untuk Analisis 

Cryptocurrency 

4. Model Prediktif Menggunakan LSTM 

5. Klasifikasi Area Pasar Cryptocurrency 

6. Aplikasi untuk Decision Support System (DSS) 
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1. Belum adanya Model untuk membentuk Dataset 

yang dapat menjelaskan pengaruh pergerakan harga 

Bitcoin terhadap harga aset-aset Cryptocurrency 

lainnya, yang dapat membantu  menentukan posisi 

beli dan jual dari aset-aset Cryptocurrency yang 

berpotensi memberikan keuntungan serta 

mengurangi faktor resiko kerugian.  

2. Belum ada Model dataset yang secara spesifik 

mampu mendeteksi dimulainya hingga berakhirnya 

fluktuasi aset Cryptocurrency pada setiap bulannya, 

terutama pada harga Bitcoin dan Altcoin di 

Indonesia, dengan studi kasus aplikasi pasar 

perdagangan Cryptocurrency Digital berskala 

internasional yang terbesar di Indonesia.yakni 

Indodax. 
 

MANFAAT PENELITIAN 

1. Penelitian ini menyediakan model prediktif yang 

membantu individu memahami volatilitas pasar 

cryptocurrency, sehingga mereka dapat membuat 

keputusan investasi yang lebih cerdas dan terukur 

berbasis hasil pengolahan Dataset Terpola. 

2. Dengan memanfaatkan hasil penelitian, masyarakat 

dapat mengurangi risiko kerugian dalam investasi 

cryptocurrency melalui informasi yang lebih 

terstruktur tentang waktu beli atau jual. 

3. Penelitian ini berkontribusi pada peningkatan literasi 

keuangan masyarakat tentang cryptocurrency, 

mengajarkan cara membaca pola volatilitas pasar dan 

memanfaatkan teknologi pendukung keputusan. 

CAPAIAN PUBLIKASI 

NOVELTY 

Email : rizky.parlika@gmail.com 

WA. : 085222558877 

Group : bit.ly/dosen_ilkom_indonesia 

Model dataset terpola terbukti mampu menentukan 

posisi beli dan jual dari aset-aset Cryptocurrency yang 

berpotensi memberikan keuntungan serta mengurangi 

faktor resiko kerugian, serta secara spesifik mampu 

mendeteksi dimulainya hingga berakhirnya fluktuasi aset-

aset Cryptocurrency.  
 

HASIL PENELITIAN 
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Penelitian ini mengembangkan sistem klasifikasi dan deteksi cacat logam berbasis deep learning menggunakan arsitektur CNN dan YOLO. Dataset sebanyak 
7.348 citra digunakan untuk membandingkan CNN dasar dan CNN dengan residual block, di mana model terakhir mencapai akurasi 99,77%. Untuk deteksi, 
YOLOv5 dengan BiFPN mencatat precision 63,80% dan mAP 56,06%. Residual block terbukti meningkatkan performa klasifikasi, namun kurang signifikan 

pada deteksi. Sistem ini berpotensi diterapkan dalam inspeksi otomatis industri logam.

Budi Setyawan, Ir. Toni Prahasto, M.ASc., PhD, Prof. Dr. Rukun Santoso, M.Si 
Magister Sistem Informasi, Sekolah Pascasarjana Universitas Diponegoro

RESIDUAL BLOCK PADA CNN DAN BIPFN
UNTUK INSPEKSI CACAT PENGECORAN LOGAM 

IMPLEMENTASI

ABSTRAK

Pengecoran logam adalah 
proses pembentukan 
material dengan 
menuangkan logam cair ke 
dalam cetakan. Proses ini  
rawan menghasilkan cacat 
seperti porositas, retakan, 
dan miss-run. Sehingga 
perlu proses inspeksi dan 
quality control.

Convolutional Neural Network 
(CNN) telah berkembang pesat 
untuk berbagai tugas inspeksi, 
klasifikasi, dan deteksi.

Model CNN pretrained : kinerjanya sangat baik, 
namun kebutuhan komputasinya sangat tinggi. Tidak 
mudah diimplementasikan kedalam lini produksi. 
Model CNN konvensional : kebutuhan komputasi 
rendah, namun kinerjanya terbatas (saturated)

Penyebab utamanya adalah 
vanishing gradient, yang membuat 
proses update bobot menjadi tidak 
berarti/terhenti.

Model yang
ringan dan cepat Akurasinya

sulit ditingkatkan

LATAR BELAKANG

• CNN + Residual mencatat akurasi tertinggi (99,77%) dengan 
kesalahan klasifikasi paling minim (3 dari 715) dan ukuran 
model sangat kecil (0,225 MB), menjadikannya pilihan 
unggulan untuk klasifikasi efisien.

• Model pretrained seperti EfficientNetV2 dan MobileNetV2 
memiliki akurasi lebih rendah dan ukuran model besar (12–25 
MB), kurang efisien untuk lini produksi.

• Untuk deteksi, YOLOv5 + BiFPN + Residual (augmentasi 
bounding box) mencatat F1-Score terbaik (0,6273) dan 
precision tertinggi (0,6580), dengan ukuran model terkecil 
(8,25 MB)—ideal untuk perangkat edge dan implementasi di 
lingkungan industri

• Penambahan residual block terbukti membawa peningkatan 
signifikan baik dalam klasifikasi maupun deteksi untuk kasus 
citra inspeksi pengecoran logam.

KESIMPULANDETEKSI CACAT LOGAM DAFTAR PUSTAKA

• Li, S., Kong, F., Wang, R., Luo, T., & Shi, Z. (2023). 
EFD-YOLOv4: A steel surface defect detection 
network with encoder-decoder residual block and 
feature alignment module. Measurement, 220, 
113359. 

• Li, N., Ye, T., Zhou, Z., Gao, C., & Zhang, P. (2024). 
Enhanced YOLOv8 with  BiFPN-SimAM for Precise 
Defect Detection in Miniature Capacitors. Applied 
Sciences, 14(1), 429.

• Gupta, R., Anand, V., Gupta, S., & Koundal, D. (2023). 
Deep learning model for defect analysis in industry 
using casting images. Expert Systems with  
Applications, 232, 120758.

• Xie, Y., & Zhao, Y. (2025). Lightweight improved 
YOLOv5 algorithm for PCB defect detection. The 
Journal of Supercomputing, 81(1), 261. 

• Mengimplementasikan 
Residual Block pada 
CNN untuk klasifikasi 
cacat

• Mengintegrasikan 
Residual Block dalam 
arsitektur CNN–BiFPN 
untuk deteksi lokasi 
cacat

• Menurunkan kebutuhan 
komputasi agar dapat 
diimplementasikan 
pada lini produksi

TUJUAN

Dataset
Sumber         : Casting Product Image Data – Kaggle.com
Jumlah data  : 7348 gambar (ok: 3758, cacat: 3590)
Ukuran asli    : 300×300 piksel, konversi ke grayscale

Preprocessing Data
• Resize citra ke 224×224 piksel
• Normalisasi piksel ke rentang [0,1]
• Augmentasi: rotasi acak, flipping 

horizontal, brightness shifting

Arsitektur Model
• Model 1: CNN dengan Residual Block 

untuk klasifikasi cacat
• Model 2: CNN + Residual Block + BiFPN 

untuk deteksi lokasi cacat

Preprocessing Data
• Dataset dibagi: 70% training, 30% validasi
• Optimizer: Adam, Learning rate awal: 0.001
• Loss function:

▪ Klasifikasi: Categorical Crossentropy
▪ Deteksi: Focal Loss + IoU Loss

METODEResidual Block

CNN Pipeline

Residual Block

BIFPN Pipeline

HASIL PENELITIAN

BIFN + Residual Block memiliki ukuran file
sangat kecil.

BIFN + Residual Block memiliki kinerja lebih baik
dalam 4 metriks uji

CNN + Residual Block memiliki false positif dan
false negatif paling rendah.

CNN + Residual Block memiliki ukuran file
sangat kecil.

Preview Gambar Gambar Hasil Deteksi
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Gambar 3. Model Pengelolaan KPBU SPAM Umbulan

MODEL PENGELOLAAN SISTEM PENYEDIAAN AIR MINUM 
MELALUI KERJASAMA PEMERINTAH BADAN USAHA 
BERBASIS KOLABORASI DENGAN PENDEKATAN SYSTEM DYNAMICS
Jusman Rahim
30000122510003
Program Studi Doktor Ilmu Lingkungan

LATAR BELAKANG
Kelangkaan air adalah problem mendesak yang perlu ditangani secara komprehensif dan terpadu karena dapat menghambat secara langsung pelaksanaan dari beberapa aspek
pembangunan antara lain: penyediaan air minum dan sanitasi, produksi dan konsumsi pangan, dan penurunan tingkat kesehatan dan kesejahteraan. Meningkatnya kebutuhan air akibat
pertumbuhan penduduk dan penggunaan air yang berlebih membuat proporsi sumber daya air berkurang (Filho et al., 2018). Perubahan iklim juga berperan dalamkelangkaan air melalui
penurunan ketersediaan air permukaan dan air tanah (Yves et al., 2021). Pemerintah Indonesia dalam upaya peningkatan dan percepatan layanan akses air minum layak dan aman melalui
perpipaan, maka beberapa tahun terakhir telah dibangun dan dioperasikan beberapa Sistem Penyediaan Air Minum (SPAM) seperti Kerjasama Pemerintah Badan Usaha (KPBU) SPAM
Regional, SPAM Kawasan Khusus, SPAM Berbasis Masyarakat (PAMSIMAS). 
Penelitian ini membahas tentang KPBU SPAM Regional Umbulan di Jawa Timur tepatnya di 5 kabupaten/kota meliputi: Kabupaten Pasuruan, Kota Pasuruan, Kabupaten Sidoarjo, Kota
Surabaya, dan Kabupaten Gresik. SPAM Regional Umbulan ini memiliki kapasitas 4.000 liter/detik dan direncanakan untuk melayani 1,6 juta masyarakat Jawa Timur serta diharapkan dapat
meningkatkan cakupan layanan air minum layak yang tahun 2017 masih 93,84%. Dibalik pada tahun ke-4 operasional KPBU SPAM Umbulan menghadapi beberapa masalah seperti tingkat
penyerapan air minum curah dan realisasi pembayaran tagihan yang belum sesuai target. Masalah lainnya adalah ketersediaan air baku yang saat ini baru sekitar 3.000 liter/detik, sehingga
Badan Usaha tidak dapat melakukan flushing untuk menghilangkan sisa sedimen di dalam pipa saat konstruksi dilakukan. Akibatnya adalah setiap ada penambahan suplai yang signifikan,
akan berpengaruh pada nilai kekeruhan. Dampak lain dari ketidaktersediaan air baku yang cukup tersebut adalah KPBU SPAM Umbulan tidak dapat dioperasikan sesuai dengan kapasitas
rencana yaitu 4.000 liter/detik dan bahkan kemungkinan operasional dan pemeliharaannya yang belum berkelanjutan. 

TUJUAN
PENELITIAN
Tujuan umum: merancang model
pengelolaan SPAM melalui
Kerjasama Pemerintah Badan
Usaha berbasis kolaborasi dengan
pendekatan System Dynamics.
Tujuan khusus terdiri atas 4 poin
meliputi: 
(1) Merancang model System
Dynamics untuk Pengelolaan
KPBU SPAM, 
(2) Memproyeksikan kinerja
pengelolaan KPBU SPAM Umbulan
yang optimal dengan Model
System Dynamics, 
(3) Menganalisis status
keberlanjutan dan komponen
yang berpengaruh pada
pengelolaan KPBU SPAM Umbulan
Jawa Timur dan
 (4) Membangun skema
pengelolaan KPBU SPAM yang
optimal.

Novelty/kebaharuan penelitian ini ditunjukkan pada Gambar 2 yaitu, pada penelitian ini merancang model pengelolaan KPBU SPAM
berbasis kolaborasi dengan pendekatan system dynamics yang belum ada pada penelitian terdahulu. Selain itu, analisa status
keberlanjutan pengelolaan KPBU SPAM sendiri belum pernah dilakukan, karna skema KPBU SPAM Umbulan merupakan proyek
strategis nasional pertama yang dilakukan di Indonesia untuk mencapai akses air minum layak dan aman melalui perpipaan sebagai
wujud pencapaian Tujuan Pembangunan Berkelanjutan (TPB) ke 6. 

NOVELTY

Hasil yang diharapkan dari penelitian ini yaitu:
1.Model Pengelolaan KBPU SPAM Umbulan dengan menggunakan pendekatan System Dynamics dinyatakan valid

dengan AME dan AVE semuanya di bawah 10%. (Gambar 3)
2.Skenario optimis merupakan proyeksi model yang dapat dijadikan sebagai referensi kebijakan paling ideal

dilakukan melalui penambahan potensi air baku dan peningkatan tekanan pompa dalam rangka optimalisasi
pengelolaan KPBU SPAM. (Gambar 4)

3.Status keberlanjutan pengelolaan KPBU SPAM menunjukkan hasil: Aspek Teknis, Keuangan, dan Sosial termasuk
kategori Cukup Berkelanjutan, sedangkan Aspek Kelembagaan dan Lingkungan termasuk kategori Kurang
Berkelanjutan. Sehingga menjadi faktor penting untuk mempercepat tercapainya target dan keberlanjutan
proyek KPBU SPAM. (Gambar 5)

4.Skema Kolaborasi dalam prinsip Public-Private-People-Partnership pada KPBU SPAM menjadi kunci
keberlanjutan pelaksanaan KPBU SPAM. 

HASIL YANG DIHARAPKAN
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REFERENSI

Gambar 2. State of The Art Penelitian

Penelitian dilakukan di Desa Umbulan, Kecamatan Winongan,
Kabupaten Pasuruan dengan area pelayanan di Kabupaten
Pasuruan, Kota Pasuruan, Kabupaten Sidoarjo, Kota
Surabaya dan Kabupaten Gresik Provinsi Jawa Timur.

METODOLOGI

Desain penelitian ini adalah penelitian campuran (mix
method):

Pendekatan kuantitatif: untuk mengidentifikasi status
keberlanjutan pengelolaan KPBU SPAM dan menganalisis
faktor-faktor yang berpengaruh terhadap efektivitas
pengelolaan SPAM skema KPBU.
Permodelan System Dynamics menggunakan pendekatan
kuantitatif-kualitatif.

Instrumen yang digunakan dalam
penelitian ini yaitu Rapid Appraisal for
SPAM (RapSPAM) yang merupakan
modifikasi dari Rapid Appraisal for
Fisheries (RapFish). Sedangkan,
instrumen perancang model
pengelolaan KPBU SPAM berbasis
System Dynamics dengan Powersim
Studio 10. Powersim Software dapat
memenuhi semua kebutuhan pemodel
saat membuat simulasi, menjalankan
skenario dan analisis secara mendalam
serta dapat meminimalkan kondisi
ketidakpastian dimasa yang akan datang
(Forester JW, 1961). Tahapan penelitian
disajikan dalam Gambar 1.Gambar 1. Tahapan Penelitian

Gambar 4. (a) Potensi dan Pengambilan Air Baku Skenario Optimis 2024-2045. (b) Produksi dan
Penyerapan AMC Skenario Optimis 2024-2045 dan (c) Nilai Tagihan dan Pembayaran AMC Skenario
Optimis Tahun 2024-2045

(a) (b) (c)
Gambar 5. Diagram Layang Status
Keberlanjutan Pengelolaan KPBU SPAM
Umbulan
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Waduk Jatibarang di Kota Semarang yang dibangun untuk pengendalian
banjir dan penyediaan air baku kini menghadapi tantangan serius. Dalam
lima tahun pertama operasional (2015–2020), sedimentasi yang masuk ke
badan waduk telah mencapai 573.426,14 m³, atau sekitar 30% dari kapasitas
awalnya. Kondisi ini membuat umur teknis waduk tereduksi tajam—tinggal
tersisa 21,1 tahun, padahal seharusnya bisa berfungsi efektif selama 50 tahun.
Krisis ini tak hanya soal teknis. Dari sisi kelembagaan, pengelolaan konservasi
di kawasan sekitar waduk masih berlangsung secara parsial dan tidak
terkoordinasi. Wawancara dengan pengelola teknis BBWS Pemali-Juana pada
20 Juli 2021 mengungkap bahwa belum ada sinergi program konservasi antar-
lembaga secara terpadu, baik antara pemerintah pusat, daerah, maupun
komunitas lokal. Tanpa perubahan pendekatan pengelolaan yang lebih
kolaboratif dan berbasis ekosistem, Waduk Jatibarang terancam kehilangan
fungsi vitalnya jauh lebih cepat dari yang diperkirakan.

01 LATAR BELAKANG

 

02 TUJUAN UMUM 
(EVALUASI DAN EFEKTIFITAS)
1. Permasalahan ekosistem yang mempercepat sedimentasi, 
2. Pola kerjasama kelembagaan dalam pengelolaan waduk, 
3. Faktor pendukung dan penghambat efektivitas pengelolaan waduk

TUJUAN KHUSUS : 1 Menganalisis permasalahan ekosistem yang
mempercepat sedimentasi Waduk Jatibarang 2. Mengevaluasi pola
kerjasama kelembagaan dalam pengelolaan Waduk Jatibarang 
3. Menganalisis dan mengevaluasi faktor pendukung serta
penghambat efektivitas pengelolaan Waduk Jatibarang, termasuk
sejauh mana faktor-faktor tersebut memengaruhi keberlanjutan
waduk dan koordinasi lintas sektor dalam pengelolaannya.

PENENTUAN LOKASI DAN INFORMAN KUNCI:
Identifikasi lokasi penelitian (Waduk Jatibarang) dan seleksi informan kunci sesuai kriteria penelitian

PENGUMPULAN DATA (OBSERVASI, WAWANCARA, DOKUMENTASI):
Pengumpulan data primer dan sekunder melalui observasi lapangan, wawancara mendalam

dengan pemangku kepentingan, dan analisis dokumen.

REDUKSI DAN KATEGORISASI DATA:
Penyaringan dan pengelompokan data sesuai dengan tema atau kategori penelitian

PENYAJIAN DATA (NARASI, TABEL, DIAGRAM):
Data yang telah dianalisis disusun dalam bentuk narasi, tabel, atau

diagram untuk mempermudah interpretasi.

PENARIKAN KESIMPULAN DAN REKOMENDASI:
Menarik kesimpulan berdasarkan data yang telah dianalisis dan menyusun

rekomendasi untuk perbaikan pengelolaan Waduk Jatibarang.

04 NOVELTY / RESEARCH GAP
Penelitian ini mengisi celah kajian terdahulu yang lebih fokus pada
aspek teknis, dengan menghadirkan evaluasi holistik terhadap kerja
sama kelembagaan dalam pengelolaan Waduk Jatibarang yang
melibatkan lembaga formal, jejaring sosial lokal, dan sektor swasta
secara kolaboratif dan kontekstual

05 HASIL YANG DIHARAPKAN
Tiga implikasi utama yang dapat direplikasi adalah:
1.Tata Kelola Kolaboratif Berbasis Ekologi Model kolaboratif Waduk
Jatibarang (BBWS–PJT I–Pemda–Komunitas) bisa direplikasi di waduk lain
2.Skema Pendanaan Alternatif Pendanaan melalui PPP dan CSR perlu
diperluas untuk mendukung konservasi dan wisata tanpa bergantung
penuh pada APBN.
3.Penguatan Regulasi DTA Zoning konservasi dan aturan pemanfaatan DTA
berbasis ekologi perlu diterapkan

Penelitian ini menggunakan pendekatan kualitatif untuk mengeksplorasi
secara mendalam dinamika pengelolaan Waduk Jatibarang dari perspektif
kelembagaan dan ekologi. 
📌  Metode Pengumpulan Data: Data diperoleh melalui berbagai teknik, yaitu:
Wawancara mendalam dengan pemangku kepentingan kunci Observasi
lapangan di kawasan waduk dan sabuk hijau Analisis dokumen teknis dan
regulatif yang relevan Survei singkat untuk menggali persepsi dan peran aktor
pengelola 
🧩  Materi yang Diteliti: Penelitian ini berfokus pada tiga kategori utama:
Lingkungan fisik Waduk Jatibarang, termasuk kondisi ekosistem dan
sedimentasi Dokumen teknis dan kebijakan, seperti regulasi, laporan teknis,
dan MoU antar-lembaga Wawancara dengan pemangku kepentingan,
meliputi pemerintah, masyarakat, dan sektor swasta 
📍  Lokasi Penelitian: Kegiatan penelitian dilaksanakan di Waduk Jatibarang,
Kota Semarang, sebagai lokasi studi kasus utama yang merepresentasikan
tantangan dan potensi dalam pengelolaan waduk berbasis kolaboratif dan
berkelanjutan.

03 METODOLOGI
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Pengembangan Ekowisata Desa Bantar Kulon 
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Tujuan Penelitian
a. Tujuan Umum

Penelitian ini bertujuan untuk merumuskan strategi yang tepat untuk
pengembangan ekowisata Desa Bantar Kulon.

b. Tujuan Khusus
Penelitian ini memiliki tujuan secara khusus, untuk:
1. Menganalisis perkembangan ekowisata di Kabupaten Pekalongan oleh

stakeholder (pemerintah, masyarakat, swasta, media, dan institusi
pendidikan),

2. Menganalisis potensi ekowisata Desa Bantar Kulon,
3. Menganalisis aspirasi wisatawan dan persepsi masyarakat tentang

pengembangan ekowisata Desa Bantar Kulon,
4. Membuat strategi yang tepat untuk pengembangan ekowisata 

Desa Bantar Kulon.

Latar Belakang
Kabupaten Pekalongan merupakan salah satu daerah yang diberkahi

dengan kompleksitas posisi geografis sehingga kaya keragaman alam maupun
budaya, yang mewujud dalam potensi pengembangan wisata baik berbasis
alam, budaya, religi, maupun wisata belanja (Yuningsih dkk, 2019). Banyaknya
potensi pariwisata di Kabupaten Pekalongan belum mampu memberikan
kontribusi optimal dalam pembangunan daerah karena hanya berkontribusi
pada Pendapatan Asli Daerah (PAD) Kabupaten Pekalongan tahun 2023
sebesar 0,23% (Dinporapar Kab. Pekalongan, 2024).

Bantar Kulon adalah salah satu desa yang berada di area sekitar Hutan
Lindung Petungkriyono di sebelah Timur dan Hutan Lindung Paninggaran di
sisi barat. Posisi desa yang berada di sekitar kawasan hutan lindung tentunya
membuat Desa Bantar Kulon menjadi menarik untuk dikaji sebagai destinasi
ekowisata agar mampu menjadi alternatif solusi dalam pemanfaatan jasa
ekosistem lingkungan, tanpa menimbulkan kerusakan ekosistem.

Penelitian ini menggunakan pendekatan
metode campuran (mixed method), yang
menggabungkan penelitian kualitatif dan penelitian
kuantitatif, melalui penerapan penelitian deskriptif,
Fuzzy Delphi Method (FDM), Recreation Opportunity
Spectrum (ROS), dan analisis SWOT. Pendekatan
Kualitatif ini digunakan untuk mengetahui persepsi
dan peran para stakeholder dalam upaya
pengembangan ekowisata di Bantar Kulon yang
meliputi masyarakat, pemerintah, dan unsur swasta,
serta wisatawan sebagai konsumen. Sedangkan
pendekatan kuantitatif ini digunakan untuk mengukur
seberapa jauh aktivitas pembangunan ekowisata
berdampak pada kelestarian lingkungan (abiotik, biotik
dan budaya) di Desa Bantar Kulon.

No Fenomena Gejala
Pengambilan 

Data
Analisis Data

1.
Perkembangan ekowisata di kawasan oleh
stakeholder (pemerintah, masyarakat, dunia
usaha, media, dan institusi pendidikan)

- Kebijakan pemerintah
- Kolaborasi lintas sektoral
- Dukungan fasilitas
- Keberadaan aksesibilitas
- Kekuatan atraksi

Wawancara, 
kuesioner

Fuzzy Delphi Method

2.
Potensi unsur abiotik, biotik, dan budaya di 
Desa Bantar Kulon

- Demografi
- Permukiman Penduduk
- Aliran sungai
- Situs geologis
- Flora
- Fauna
- Ritual
- Tradisi
- Kesenian
- Situs sejarah
- Kearifan lokal

Pengamatan, 
wawancara

dan
dokumentasi

Deskriptif

3.
Aspirasi wisatawan dan persepsi masyarakat 
tentang pengembangan ekowisata Desa Bantar 
Kulon

- Preferensi berwisata
- persepsi pengembangan wisata

Wawancara, 
kuesioner

ROS (Recreation 
Opportunity Spectrum)

4.
Strategi pengembangan ekowisata Desa Bantar 
Kulon

- Kekuatan
- Kelemahan
- Peluang
- Ancaman

Wawancara, 
kuesioner 

survey, dan 
dokumentasi

SWOT

Novelty Penelitian
Kearifan lokal menjadi salah satu kekuatan dalam

pengembangan ekowisata Desa Bantar Kulon, dan dapat
diintegrasikan secara unik dan berkelanjutan dengan pengembangan
paket wisata yang melibatkan partisipasi langsung masyarakat seperti
tradisi tingkeban, tradisi baritan dan tradisi-tradisi lainnya, dengan
tetap mempertahankan unsur otentisitasnya, serta adopsi kearifan
lokal dalam manajemen pengelolaannya.

Hasil yang Diharapkan
Strategi pengembangan Ekowisata Desa Bantar Kulon berdasarkan hasil

analisis SWOT berada pada Kuadran I, sehingga rumusan strategi yang paling sesuai

bersifat agresif, yaitu dengan menggunakan kekuatan yang ada untuk
memanfaatkan peluang yang tersedia. Strategi ini meliputi memanfaatkan
potensi kuliner daerah, memanfaatkan potensi alam dan kearifan lokal,
memanfaatkan dukungan pemerintah dan swasta, dan meningkatkan
konektivitas dengan destinasi wisata di sekitarnya

Referensi
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Induk Pembangunan Kepariwisataan Kabupaten Pekalongan Tahun 2018-2025. Kajen.
 Salinan Lembaran Daerah Kabupaten Pekalongan Tahun 2020 Nomor 3. Peraturan Daerah Kabupaten Pekalongan Nomor 3 Tahun 2020 tentang Rencana

Tata Ruang Wilayah Kabupaten Pekalongan Tahun 2020 – 2040. Kajen.
 Salinan Lembaran Daerah Kabupaten Pekalongan Tahun 2021 Nomor 5. Peraturan Daerah Kabupaten Pekalongan Nomor 5 Tahun 2021 tentang Rencana
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Salah satu perhatian dunia khususnya negara-negara yang mengikuti World Water 
Forum atau forum air dunia adalah konservasi air. Konservasi air dapat dilakukan 
dengan kegiatan perlindungan dan pelestarian sumber daya air, pengawetan air, 
pengelolaan kualitas air dan pengendalian pencemaran air. Pengolahan air limbah 
secara biologis ini memanfaatkan mikroorganisme. Penambahan bioaktivator ini 
bertujuan untuk mempercepat terbentuknya lapisan biofilm pada permukaan media 
biofilter.Salah satu bahan MOL sebagai sumber mikrorganisme adalah kotoran ayam. 
Kotoran ayam mengandung karbohidrat dan protein yang tinggi, masing-masing dapat 
mencapai sebesar 31% dan 34,5% (Singh et al., 2018). Tingginya kandungan bahan 
organik pada kotoran hewan dapat menjadi sumber nutrien bagi mikroorganisme untuk 
bertumbuh. Pemanfaatan kotoran ayam sebagai MOL selain mudah didapatkan, mudah 
membuatnya, biaya lebih ekonomis.

Tujuan dari penelitian ini adalah:
Ø Menganalisis karakteristik limbah cair industri kecil 

kerupuk ikan 
Ø Mengidentifikasi spesies bakteri potensial yang 

terkandung dalam MOL kotoran ayam yang berpotensi 
mampu mengolah air limbah.

Ø Menganalisis waktu aklimatisasi biofilter menggunakan 
bioaktivator Mikro Organisme Lokal (MOL) dari kotoran 
ayam dan bioaktivator buatan pabrikan MicroBact.

Ø Menganalisis pengaruh HRT (Hydrolic Retention Tiime) 
dan penggunaan Mikro Organisme Lokal (MOL) dari 
kotoran ayam dan bioaktivator buatan pabrikan dalam 
TSS, BOD, COD, dan ammonia.

01. LATAR BELAKANG 02. TUJUAN PENELITIAN

Rangkaian Reaktor Penelitian

03. METODOLOGI

Keterbaruan dari penelitian ini antara lain:
Ø Penggunaan teknologi biofilter dalam mengolah 

air limbah industri kerupuk ikan;
Ø Penggunaan kotoran ayam untuk bioaktivator 

anaerob dan aerob untuk mempercepat waktu 

04. NOVELTY 

Hasil penelitian adalah sebagai berikut:
1) Karakteristikair limbah industri kerupuk ikan di desa Kenanga kecamatan Sindang Kabupaten 

Indramyu memiliki pH 7,0-7,2; TSS 421 – 450 mg/l; COD 2.230-2.476 mg/l: BOD 611– 658 mg/l; 
Amoniak 5,14 – 5,32: Minyak dan lemak 5-7 mg/l.

2) Didalam mikroorganisme lokal (MOL) kotoran ayam, setelah dilakukan isolasi bakteri, skrining 
bakteri, gram staining dan identifikasi spesies Bakteri potensial ditemukan mikroorganisme 
yang didominasi oleh bakteri genus Bacillus, yaitu: Bacillus tequilensis, Bacillus velezensis, 
Bacillus amyloliquefaciens, Bacillus amyloliquefaciens, Bacillus subtilis, Bacillus siamensis;

3) Pada reaktor biofilter anaerob terjadi aklimatisasi, yaitu: pada perlakuan pernambahan 
microbact terjadi pada hari ke-6, MOL dari kotoran ayam pada hari ke-8 dan kontrol terjadi pada 
hari ke-9; sedangkan pada reaktor biofilter aerob terjadi pada hari ke-3 untuk perlakuan 
MicroBact dan hari ke-7 untuk perlakuan MOL kotoran ayam dan kontrol;

4) Pada biofilter anaerob peningkatan prosentasi tertinggi pada penyisihan TSS, COD, BOD 
terjadi pada HRT 16 jam untuk perlakuan pemberian MOL dari kotoran ayam dan MicroBact 
serta HRT 20 jam pada perlakuan kontrol, sementara pada biofilter aerob terjadi pada HRT 12 
jam untuk perlakuan pemberian MOL dari kotoran ayam dan MicroBact serta HRT 20 jam pada 
perlakuan kontrol.

a) Adanya zona bening di sekitar koloni mikroba pada agar pati setelah penambahan larutan 
Lugol menunjukkan bahwa isolat tersebut mengeluarkan enzim amilolitik;

b) Adanya zona bening di sekitar koloni mikroba pada agar susu skim menunjukkan bahwa 
isolat tersebut mengeluarkan enzim proteolitik;

c) Koloni mikroba yang menunjukkan fluoresensi oranye di bawah sinar UV menunjukkan 
bahwa isolat tersebut mengeluarkan enzim lipolitik pada media minyak zaitun;

d) Koloni mikroba yang menunjukkan fluoresensi oranye di bawah sinar UV menunjukkan 
bahwa isolat tersebut mengeluarkan enzim lipolitik pada media minyak ikan.

05. HASIL YANG DIHARAPKAN
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Perbandingan pencapaian waktu aklimatisasi dalam reaktor biofilter anaerob Perbandingan pencapaian waktu seeding dan aklimatisasi dalam reaktor biofilter aerob

about:blank
https://doi.org/10.1186/s40168-023-01531-z
about:blank


Samsul Marif 
NIM 300000119510007

Prof. Sudharto P. Hadi,
MES, Ph.D (Promotor)

Dr. Eng. Maryono, S.T., M.T.
(Ko-Promotor)

PROGRAM DOKTOR ILMU LINGKUNGAN SEKOLAH PASCASARJANA UNIVERSITAS DIPONEGORO SEMARANG 2025
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Daftar Pustaka

PETA KETERKAITAN ALOKASI ANGGARAN DAN
PERTUMBUHAN EKONOMI KABUPATEN KEPULAUAN
ANAMBAS

Hasil dan PembahasanNo Kecamatan
Status

Fiskal/Belan
ja Daerah

Kesesuaian
Daya Dukung

Kebijakan Penerapan
Belanja Daerah

Tipologi
Pembangunan

Wilayah

1 SIantan Utara Moderat
 Daya Dukung

Sedang
T/B

Berkelanjutan
terbatas/bersyarat

2 Palmatak Konsumtif
 Daya Dukung

Rendah
X Tidak Berkelanjutan

3 Kute Siantan Moderat
 Daya Dukung

Rendah
X Tidak Berkelanjutan

4 Siantan Konsumtif
 Daya Dukung

Sedang
T/B

Berkelanjutan
terbatas/bersyarat

5
Siantan
Tengah

Moderat
 Daya Dukung

Sedang
T/B

Berkelanjutan
terbatas/bersyarat

6 Siantan Timur Moderat
 Daya Dukung
Sangat Rendah

T
Berkelanjutan

terbatas

7
Siantan
Selatan

Konsumtif
 Daya Dukung

Sedang
T/B

Berkelanjutan
terbatas/bersyarat

8 Jemaja Konsumtif
 Daya Dukung
Sangat Rendah

X Tidak Berkelanjutan

9 Jemaja Barat Moderat
 Daya Dukung

Sedang
T/B

Berkelanjutan
bersyarat

10 Jemaja Timur Konsumtif
 Daya Dukung
Sangat Rendah

X Tidak Berkelanjutan

Keteranga :
I : Dibolehkan
T : Terbatas
B : Bersyarat
X : Tidak Dibolehkan

Dikendalikan
Pengembangannya

Didorong
Pengembangannya

PETA BESARAN NILAI MPC PER KECAMATAN DI KABUPATEN
KEPULAUAN ANAMBAS

        Pulau-pulau kecil perbatasan seperti di Kabupaten Kepulauan Anambas menghadapi
tantangan serius dalam pembangunan karena kondisi geografis yang terpencil, keterbatasan
infrastruktur, dan daya dukung lingkungan yang rendah. Selama ini kebijakan fiskal atau alokasi
belanja daerah belum memperhatikan struktur dan pola ruang serta aspek lingkungan, sehingga
menimbulkan ketimpangan pembangunan antarwilayah dan kerusakan lingkungan. Pendekatan
pembangunan yang menggabungkan aspek ekonomi dan ekologi melalui kebijakan fiskal berbasis
keruangan diperlukan untuk mendorong pertumbuhan yang lebih merata dan berkelanjutan di
pulau-pulau kecil perbatasan.

Novelty/Gap Penelitian

Penelitian ini menggunakan metode campuran
secara sekuensial dengan strategi abduktif, dimulai
dari analisis kuantitatif untuk menguji hubungan
antarvariabel sosial ekonomi, lalu dilanjutkan dengan
pendekatan kualitatif guna memahami kompleksitas
penerapan kebijakan fiskal keruangan di pulau-pulau
kecil perbatasan. Analisis kuantitatif mencakup
skalogram, clustering, overlay pembangunan, serta
pengaruh belanja APBD terhadap PDRB dan MPC.
Pendekatan kualitatif menyoroti transmisi fiskal
antar pulau dan evaluasi daya dukung ekosistem
strategis. Tujuan utamanya adalah merumuskan
tipologi pembangunan wilayah yang
mengintegrasikan kebijakan fiskal dan kapasitas
ekologis, guna mendukung pertumbuhan ekonomi
berkelanjutan dan perlindungan lingkungan.

Metode Penelitian

PETA EFEK PENGGANDA KABUPATEN KEPULAUAN ANAMBAS 

PETA TIPOLOGI PEMBANGUNAN KABUPATEN
KEPULAUAN ANAMBAS

TIPOLOGI PEMBANGUNAN WILAYAH KABUPATEN KEPULAUAN ANAMBAS
BERDASARKAN KLASIFIKASI FISKAL DAN KESESUAIAN DAYA DUKUNG

    Pembangunan di Anambas
menunjukkan kemajuan, terutama di
Kecamatan Palmatak dan Siantan. Namun,
Palmatak berisiko stagnasi karena daya
dukung lingkungan rendah. Kecamatan
Siantan berperan sebagai pusat
pemerintahan, sementara wilayah seperti
Siantan Utara dan Timur punya potensi
dengan dukungan lahan dan pariwisata.
    Belanja daerah mendorong
pertumbuhan, namun pembangunan
harus menjaga kelestarian ekosistem.
Wilayah berstatus berkelanjutan terbatas
(T/B) dan terbatas (T) seperti Siantan
Timur, Jemaja Barat, dan lainnya
memerlukan pembatasan pemanfaatan
ruang dan regulasi ketat. Pembangunan
perlu diarahkan secara selektif agar
seimbang antara pertumbuhan dan
keberlanjutan lingkungan.

    Mengembangkan model tipologi kebijakan fiskal
atau belanja daerah berbasis keruangan yang
berkelanjutan sebagai strategi pembangunan wilayah
pulau-pulau kecil perbatasan di Kabupaten
Kepulauan Anambas, dengan mempertimbangkan
aspek ekonomi, tata ruang, dan daya dukung
lingkungan.
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1. LATAR BELAKANG
Sektor pertanian berperan penting dalam ketahanan pangan, ekosistem, dan
kesejahteraan sosial-ekonomi (Pânzaru et al., 2023). Namun, tantangan global seperti
perubahan iklim dan degradasi lahan menghambat keberlanjutannya (Alaoui et al.,
2022). Pertanian organik berbasis kawasan menjadi alternatif relevan (Staton et al.,
2024), dengan analisis spasial dan indikator keberlanjutan untuk optimalisasi lahan
(de Oliveira et al., 2023). Sleman memiliki potensi mengembangkan pertanian
organik adaptif. Penelitian ini menganalisis potensi lahan, mengevaluasi
keberlanjutan melalui kerangka SAFA, dan membandingkan efektivitas pertanian
organik dan non-organik sebagai dasar kebijakan berkelanjutan.

2. TUJUAN PENELITIAN
Penelitian ini bertujuan untuk:

1.Mengidentifikasi area potensial pertanian organik di Sleman berdasarkan
indeks potensi lahan;

2.Mengevaluasi kesesuaian lahan eksisting dan hambatannya;
3.Menganalisis  keberlanjutan petani organik dengan kerangka SAFA;
4.Membandingkan keberlanjutan pertanian organik (bersertifikat/tidak)

dan non-organik;
5.Menilai kelayakan usaha dan kesuburan tanah pada ketiga jenis

pertanian tersebut.

3. METODOLOGI PENELITIAN
Penelitian ini akan mengidentifikasi potensi lahan
pertanian organik di Kabupaten Sleman melalui
analisis indeks potensi lahan dan evaluasi
kesesuaian lahan eksisting dibandingkan kriteria
organik, serta mengidentifikasi hambatannya.
Selanjutnya, karakteristik dan kinerja keberlanjutan
petani organik (baik bersertifikat maupun tidak)
akan dianalisis menggunakan kerangka SAFA,
mencakup aspek ekonomi, sosial, lingkungan, dan
tata kelola (Kamau et al., 2022). Perbedaan kinerja
keberlanjutan antara pertanian organik dan non-
organik akan dievaluasi, diikuti dengan penilaian
kelayakan usaha tani dan status kesuburan tanah
di antara keduanya untuk memberikan gambaran
komprehensif mengenai praktik pertanian
berkelanjutan di wilayah tersebut.

4. NOVELTY PENELITIAN  
1.Evaluasi Komprehensif

Pertama terhadap
keberlanjutan tiga
praktik pertanian di
Sleman secara holistik.

2.Pendekatan SAFA
Multidimensi yang
masih jarang
diterapkan di konteks
lokal.

3.Penyediaan Data
Empiris Baru untuk
kebijakan pertanian
berkelanjutan di
wilayah terurbaniasi.

4.Analisis Perbandingan
Sertifikasi antara
pertanian organik
bersertifikat , organik
non sertifikat dan non-
sertifikat dengan dua
komoditas tanaman
pangan dan
hortikultura

Penelitian ini diharapkan menghasilkan dasar ilmiah yang kuat untuk mendorong pengembangan
pertanian organik bersertifikat di Kabupaten Sleman sebagai model pertanian yang paling
berkelanjutan. Temuan menunjukkan bahwa sistem bersertifikat unggul secara signifikan dalam
aspek manajemen holistik dan kontribusi terhadap ekonomi lokal, sehingga hasil penelitian ini
dapat digunakan untuk memperkuat kebijakan dan insentif terhadap skema sertifikasi organik.
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5. HASIL YANG DIHARAPKAN 

Gambar 1. Peta Lokasi Penelitian

Gambar 2. Tahapan Penelitian

Kabupaten Sleman memiliki
potensi besar untuk
pengembangan padi dan salak
organik, dengan sebagian besar
lahan tergolong cukup hingga
sangat sesuai. Pertanian organik
bersertifikat menunjukkan
keunggulan dalam aspek
keberlanjutan berkat dukungan
infrastruktur dan standar yang
ketat, sementara pertanian non-
sertifikat lebih fleksibel dan
berbasis lokal. Di sisi lain,
pertanian non-organik berfokus
pada produktivitas tinggi namun
kurang memperhatikan aspek
ekologis.

Gambar 3. Hasil analisa SAFA tanaman padi

Gambar 4.  Hasil analisa SAFA tanaman salak

Gambar 5.  Hasil analisa tipologi praktik pertanian

Gambar 6. Hasil analisa indeks potensi lahan



Kawasan pesisir Kabupaten dan Kota Pekalongan merupakan pusat pertumbuhan ekonomi, industri, dan jasa di Jawa.

Namun, banjir rob mengancam infrastruktur, mata pencaharian, kesejahteraan masyarakat, serta sektor pertanian,

perikanan, dan industri. Faktor-faktor penyebab banjir rob perlu dipahami untuk menyusun strategi mitigasi efektif. Coastal

Vulnerability Index (CVI) digunakan untuk menilai kerentanan pesisir terhadap erosi, genangan, dan kenaikan muka air laut.

Kajian ini menjadi dasar perencanaan mitigasi bencana di Pekalongan.

Kajian Kerentanan Pesisir Berdasarkan Analisis Sistem Informasi Geografis Di Pesisir Kabupaten
Dan Kota Pekalongan, Provinsi Jawa Tengah.

1.Latar Belakang

1.Mengetahui dan melakukan pemetaan variable yang berpengaruh terhadap banjir pasang berdasarkan analisis data
penginderaan jauh, survei lapangan dan pemodelan geospasial.

2.  Mengkaji tingkat kerentanan  pesisir berdasarkan hasil pemodelan geospasial CVI.

2. Tujuan Penelitian

3. Metodologi

5. Hasil

4. Novelty Penelitian

Penelitian ini memberikan wawasan mendalam tentang
kerentanan terhadap bencana banjir pasang di tingkat
lokal dan memperkaya literatur dengan pengetahuan
spesifik tentang tantangan bagi komunitas pesisir di
daerah tersebut

6. Diskusi

Analisis CVI mengintegrasikan 7 parameter fisik
menunjukkan pesisir Pekalongan memiliki tingkat
kerentanan bervariasi (skor 3.91-8.95). Bandengan menjadi
wilayah paling rentan (CVI 8.75) akibat penurunan tanah
dan elevasi rendah, sementara Blacanan-Depok termasuk
tidak rentan (CVI 3.91). Faktor utama pemicu kerentanan
adalah perubahan garis pantai, alih fungsi lahan, dan
tekanan infrastruktur. Temuan ini menekankan pentingnya
mitigasi terpadu berbasis ekosistem dan kebijakan adaptif.

Hendrik Surya Bahar, S.Si.  (hendriksuryabahar@gmail.com
Dr. Muhammad Helmi, S.Si., M.Si.

Dr. Drs. Jafron Wasiq Hidayat, M.Si
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Universitas Diponegoro
Semarang
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Pemetaan Kontaminasi Lindi dengan Metode Geolistrik: 
Implikasi terhadap Strategi Pengelolaan TPA dan Persepsi

Masyarakat Sekitar

• TPA Kebon Kongok merupakan salah satu Tempat Pemrosesan
Akhir di Indonesia yang menggunakan sistem sanitary landfill.
Terbatasnya ketersediaan lahan dan semakin tingginya timbunan
sampah yang telah ditimbun selama masa operasi TPA serta
ditemukannya genangan air lindi di beberapa titik di area TPA
menjadi permasalahan yang perlu segera diatasi agar tidak
mengganggu ekosistem lingkungan dan masyarakat. Tujuan dari
penelitian ini adalah untuk mengetahui kedalaman pencemaran
lindi di bawah permukaan dan memetakan pola sebaran lindi di
sekitar area TPA Kebon Kongok. Penelitian ini dilakukan dengan
menggunakan metode geolistrik resistivitas dengan konfigurasi
Wenner 2-D dan metode Self Potential (SP). Kemudian dirumuskan
strategi pengelolaan TPA Kebon Kongok dengan Analisis SWOT
sehingga kebijakan yang diambil dapat dilakukan secara
berkelanjutan. Berdasarkan analisis data, didapatkan bahwa lapisan
yang terindikasi sebagai lindi memiliki nilai resistivitas sebesar
0,026-6,17 Ωm. Berdasarkan hasil analisis SP, diketahui bahwa aliran
lindi yang terakumulasi diinterpretasikan memiliki nilai potensial
diri yang relatif lebih rendah dengan nilai anomali -100 mV hingga -
40 mV. Berdasarkan analisis SWOT diperlukan strategi bertahan
yang mencakup peningkatkan efisiensi dalam pengelolaan sampah
dari sumber, revitalisasi infrastruktur instalasi pengolahan lindi
(IPL) yang rusak, optimalisasi pengolahan sampah, serta melakukan
pengendalian terhadap krisis lingkungan dan sosial yang terjadi di
kawasan TPA Kebon Kongok. Penelitian ini diharapkan dapat
menjadi bahan pertimbangan bagi pihak pengelola TPA Kebon
Kongok dalam melakukan mitigasi terhadap pencemaran lindi,
meningkatkan kualitas pengelolaan sampah, dan mendukung
keberlanjutan pengelolaan TPA Kebon Kongok.

• Tempat Pemrosesan Akhir (TPA) menjadi titik krusial dalam sistem
pengelolaan sampah, di mana permasalahan seperti rembesan lindi
kerap terjadi akibat sistem penanganan yang belum optimal. TPA
Kebon Kongok di Lombok Barat merupakan contoh nyata dari krisis
ini. Meskipun menerapkan sistem sanitary landfill, lokasi ini telah
mengalami kelebihan kapasitas dan ditemukan genangan lindi di
beberapa titik. Oleh karena itu, dibutuhkan pemetaan distribusi
lindi secara akurat menggunakan metode geolistrik resistivitas dan
self potential, untuk mengetahui pola sebaran kontaminasi di bawah
permukaan tanah. Hasil pemetaan ini akan menjadi dasar dalam
merancang strategi pengelolaan TPA yang lebih efektif,
berkelanjutan, dan minim dampak terhadap lingkungan sekitar.

• Pada metode geolistrik resistivitas didapatkan bahwa lapisan yang
mengandung lindi diidentifikasi dengan warna biru tua dengan
rentang nilai resistivitas antara 0,026-6,17 Ωm pada lokasi penelitian.
Berdasarkan gambar di bawah dapat dilihat model penampang
dengan kondisi di permukaan yang sudah mengalami rembesan
lindi yang terdapat pada lintasan 6 yang ditandai dengan warna
biru.

• Pada metode Self Potential (SP) didapatkan bahwa pola sebaran
nilai potensial berwarna biru merupakan nilai anomali yang kecil
akibat adanya akumulasi aliran fluida atau lindi yang memiliki nilai
beda potensial -100 mV sampai -40 mV.

• Pada metode analisis SWOT didapatkan bahwa pengelolaan TPA
Kebon Kongok berada pada Kuadran IV, yang mengindikasikan
bahwa strategi pertahanan adalah pilihan yang paling tepat.

• Berdasarkan hasil interpretasi data, didapatkan bahwa lapisan yang
diindikasikan sebagai lindi memiliki nilai resistivitas sebesar 0,026-
6,17 Ωm. Aliran lindi yang terakumulasi diinterpretasikan memiliki
nilai potensial diri yang relatif lebih rendah dengan nilai anomali -
100 mV hingga -40 mV.

• Hasil dari analisis SWOT menunjukkan bahwa TPA Kebon Kongok
berada pada kuadran IV, yang mengindikasikan perlunya strategi
bertahan.

• A. Biswas, Self-potential method: theoretical modeling and applications in
geosciences, vol. 1. Springer, 2021.

• A. Revil, K. Titov, C. Doussan, and V. Lapenna, “Applications of the
self-potential method to hydrological problems,” in Applied
hydrogeophysics, Springer, pp. 255–292, 2006.
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• Teknik pengukuran data menggunakan metode
geolistrik dengan konfigurasi Wenner 2D.
Konfigurasi wenner 2D menggunakan
spasi/jarak semua elektroda yang dibuat sama
dengan jumlah titik pengukuran sebanyak 10
lintasan.

• Teknik pengukuran data menggunakan metode
Self Potential (SP) dengan teknik fixed base dan
dilakukan pada 138 titik pada luasan wilayah
seluas 133 m².

• Data wawancara digunakan untuk melakukan
analisis SWOT terkait strategi pengelolaan TPA
Kebon Kongok dengan jumlah narasumber
berjumlah 13 orang.
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Arsitektur Tata Kelola dalam Kolaborasi
Penyelesaian Masalah Persampahan di
Kabupaten Temanggung
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Prof. Dr. Kismartini, M.Si.
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Pengelolaan sampah di Indonesia, khususnya di wilayah perdesaan, masih menghadapi tantangan besar akibat keterbatasan infrastruktur, sumber daya
manusia, dan sistem tata kelola. Kabupaten Temanggung, Jawa Tengah, menjadi studi kasus penting karena cakupan pengelolaan sampahnya meningkat dari
30,7% pada 2018 menjadi 70,93% pada 2023. Penelitian ini menganalisis proses kolaborasi antar pemangku kepentingan, mengidentifikasi aktor kunci dalam
pendekatan pentahelix, serta merancang model tata kelola kolaboratif. Metode yang digunakan adalah kualitatif deskriptif dengan strategi studi kasus melalui
wawancara, observasi, dan studi dokumen. Hasil menunjukkan kolaborasi yang efektif melibatkan lima aktor: pemerintah, sektor usaha, akademisi, masyarakat,
dan media. Proses kolaborasi meliputi dialog langsung, pembangunan kepercayaan, komitmen bersama, hingga hasil antara. Model tata kelola yang diusulkan
menunjukkan hubungan dinamis antar aktor, serta memperkuat efektivitas program “Temanggung Bebas Sampah”. Temuan ini menegaskan pentingnya tata
kelola yang adaptif, terstruktur, dan berkelanjutan.

Abstrak

latar Belakang : Permasalahan lingkungan, khususnya pengelolaan
sampah, hingga kini masih menjadi isu global yang memerlukan
perhatian serius. Di Indonesia. Masalah ini tidak hanya berdampak
pada aspek kesehatan dan lingkungan, tetapi juga berkaitan erat
dengan pencapaian 12 dari 17 Tujuan Pembangunan Berkelanjutan
(Sustainable Development Goals/SDGs) (Rodic, 2017). Kajian yang
dilakukan oleh SYSTEMIQ (2021) menekankan bahwa tata kelola yang
baik merupakan faktor kunci dalam keberhasilan suatu program atau
kebijakan, termasuk dalam pengelolaan sampah. Sayangnya, tata
kelola persampahan di Indonesia saat ini masih belum optimal dan
cenderung mempersulit pencapaian sistem pengelolaan sampah
yang berkelanjutan. Oleh karena itu, dibutuhkan pendekatan baru
yang menekankan pentingnya kolaborasi multi-stakeholder sebagai
strategi kunci dalam membangun sistem pengelolaan sampah yang
inklusif dan berkelanjutan. Kabupaten Temanggung menjadi salah
satu contoh daerah yang telah melakukan inovasi dalam pengelolaan
sampah melalui pendekatan kolaboratif. Melalui inisiasi Pemerintah
Daerah bersama berbagai pihak terkait sejak tahun 2018 hingga 2023,
cakupan wilayah pengelolaan sampah di Temanggung berhasil
meningkat signifikan hingga mencapai 70,93% atau mencakup 205
desa/kelurahan. Keberhasilan ini menunjukkan bahwa perbaikan tata
kelola melalui kolaborasi dapat menjadi strategi yang efektif dalam
menjawab krisis pengelolaan sampah di Indonesia. Oleh karena itu,
tesis berjudul “Arsitektur Tata Kelola dalam Kolaborasi Penyelesaian
Masalah Persampahan di Kabupaten Temanggung” ini disusun untuk
mendeskripsikan secara sistematis proses kolaborasi,
mengidentifikasi stakeholder yang terlibat, serta memahami model
hubungan kerja yang terbangun dalam upaya penyelesaian masalah
persampahan di wilayah ini.

Tujuan : 1) Menganalisis proses kolaborasi dalam rangka penyelesaian
masalah persampahan di Kabupaten Temanggung; 2) Menganalisis
stakeholder yang terlibat kolaborasi dalam penyelesaian masalah
persampahan di Kabupaten Temanggung sesuai dengan kerangka
multihelix; 3)Merumuskan bentuk model arsitektur tata kelola dalam
kolaborasi penyelesaian masalah sampah persampahan  yang
terbangun di Kabupaten Temanggung.

Pendahuluan Metodologi

Hasil

Novelty Model Arsitektur Tata Kelola Kolaboratif  dalam Penyelesaian
Masalah Persampahan di Kab. Temanggung

Referensi

Model Arsitektur Tata Kelola Kolaborasi dalam penyelesaian masalah persampahan
di Kabupaten Temanggung menunjukkan keunikan melalui kuatnya political will
Bupati HM Al-Khadziq (2018–2023), yang menjadi pendorong utama terbentuknya
desain institusional kolaboratif lintas stakeholder. Inisiatif beliau berakar dari
pengalaman pribadi sebagai jurnalis yang peduli lingkungan dan romantisme akan
kebersihan Temanggung di masa lalu, lalu diwujudkan dalam dua program prioritas:
Temanggung Bebas Sampah dan Konservasi Sabuk Gunung. Proses kolaborasi ini
difokuskan pada lima aspek pengelolaan sampah: (1) teknis-operasional melalui
pembangunan TPSD dan TPST, (2) finansial melalui kebijakan penggunaan dana desa
dan pinjaman internasional AIIB, (3) regulasi lewat penetapan peraturan di berbagai
tingkat, (4) kelembagaan berbasis desa seperti KSM dan BUMDes, serta (5) peran
serta masyarakat yang diperkuat dengan Perbup No. 42 Tahun 2023.

Kebaruan dari penelitian ini terletak pada pengembangan model
arsitektur tata kelola kolaboratif dalam penyelesaian masalah
persampahan di tingkat kabupaten, yang secara khusus dikaji melalui
studi kasus Gerakan Temanggung Bebas Sampah. Berbeda dari
penelitian sebelumnya yang umumnya berfokus pada aspek teknis atau
sektoral, riset ini mengintegrasikan pendekatan governance
architecture dan collaborative governance untuk memetakan peran,
relasi, dan mekanisme kerja antar-stakeholder secara sistematis.
Temuan ini diharapkan menjadi kontribusi baru dalam literatur tata
kelola lingkungan serta mendukung pencapaian SDGs melalui
penguatan tata kelola daerah yang partisipatif dan berkelanjutan.

1.Ansell C., Gash A. 2008. Collaborative Governance in Theory and Practice Author Notes Journal of Public Administration
Research and Theory, Volume 18, Issue 4

2.DPRKPLH Kabupaten Temanggung, 2023. Data Empiris Olahan Pemerintah Kabupaten.
3.Kismartini, Roziqin, A., & Authori, N. (2023). A stakeholder analysis for sustainable development of Maritime Village in

Semarang coastal community, Indonesia. Public Administration and Policy, 26(3), 321–334. https://doi.org/10.1108/PAP-10-
2022-0119 

4.Rodić, Ljiljana and Wilson, David C. 2017. Resolving Governance Issues to Achieve Priority Sustainable Development Goals
Related to Solid Waste Management in Developing Countries. Civil and Environmental Engineering Department, College
London: Netherlands, London Imperial

5.SYSTEMIQ. 2021. Membangun Tata Kelola yang Kuat dan Pendanaan yang Memadai untuk Mencapai Target-Target Pengelolaan
Sampah Indonesia. tersedia di https://www.systemiq.earth/Thomson, A. M., & Perry, J. L. 2006. Collaboration Processes: Inside
the Black Box. Public Administrations Review
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• Hutan	merupakan	salah	satu	kawasan	yang	dapat	memberikan	banyak	
manfaat,	mulai	dari	manfaat	ekologi,	ekonomi,	sosial,	hingga	budaya.	
Salah	 satu	manfaat	 hutan	 secara	 ekologi	 yaitu	 dapat	menyerap	 CO2	
melalui	 proses	 fotosintesis	 yang	 menjadikan	 hutan	 memiliki	 peran	
yang	 sangat	 penting	 dalam	menyerap	 Co2	dalam	 jumlah/skala	 yang	
sangat	besar.	

• KHDTK	Wanadipa	merupakan	 hutan	 pendidikan	 yang	 dikelola	 oleh	
Universitas	 	 Diponegoro	 yang	 ditetapkan	 berdasarkan	 Surat	
Keputusan	 Menteri	 Lingkungan	 Hidup	 dan	 Kehutanan	 Nomor:	 SK.	
339/MENLHK/	 SETJEN/PLA.2/8/2020	 tanggal	 24	 Agustus	 2020	
dengan	 luas	 sebesar	 99,65	 Ha.	 Kondisi	 eksisting	 yang	 terdapat	 di	
sekitar	 lokasi	KHDTK	Wanadipa	sudah	 terdapat	permukiman	warga	
serta	melakukan	kegiatan	pertanian	yang	merupakan	pesanggem	yang	
sudah	melakukan	aktivitas	pertaniannya	secara	turun-temurun	tanpa	
adanya	hak	kepemilikan	lahan	yang	digarapnya.	

• Permasalahan	yang	sering	kali	terjadi	di	dalam	hutan	kawasan	KHDTK	
secara	 umum	 yaitu	 	 berupa	 kon�lik	 penguasaan	 lahan	 antara	
masyarakat	yang	tinggal	di	sekitar	hutan	dengan	pengelola	kawasan	
hutan,	adanya	perubahan	kebijakan	dari	pengelola	hutan	sebelumya	
(Perum	 Perhutani)	 dengan	 pengelola	 hutan	 yang	 baru	 (Pengelola	
KHDTK),	 serta	 belum	 tercapainya	 partisipasi	 aktif	 dari	 masyarakat	
sekitar	dalam	mengelola	KHDTK.	

• Tujuan	dari	penelitian	ini	yaitu:	1.)	M	 engetahui	 kondisi	 tegakan	 dan	
potensi	 simpanan	 karbon	 pada	 seluruh	 zonasi,	 termasuk	 zona	
rehabilitasi-agroforestri	 yang	 merupakan	 lahan	 yang	 digarap	 oleh	
pesanggem	di	KHDTK	Wanadipa;	2.)	M	 enganalisis	 bentuk	 partisipasi	
masyarakat	 dalam	 pengelolaan	 KHDTK	Wanadipa;	 3.)	 Merumuskan	
strategi	pegelolaan	KHDTK	Wanadipa	berbasis	partisipasi	masyarakat			

Hasil analisis SWOT menunjukkan bahwa pengelolaan KHDTK Wanadipa karbon berada pada 
kuadran I, dimana pilihan strategis pada kuadran I yang merupakan pilihan strategi agresif. Selain itu, 
posisi tersebut menandakan bentuk pengelolaan yang telah dilakukan berada pada situasi yang 
menguntungkan karena memiliki faktor kekuatan dan peluang yang dapat dimanfaatkan semaksimal 
mungkin

1. KHDTK	Wanadipa.	Indeks	Nilai	Penting	(INP)	terbesar	terdapat	pada	spesies	Mahoni	(Swietenia	
macrophylla)	dengan	nilai	INP	sebesar	66,8	serta	indeks	keanekaragaman	sebesar	1,368	yang	
masuk	kategori	sedang.	Potensi	simpanan	karbon	terbesar	terdapat	di	KHDTK	Wanadipa	yaitu	
sebesar	395.627,75	Kg/Ha	yang	masuk	dalam	kategori	tinggi.	

2. Bentuk	partisipasi	masyarakat	masih	didominasi	pada	tahap	pelaksanaan	
3. Salah	 satu	 strategi	 pengelolaan	 KHDTK	 Wanadipa	 berbasis	 partisipasi	 masyarakat	 guna	
meningkatkan	potensi	simpanan	karbon	yaitu	dengan	melakukan	kegiatan	penanaman	dengan	
menggunakan	 jenis	 tanaman	 yang	 memiliki	 perakaran	 yang	 dalam,	 dengan	 melibatkan	
masyarakat	maupun	pesanggem	dalam	pelaksanaannya.	Selain	itu,	kegiatan	tersebut	juga	dapat	
dikerjasamakan	dengan	instansi	lain/pihak	eksternal	baik	dalam	hal	pedanaan	maupun	skema	
lainnya
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Mengevaluasi aktifitas pertambangan batu andesit 
dan merumuskan rekomendasi program PPM 
kepada perusahaan pertambangan di Kelurahan 
Karangjati yang berdampak pada sustainability 
aspek lingkungan, sosial dan ekonomi sesuai dengan 
rumusan UU No. 3 Tahun 2020. 

 

Tujuan Penelitian 
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Pengumpulan data yang 
dianalisis secara kuantitatif  dan 
dikuatkan dengan metode Forum 
Group Discussion (FGD) . 

Metodologi 

Dampak Kegiatan Pertambangan Andesit Terhadap Kondisi 
Lingkungan, Sosial dan Ekonomi Masyarakat di Kelurahan 
Karangjati  Kecamatan Bergas  Kabupaten Semarang 

Nama Mahasiswa : Maria Choirunisa 

PEMBIMBING / PROMOTOR/CO PROMOTOR 

04 
Penelitian ini menawarkan kontribusi baru melalui evaluasi 
kritis terhadap implementasi program PPM pada kegiatan 
tambang andesit di Kelurahan Karangjati, Kecamatan Bergas, 
Kabupaten Semarang. Pendekatan multidimensi yang 
mencakup aspek lingkungan, sosial, dan ekonomi dilakukan 
secara terpadu untuk mendukung keberlanjutan ketiga aspek 
tersebut kepada masyarakat lokal, sebuah pendekatan yang 
jarang dikaji dalam konteks PPM sebagaimana diamanatkan 
UU No. 3 Tahun 2020 yang berbasis wilayah spesifik di 
Indonesia. 

Novelty / Research Gap 
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- PPM perlu 
disesuaikan 
dengan kebutuhan 
dan potensi lokal, 
serta didampingi 
pihak eksternal. 
Pendekatan ini 
penting karena 
industri tambang 
bersifat sementara, 
berbeda dengan 
sektor lain yang 
berkelanjutan. 

- Diperlukan 
pembentukan 
pokmas yang 
diinisiasi oleh 
perusahaan 
pertambangan 
dalam rangka 
pengembangan 
edupark sebagai 
agro wisata “One 
Stop Service” yang 
dapat mendorong 
ketahanan 
pangan, ekonomi 
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Pertambangan batu andesit di Kel. Karangjati, Kec. Bergas,                  
Kab. Semarang yang diharapkan dapat memberikan kontribusi 
pada aspek ekonomi, lingkungan dan sosial, termasuk 
keberlanjutan program Pengembangan dan Pemberdayaan 
Masyarakat (PPM) sesuai yang telah diatur dalam UU No. 3                    
Tahun 2020 sampai saat ini masih menjadi tantangan. Penelitian 
ini mengevaluasi dampak aktivitas tambang terhadap kondisi 
ketiga aspek tersebut serta menggali potensi pemanfaatan lahan 
pascatambang untuk mendukung kemandirian masyarakat yang 
berkelanjutan. 



1.Mengidentifikasi kesesuaian praktik pengelolaan Hutan Desa

Labbo dengan Konsep WKR.

2.Mengevaluasi sejauh mana Konsep WKR dapat mencapai Prinsip

Pengelolaan Hutan Berkelanjutan (PHB).

3.Menyusun rekomendasi kebijakan berdasarkan permasalahan atau

tantangan dalam praktik WKR dalam pengelolaan Hutan Desa

Labbo.
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METODOLOGI

KESIMPULAN REFERENSI
1.Praktik pengelolaan Hutan Desa Labbo yang dilakukan oleh

komunitas lokal dengan didampingi oleh Balang Institute
(anggota WALHI) sesuai dengan Konsep WKR dimana sudah
mencakup Tata Kuasa, Tata Kelola, Tata Produksi, dan Tata
Konsumsi. 

2.WKR secara konsep sudah sesuai dengan prinsip Pengelolaan
Hutan Berkelanjutan. Baik dalam Tata Kuasa, Tata Kelola, Tata
Produksi, maupun Tata Konsumsi, semuanya mengilhami aspek
ekonomi, sosial, dan lingkungan, meskipun terdapat
kecenderungan terhadap masing-masing aspek tersebut. 

3.Meskipun sudah sesuai dengan prinsip Pengelolaan Hutan
Berkelanjutan, pada praktiknya di pengelolaan Hutan Desa
Labbo masih terdapat permasalahan pada aspek ekonomi dan
lingkungan. Aspek ekonomi masih menjadi aspek yang paling
lemah dalam praktik WKR berkaitan dengan akses terhadap
pendanaan dimana kerja-kerja yang berkaitan dengan ekonomi
masih belum progresif. Pada aspek lingkungan masih
ditemukan adanya praktik yang tidak sesuai dengan upaya
untuk menjaga keseimbangan ekosistem, dimana masih
ditemukan aktivitas penebangan pohon di area hutan untuk
memberikan cahaya kepada tanaman kopi. 
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practices for climate change adaptation and
livelihood resilience in drylands of Ethiopia. Forest
Science and Technology, 20(1), 47–57. 
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Sustainable Forest Management for Nontimber
Products. Sustainability, 11, 2670,
doi:10.3390/su11092670. 
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Participatory Mapping in a Developing Country
Context: Lessons from South Africa. Land.
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MacKenzie, A., Ullah, S., & Foyer, C. (2024). Building
forests for the future. Food and Energy Security.
https://doi.org/10.1002/fes3.518.

Farid, A. (2017). Wilayah Kelola Rakyat (WKR):
Sebuah Bacaan atas Kebutuhan Advokasi di
Masyarakat. 

Farid, Ahmad. (n.d). WKR dan Gagasan Desa
Ekologis. Diakses dari https://www.walhi.or.id/WKR-
dan-gagasan-desa-ekologis-seri-WKR-1

TUJUAN PENELITIAN

Konsep Wilayah Kelola Rakyat (WKR) merupakan konsep yang
didorong oleh WALHI untuk mewujudkan pengelolaan wilayah
yang berkelanjutan. WKR diyakini akan memobilisasi kekuatan
rakyat dalam mewujudkan tata kelola sumber daya yang
berkelanjutan. Salah satu praktik dari Konsep WKR adalah
Pengelolaan Hutan Desa Labbo. WALHI menjadikan Hutan Desa
Labbo sebagai salah satu lokasi percontohan dalam praktik WKR.
Meskipun demikian, konsep dan praktik WKR dalam pengelolaan
hutan berkelanjutan di Hutan Desa Labbo belum pernah dikaji
secara akademis. Oleh sebab itu, penelitian ini berusaha
menganalisis Konsep WKR dengan berdasarkan prinsip-prinsip
dalam pengelolaan hutan berkelanjutan (PHB) atau sustainable
forest management (SFM) yang dikemukakan oleh sejumlah ahli. 

HASIL
  Permasalahan dan rekomendasi kebijakan:

1.Lemahnya konsep dan praktik keekonomian WALHI dan Koperasi Adil

Lestari WALHI. Koperasi WALHI Adil Lestari perlu melibatkan ekonom

atau ahli ekonomi untuk melakukan perbaikan tata kelola ekonomi

koperasi.

2.Kurangnya model pendanaan Koperasi Akar Tani. Koperasi Akar Tani

dapat bekerjasama dengan Koperasi WALHI Adil Lestari terkait

penggalangan dana yang lebih luas dan memaksimalkan akses

pendanaan melalui skema yang disediakan pemerintah maupun

lembaga donor.

3.Belum maksimalnya luasan hutan desa yang terkelola. Pemerintah

daerah perlu melakukan pembangunan terhadap infrastruktur dan

aksesibilitas jalan menuju hutan desa sehingga memperpendek waktu

tempuh petani dari rumah menuju ke hutan desa dengan menggunakan

kendaraan dan juga memberikan insentif kepada petani yang telah

mengelola hutan desa.

4.Masih adanya penebangan pohon di area hutan desa. BUMDes Ganting

sebagai yang berkewajiban menjaga pohon yang berada dalam areal

kerja pemegang hak pengelolaan hutan desa, perlu memberikan sanksi

kepada petani yang melanggar aturan tersebut sebagai efek jera.

Namun, perlu juga dilakukan diskusi kepada para petani untuk mencari

solusi permasalahan tersebut. Apabila diperlukan, BUMDes Ganting

dapat membentuk satuan tugas untuk melakukan evaluasi dan resolusi

atas masih adanya tindakan pelanggaran yang dilakukan oleh

masyarakat.

5.Belum adanya evaluasi berkala dari pemberi hak kelola Hutan Desa

Labbo. Baik Kemenhut maupun Pemprov Sulsel perlu melakukan

evaluasi secara berkala agar pengelola Hutan Desa Labbo dapat

melakukan perbaikan dan peningkatan kualitas dalam mengelola hutan

desa, sebelum pada akhirnya didapatkan keputusan untuk

memperpanjang atau tidak izin pengelolaan terhadap Hutan Desa

Labbo. 

https://doi.org/10.3390/land8090134
https://doi.org/10.1002/fes3.518
https://www.walhi.or.id/wkr-dan-gagasan-desa-ekologis-seri-wkr-1
https://www.walhi.or.id/wkr-dan-gagasan-desa-ekologis-seri-wkr-1


Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji efisiensi kemampuan fitoremediasi tiga varietas kangkung air meliputi kangkung merah, kangkung batang putih, dan kangkung cabut casandra dalam pengolahan limbah cair tempe berdasarkan aspek kualitas air, 

respon biologis tanaman, serta menganalisis kesediaan masyarakat dalam penerapan metode fitoremediasi. Hasil penelitian didapatkan : (a) nilai BOD, COD, dan TSS melampaui ambang batas dan pH memenuhi nilai berdasarkan 

Peraturan Pemerintah Lingkungan Hidup Republik Indonesia Nomor 5 Tahun 2014,(b) Nilai nitrat dapat memenuhi dan nilai nitrit serta fosfat tidak dapat memenuhi baku mutu air sungai kelas II, III, dan IV dalam Peraturan Pemerintah Nomor 22 

Tahun 2021; c) Respon varietas kangkung air terhadap panjang akar, jumlah daun, dan tinggi tanaman mengalami perbedaan signifikan; (d) Berat basah akar tertinggi oleh kangkung batang putih sebesar 0,98 gram; (e) Berat kering akar tertinggi oleh 

kangkung merah yaitu 0,12 gram, (f) Pelaku usaha tempe setuju dengan penerapan fitoremediasi di Desa Pliken. Varietas kangkung batang putih menjadi tanaman yang direkomendasikan pada kolam terakhir pembuatan IPAL sederhana dengan nilai 

efisiensi tertinggi terhadap penurunan BOD dan COD yaitu 20% dan 23,8%.

Industri tempe berskala rumah tangga di Desa Pliken menjadi sentra penghasil 
tempe terbesar di Kecamatan Kembaran Kabupaten Banyumas. Industri tempe 
berskala rumah tangga tidak memiliki pengelolaan limbah cair yang terstruktur
sehingga dibuang secara langsung ke sungai dan dapat menimbulkan potensi 
pencemaran lingkungan. Menurut Dinas Perindustrian Kabupaten Banyumas (2023) 
diketahui bahwa jumlah home industry tempe Kecamatan Kembaran terutama di 
Desa Pliken memiliki jumlah yang mendominasi daripada desa lain yaitu sebanyak 
463 unit. Banyaknya unit industri tempe dapat berpengaruh dengan kuantitas 
limbah cair yang dihasilkan.  Pengelolaan limbah cair tempe yang berkelanjutan 
melalui fitoremediasi akan berkontribusi serta mendukung SDG 2 sekaligus program 
prioritas nasional nomor 2 dalam rencana pembangunan jangka menengah nasional 
(RPJMN) tahun 2025 – 2029 yang berkaitan dengan indeks ketahanan pangan.
Tujuan penelitian : (a) Menganalisis efisiensi penurunan kadar BOD, COD, TSS, 
nitrat, nitrit, dan fosfat terhadap limbah cair tempe; (b) Menganalisis karakteristik 
morfologi panjang akar, jumlah daun, tinggi  tanaman, berat basah dan berat kering 
akar pada ketiga varietas kangkung air; dan (c)  Menganalisis kesediaan masyarakat 
dalam penerapan metode fitoremediasi.

ABSTRAK
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Ir. Pertiwi Andarani, S.T., M.T., M.Eng., Ph.D., IPP
Magister Ilmu Lingkungan, Sekolah Pascasarjana, Universitas Diponegoro

DISKUSI

Penurunan polutan organik pada limbah cair tempe di Desa Pliken
melalui  metode fitoremediasi menggunakan ketiga varietas kangkung air
belum dapat memenuhi baku mutu air limbah bagi kegiatan pengolahan
kedelai menurut Permen LH RI Nomor 5 Tahun 2014. Hal ini dapat terjadi
karena tidak adanya penanganan pre-treatment melalui pengelolaan limbah
cair tempe secara biologis berdasarkan nilai rasio BOD/COD serta ketiga
varietas paling unggul meremediasi dalam aspek pH dengan waktu yang
singkat. Menurut Haneda dkk., (2020) menjelaskan bahwa parameter
kualitas air meliputi BOD, COD, dan TSS yang melampaui nilai baku
mutu lingkungan disebabkan oleh karakteristik akar kangkung air yang
tebal dan sulit ditembus oleh air serta penggunaan agen fitoremediasi
yang tidak berada pada fase eksponensial sehingga mempengaruhi
kecepatan penyerapan unsur hara. Setiap parameter panjang akar, jumlah
daun, dan tinggi tanaman memiliki nilai rata- rata yang berbeda untuk 
setiap varietas terhadap media limbah cair tempe dan kontrol. 
Kangkung batang putih menjadi varietas yang memiliki nilai efisiensi
tertinggi terhadap penurunan parameter BOD dan COD yaitu sebesar 20%
dan 23,8%. Hal ini ditandai dengan jumlah helai daun terbanyak dan
berat basah akar tertinggi. Menurut Rizwanda dkk., (2024) menyatakan
bahwa berat basah akar dipengaruhi semakin banyaknya jumlah
daun yang menunjukkan ketika akar menyerap air dan unsur hara
akan didistribusikan ke daun untuk proses fotosintesis sehingga terjadi
pertambahan daun dan peningkatan berat basah akar. Pelaku usaha tempe 
di Desa Pliken setuju dengan penerapan program itoremediasi limbah cair 
tempe menggunakan kangkung air (Ipomoea aquatica). Namun,Implementasi
program ini terkendala oleh faktor keterbatasan waktu, ekonomi, pola
pikir, dan kurangnya pengetahuan di masyarakat.

KESIMPULAN

Parameter kualitas air limbah tempe pada uji fitoremediasi memiliki nilai yang 

melampaui baku mutu air limbah pengolahan kedelai menurut Permen LH RI Nomor 

5 Tahun 2014 meliputi parameter BOD, COD, dan TSS. Respon varietas kangkung air 

terhadap limbah cair tempe ketika proses fitoremediasi memiliki perbedaan signifikan

erhadap panjang akar, jumlah daun, dan tinggi tanaman. Pelaku usaha tempe di Desa

Pliken setuju dengan adanya program fitoremediasi. 

NOVELTY / RESEARCH GAP

Penelitian ini memberikan kontribusi baru dalam penggunaan ketiga varietas kangkung 

air untuk meremediasi dalam aspek pH terutamakangkung merah. Varietas kangkung

batang putih menjadi tanaman ang dapat direkomendasikan dalam menurunkan

kadar BOD dan COD paling tinggi dibanding varietas kangkung merah dan kangkung

cabut casandra.

 

REFERENSI
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 LOCAL WISDOM TRI HITA KARANA DALAM PENCEGAHAN PENCEMARAN PABRIK PENGOLAHAN RUMPUT LAUT: 
TINJAUAN DARI PERSPEKTIF KEBIJAKAN HUKUM LINGKUNGAN

STUDI PENCEMARAN DI LEPAS PANTAI JUMPAI, BALI

Abstract
The growth of the seaweed processing industry in Bali has made a significant economic contribution in the area, but it also has a detrimental environmental impact part from
liquid and solid waste. This study aims to analyze the wastewater quality produced by a seaweed processing factory located off  the coast of Jumpai, East Bali, to evaluate the role
of the Balinese traditional environmental philosophy called “Tri Hita Karana (THK)” for preventing environmental pollution, and to examine the factors influencing
environmental law enforcement and policy. A descriptive qualitative approach was used, employing field observations, interviews, and document analysis. The results show that the
seaweed processing involved the use of concentrated Potassium hydroxide (KOH) with a concentration ≥90%, resulting in potassium ion (K⁺) levels in wastewater reaching 939–
1000 ppm and chloride ion (Cl⁻) levels of  581–759 ppm. Several water quality parameters, including pH, BOD (Biochemical Oxygen Demand), COD (Chemical Oxygen
Demand), and TSS at certain times of day, were found to exceed the permissible thresholds set by the Indonesian Ministry of Environment, Regulation No. 12 of 2008. The
implementation of THK values was minimal, particularly where local communities should promote environmental education, facilitate cross-sector stakeholder forums, and apply
eco-friendly waste management technologies. Although environmental policies such as Law No. 32 of 2009 and Bali Provincial Regulation No. 1 of 2017 reflect environmental
preservation principles aligned with THK, their implementation in practice remains sub-optimal. This study concludes that synergy between positive legal norms and local cultural
values is essential for developing a sustainable environmental protection system, particularly in managing industries located in culturally rich regions like Bali.
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1.Menganalisis kualitas air limbah
pembuangan pabrik pengolahan rumput laut
di lepas pantai Jumpai;

2.Menganalisis peran local wisdom Tri Hita
Karana dalam pencegahan pencemaran
pabrik pengolahan rumput laut di Bali;

3.Mengidentifikasi faktor-faktor yang
mempengaruhi penegakkan hukum
lingkungan di lepas Pantai Jumpai terhadap
aktivitas pabrik pengolahan limbah;

4.Menganalisis pandangan kebijakan hukum
lingkungan terhadap falsafah Tri Hita
Karana terkait pencemaran lingkungan di
Bali;

Penelitian ini merupakan studi pertama
yang menggabungkan antara penegakkan
konsep Tri Hita Karana dan pengujian
KOH menggunakan HDX-RF dalam
konteks pencemaran Pantai di Bali dalam
sisi perspektif  hukum lingkungan. 

Kesimpulan
1.Kualitas air limbah pembuangan pabrik pengolahan rumput laut PT. X di Lepas Pantai Jumpai dengan

beberapa parameter seperti nilai pH, BOD, COD dan TSS pada jam 16.00 WITA melebihi nilai baku
mutu air limbah bagi usaha sedangkan pada pukul 13.00 WITA hanya nilai pH yang melebihi nilai baku
mutu air limbah bagi usaha yang telah ditentukan oleh Baku Mutu Air Limbah Bagi Usaha dan/atau
Kegiatan Pengelolaan Rumput Laut berdasarkan Peraturan Menteri Negara Lingkungan Hidup Nomor
12 Tahun 2008 (Negara & Hidup, 2008). Selain itu ditemukan juga dalam proses pengolahan rumput
laut menggunakan KOH yang seharusnya tidak digunakan dalam proses pengolahan makanan;

2.Tri Hita Karana (THK) adalah falsafah hidup masyarakat Bali yang menekankan keharmonisan antara
manusia, Tuhan, dan alam, serta berpotensi menjadi pedoman dalam menangani pencemaran
lingkungan. Di pabrik pengolahan rumput laut PT. X, implementasi THK masih terbatas oleh pabrik
pengolahan rumput laut di Bali, seperti melakukan upacara keagamaan (prinsip Parhyangan). Namun,
banyak aspek penting THK yang belum diterapkan baik itu dari segi adat, masyarakat bahkan Pemda
Bali, seperti etika spiritual, pelibatan masyarakat lokal, edukasi lingkungan, forum diskusi lintas pihak,
pengelolaan limbah ramah lingkungan, prinsip 3R, serta pemantauan kualitas lingkungan secara
berkala;

3.Faktor-faktor yang mempengaruhi penegakkan hukum lingkungan di lepas Pantai Jumpai terhadap
aktifitas pabrik pengolahan limbah diantaranya kondisi di lapangan yang menunjukkan kurang
optimalnya pelayanan penegakkan hukum lingkungan di Polsek Klungkung Polres Klungkung yang
disebabkan oleh jumlah penduduk di Desa Jumpai yang tidak seimbang dengan jumlah personel Polri
(tidak memenuhi DSP), nilai patriaki di Bali yang masih dianut di Bali sehingga bagi kelompok Wanita
tidak memiliki suara dan kesempatan untuk memiliki edukasi yang lebih untuk membangun desa,
kurangnya pengetahuan serta kesadaran mengenai pencemaran lingkungan bagi pegawai pabrik dan
masyarakat sekitar, kurangnya peran Pemda Bali dalam berkolaborasi dengan masyarakat, kurangnya
kesadaran dan edukasi pengetahuan masyarakat Bali mengenai lingkungan, pencemaran dan hukum
lingkungan, fasilitas dan sarana pendukung yang terbatas, kurang optimalnya pelayanan patroli
Bhabinkamtibmas di Pantai Jumpai, kurangnya transparansi dan akses informasi yang terbatas, serta
banyaknya tindakan kriminal lainnya yang lebih memiliki urgency yang harus ditangani oleh APH
sehingga kasus pencearan seolah-olah merupakan hal yang tidak penting jika tidak ada dampak yang
serius yang terjadi;

4.Pandangan kebijakan hukum lingkungan terhadap falsafah Tri Hita Karana (THK) menempatkan
THK sebagai dasar etika dan kearifan lokal yang selaras dengan prinsip-prinsip pelestarian lingkungan.
THK menekankan keharmonisan antara manusia dengan Tuhan (Parhyangan), sesama manusia
(Pawongan), dan alam lingkungan (Palemahan). Dalam konteks pencemaran lingkungan di Bali, THK
menjadi pendekatan komplementer bagi hukum positif, di mana nilai-nilai spiritual, sosial, dan ekologis
menjadi dasar pencegahan dan pengendalian pencemaran. Kebijakan hukum lingkungan di Bali, seperti
yang tercantum dalam UU Lingkungan Nomor 32 Tahun 2009 tentang Perlindungan dan Pengelolaan
Lingkungan Hidup (UUPPLH) dan Perda No. 1 Tahun 2017 dapat dikatakan sejalan dengan konsep
THK karena memiliki tujuan yang sama yaitu mewujudkan keberlanjutan dan keseimbangan antara
manusia dan lingkungan hidup serta mencerminkan integrasi nilai THK dalam pengaturan
perlindungan lingkungan, menjadikannya bukan sekadar norma legal, tetapi juga norma budaya dan
moral masyarakat lokal.

1.Adhyaksari, R., Alw, L. T., & Maryono, M. (2024). Study of KOH uses in the Dried Seaweed Processing Factory Eucheuma cottonii
at Jumpai Beach , Bali by SWOT Analysis. 70–76.
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EVALUASI DAN STRATEGI RUTEEVALUASI DAN STRATEGI RUTE
PENGANGKUTAN SAMPAH KOTA SALATIGAPENGANGKUTAN SAMPAH KOTA SALATIGA

2.2. TUJUANTUJUAN

Referensi :Referensi :

1. Dr. Eng. Maryono, S.T., M.T.

Damanhuri, E. and T. Padmi (2019). Pengelolaan sampah terpadu, ITB Press.Damanhuri, E. and T. Padmi (2019). Pengelolaan sampah terpadu, ITB Press.
De Felice, F., Petrillo, A., & Saaty, T. (Eds.). (2016). Applications and theory of analytic hierarchy process: decisionDe Felice, F., Petrillo, A., & Saaty, T. (Eds.). (2016). Applications and theory of analytic hierarchy process: decision
making for strategic decisions. BoD–Books on Demand.making for strategic decisions. BoD–Books on Demand.
Mazurek, J., Perzina, R., Ramík, J., & Bartl, D. (2021). A numerical comparison of the sensitivity of the geometricMazurek, J., Perzina, R., Ramík, J., & Bartl, D. (2021). A numerical comparison of the sensitivity of the geometric
mean method, eigenvalue method, and best–worst method. Mathematics, 9(5), 554.mean method, eigenvalue method, and best–worst method. Mathematics, 9(5), 554.
Ramadan, B. S., Safitri, R. P., Cahyo, M. R. D., & Wibowo, Y. G. (2019). Optimasi sistem pengangkutan sampahRamadan, B. S., Safitri, R. P., Cahyo, M. R. D., & Wibowo, Y. G. (2019). Optimasi sistem pengangkutan sampah
Kecamatan Jati, Kabupaten Kudus, Jawa Tengah. Jurnal Presipitasi Media Komunikasi dan Pengembangan TeknikKecamatan Jati, Kabupaten Kudus, Jawa Tengah. Jurnal Presipitasi Media Komunikasi dan Pengembangan Teknik
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SNI 8632:2018 tentang Tata Cara Pengelolaan Sampah Perkotaan, (2018).SNI 8632:2018 tentang Tata Cara Pengelolaan Sampah Perkotaan, (2018).

LATAR BELAKANGLATAR BELAKANG1.1.
Permasalahan persampahan di Kota SalatigaPermasalahan persampahan di Kota Salatiga
menjadi isu penting akibat peningkatan timbulanmenjadi isu penting akibat peningkatan timbulan
sampah yang tidak diimbangi sistemsampah yang tidak diimbangi sistem
pengangkutan yang efisien. Data tahun 2024pengangkutan yang efisien. Data tahun 2024
menunjukkan hanya 71,72% sampah berhasilmenunjukkan hanya 71,72% sampah berhasil
terangkut ke TPA. Distribusi TPS dan rute angkutterangkut ke TPA. Distribusi TPS dan rute angkut
belum optimal, menyebabkan keterlambatan danbelum optimal, menyebabkan keterlambatan dan
tingginya biaya operasional. Dibutuhkan evaluasitingginya biaya operasional. Dibutuhkan evaluasi
menggunakan QGIS untuk menentukan rutemenggunakan QGIS untuk menentukan rute
terpendek dan metode AHP untuk merumuskanterpendek dan metode AHP untuk merumuskan
strategi berbasis prioritas. Pendekatan integratifstrategi berbasis prioritas. Pendekatan integratif
ini diharapkan meningkatkan efisiensi danini diharapkan meningkatkan efisiensi dan
volume keterangkutan sampah secara signifikan.volume keterangkutan sampah secara signifikan.

2. Rully Rahadian, S.Si., M.Si., Ph.D.

11..   Menganalisis kondisi eksisting rute pengangkutanMenganalisis kondisi eksisting rute pengangkutan
sampah dari TPS menuju TPA Ngronggo Salatiga.sampah dari TPS menuju TPA Ngronggo Salatiga.

22..   Mengevaluasi rute pengangkutan sampah eksistingMengevaluasi rute pengangkutan sampah eksisting
dan menentukan rute terpendek dari TPS ke TPAdan menentukan rute terpendek dari TPS ke TPA
menggunakan analisis jaringan (network analysis)menggunakan analisis jaringan (network analysis)
pada perangkat lunak QGIS.pada perangkat lunak QGIS.

33..   Menyusun strategi prioritas peningkatan efisiensiMenyusun strategi prioritas peningkatan efisiensi
rute pengangkutan sampah berdasarkan penilaianrute pengangkutan sampah berdasarkan penilaian
multikriteria menggunakan metode AHP (Analyticalmultikriteria menggunakan metode AHP (Analytical
Hierarchy Process).Hierarchy Process).

4.4.
Penelitian ini menghadirkan kebaruan dalamPenelitian ini menghadirkan kebaruan dalam
pengelolaan pengangkutan sampah di Kotapengelolaan pengangkutan sampah di Kota
Salatiga dengan mengintegrasikan analisisSalatiga dengan mengintegrasikan analisis
spasial berbasis QGIS (network analysis –spasial berbasis QGIS (network analysis –
shortest path) dan metode pengambilanshortest path) dan metode pengambilan
keputusan multikriteria Analytical Hierarchykeputusan multikriteria Analytical Hierarchy
Process (AHP) untuk merumuskan strategiProcess (AHP) untuk merumuskan strategi
optimasi rute secara komprehensif. Berbedaoptimasi rute secara komprehensif. Berbeda
dengan studi terdahulu yang hanya berfokusdengan studi terdahulu yang hanya berfokus
pada pemetaan rute atau kajian manajemen,pada pemetaan rute atau kajian manajemen,
penelitian ini menggabungkan efisiensi teknispenelitian ini menggabungkan efisiensi teknis
(jarak, waktu, konsumsi BBM) dengan prioritas(jarak, waktu, konsumsi BBM) dengan prioritas
strategis (biaya operasional, produktivitasstrategis (biaya operasional, produktivitas
SDM) yang ditentukan melalui pembobotanSDM) yang ditentukan melalui pembobotan
ahli menggunakan Expert Choice. Pendekatanahli menggunakan Expert Choice. Pendekatan
integratif ini menghasilkan rekomendasi ruteintegratif ini menghasilkan rekomendasi rute
optimal sekaligus strategi implementasioptimal sekaligus strategi implementasi
berbasis data dan prioritas kebijakan, sehinggaberbasis data dan prioritas kebijakan, sehingga
dapat menjadi model inovatif bagi kota laindapat menjadi model inovatif bagi kota lain
dengan permasalahan serupa.dengan permasalahan serupa.

METODOLOGYMETODOLOGY3.3.
NOVELTYNOVELTY

(KEBARUAN):(KEBARUAN): HASILHASIL5.5.
11..   Hasil evaluasi rute menggunakan metode networkHasil evaluasi rute menggunakan metode network

analysis shortest path pada perangkat lunak QGISanalysis shortest path pada perangkat lunak QGIS
membuktikan adanya peningkatan efisiensi sistem. Rutemembuktikan adanya peningkatan efisiensi sistem. Rute
alternatif yang dirancang mampu mengurangi jarakalternatif yang dirancang mampu mengurangi jarak
tempuh hingga 10,57 km per hari (setara 1,15%) dantempuh hingga 10,57 km per hari (setara 1,15%) dan
menurunkan konsumsi bahan bakar sebesar 2,52 litermenurunkan konsumsi bahan bakar sebesar 2,52 liter
per hari. Selain itu, terjadi efisiensi waktu tempuh totalper hari. Selain itu, terjadi efisiensi waktu tempuh total
sebesar 25 menit. Perubahan ini berdampak positifsebesar 25 menit. Perubahan ini berdampak positif
terhadap volume sampah yang terangkut, yangterhadap volume sampah yang terangkut, yang
meningkat sebesar 6,89% menjadi 89.500 kg/harimeningkat sebesar 6,89% menjadi 89.500 kg/hari
melalui distribusi ritasi yang lebih merata danmelalui distribusi ritasi yang lebih merata dan
pemanfaatan kapasitas kendaraan yang lebih optimal.pemanfaatan kapasitas kendaraan yang lebih optimal.

22..   Strategi peningkatan efisiensi dirumuskan melaluiStrategi peningkatan efisiensi dirumuskan melalui
metode Analytical Hierarchy Process (AHP) denganmetode Analytical Hierarchy Process (AHP) dengan
mempertimbangkan tiga kriteria utama: efisiensi waktumempertimbangkan tiga kriteria utama: efisiensi waktu
dan jarak (bobot 0,756), biaya operasional (0,172), dandan jarak (bobot 0,756), biaya operasional (0,172), dan
produktivitas sumber daya manusia (0,072). Dariproduktivitas sumber daya manusia (0,072). Dari
keempat alternatif yang dianalisis, strategi optimasi rutekeempat alternatif yang dianalisis, strategi optimasi rute
berbasis QGIS memperoleh bobot tertinggi (0,660),berbasis QGIS memperoleh bobot tertinggi (0,660),
sehingga ditetapkan sebagai program prioritas. Hasil inisehingga ditetapkan sebagai program prioritas. Hasil ini
menunjukkan keselarasan antara analisis spasial denganmenunjukkan keselarasan antara analisis spasial dengan
preferensi pengambil kebijakan, dan menguatkanpreferensi pengambil kebijakan, dan menguatkan
bahwa optimalisasi rute merupakan strategi palingbahwa optimalisasi rute merupakan strategi paling
efektif dalam meningkatkan efisiensi dan daya angkutefektif dalam meningkatkan efisiensi dan daya angkut
sistem pengelolaan sampah di Kota Salatiga.sistem pengelolaan sampah di Kota Salatiga.



Emisi GRK subsektor peternakan di Kabupaten Pati tahun 2022 tercatat
75,72 Gg CO₂-eq/tahun tanpa biogas, dan turun menjadi 74,16 Gg CO₂-
eq/tahun setelah pemanfaatan biogas, dengan penurunan total 3,39 Gg
CO₂-eq/tahun, termasuk substitusi energi sebesar 1,83 Gg CO₂-eq/tahun

Strengths (S) Weaknesses (W)

- Ketersediaan limbah ternak melimpah - Rendahnya pengetahuan teknis peternak

- Potensi energi lokal terbarukan - Biaya awal pemasangan masih tinggi

- Dukungan awal dari program pemerintah - Rendahnya kesadaran pemanfaatan produk samping

Opportunities (O) Threats (T)

- Dukungan regulasi mitigasi emisi GRK - Ketimpangan kepemilikan lahan

- Potensi kerjasama dengan sektor swasta - Minimnya edukasi berkelanjutan

- Permintaan pupuk organik meningkat - Keterbatasan dana operasional
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pada tanggal 3 Agustus 2023.
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2: 201.

4.Palupi, D.S. 2015. Efektivitas Pemanfaatan Biogas Untuk Menunjang
Ketahanan Energi (Studi Di Desa Pendoworejo Kecamatan Girimulyo
Kabupaten Kulon Progo Daerah Istimewa Yogyakarta). Jurnal
Ketahanan Nasional 21(2): 78.
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LATAR BELAKANGLATAR BELAKANG
Emisi gas rumah kaca (GRK) yang memicu pemanasan global
sebagian besar berasal dari aktivitas manusia, termasuk sektor
peternakan yang menyumbang hingga 51% emisi antropogenik.
Kabupaten Pati memiliki populasi ternak besar yang terus meningkat,
dengan emisi metana dari limbah ternak mencapai 4,2 Gg CO₂-eq per
tahun. Pemerintah Indonesia berkomitmen menurunkan emisi GRK
hingga 41% pada 2030 melalui berbagai strategi, termasuk
pemanfaatan biogas. Biogas merupakan solusi ramah lingkungan yang
dihasilkan dari penguraian limbah organik melalui proses anaerobik. 

Mengkaji potensi emisi gas rumah kaca subsektor peternakan
menggunakan pendekatan faktor emisi (Tier).

TUJUAN PENELITIANTUJUAN PENELITIAN

Menganalisis tingkat efektivitas biogas sebagai upaya mititgasi
GRK subsektor peternakan menggunakan metode Rasio
Efektivitas.
Menganalisis strategi mitigasi untuk reduksi emisi gas rumah
kaca subsektor peternakan berdasarkan analisis SWOT
(Strengths, Weaknesses, Opportunities, dan Threats).

STRATEGI PENINGKATAN EFEKTIVITAS BIOGAS SUBSEKTORSTRATEGI PENINGKATAN EFEKTIVITAS BIOGAS SUBSEKTOR
PETERNAKAN DALAM UPAYA PENURUNAN EMISI GAS RUMAH KACAPETERNAKAN DALAM UPAYA PENURUNAN EMISI GAS RUMAH KACA
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Penelitian ini dilaksanakan di Kabupaten Pati, yang mencakup 19
kecamatan dengan total 61 unit instalasi biogas.

Penelitian ini menggunakan pendekatan kualitatif dan kuantitatif
deskriptif. Data primer diperoleh melalui wawancara mendalam
dengan peternak, penyuluh, dan pejabat pemerintah. Data sekunder
berasal dari laporan instansi dan pedoman IPCC 2006 & 2019.
Perhitungan emisi GRK dilakukan dengan metode Tier IPCC:

Tier-2 untuk metana (CH₄)
Tier-1 untuk dinitrogen oksida (N₂O)

Efektivitas biogas dianalisis dengan metode rasio efektivitas,
sedangkan strategi dikaji melalui analisis SWOT berbasis persepsi 63
responden (peternak dan instansi) serta wawancara dengan 15 key
person (peneliti, dinas, peternak).

Gambar Titik Kecamatan yang Memiliki Biodigester

Penelitian ini merupakan studi pertama di Kabupaten Pati, Jawa
Tengah yang mengkaji strategi peningkatan efektivitas biogas pada
subsektor peternakan dalam upaya penurunan emisi gas rumah
kaca, dengan perhitungan emisi berbasis pendekatan Tier-2.

HASIL PEMBAHASANHASIL PEMBAHASAN
Tabel Penurunan Emisi Melalui Program Biogas

Biogas belum memberi dampak besar terhadap total emisi karena masih
minimnya pemanfaatan dan kesadaran peternak.

Tabel Tingkat Efektivitas Biogas dari Subsektor Peternakan

strategi pemanfaatan biogas saat ini belum optimal dan memerlukan
perbaikan strategi.

SWOTSWOT

KESIMPULANKESIMPULAN

METODOLOGIMETODOLOGI

NOVELTYNOVELTY

Gambar Diagram Kartesius IFAS dan EFAS

Tingkat efektivitas program biogas 2,06%, tergolong sangat tidak efektif.

Strategi mitigasi yang direkomendasikan meliputi pembangunan
infrastruktur biogas, penerapan teknologi skala komunal, iuran
pemeliharaan bersama, insentif peternak, diversifikasi produk, dan
dukungan kredit mikro.
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Objective

Identifikasi Osteoartritis Pinggul Menggunakan 
Algoritma Convolutional Neural Network 

Latar Belakang

Faisal Muttaqin
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Prof. Dr. Ir. R. Rizal Isnanto, S.T., M.M., M.T., IPU, ASEAN Eng.
Prof. Dr. dr. Tri Indah Winarni, M.Si Med., PA

Osteoartritis (OA) merupakan penyakit sendi degeneratif yang dapat
menyebabkan kerusakan pada tulang rawan artikular dan strukturnya.
Tren prevalensi osteoartritis dari Global Burden of Disease Study
2019 menunjukkan bahwa selama periode sepuluh tahun, prevalensi
kasus OA meningkat sebesar 113,25%, dari 247,51 juta pada tahun
1990 menjadi 527,81 juta pada tahun 2019.
OA pada sendi pinggul dapat menyebabkan kecacatan yang serius,
dan pada kasus yang lebih berat dapat menyebabkan ketergantungan
penuh terhadap alat bantu jalan atau kursi roda.
Identifikasi OA pinggul secara dini dapat membantu dalam
perencanaan perawatan dan pengelolaan penyakit tersebut.

Tujuan Penelitian

Mengembangkan model untuk
identifikasi OA pinggul
menggunakan Region of  Interest
(ROI), Contrast Limited Adaptive
Histogram Equalization (CLAHE),
Bayesian Optimization search dan
Convolutional Neural Network
dengan arsitektur DenseNet-169.

Mengevaluasi kinerja model yang
telah dibuat dengan menggunakan
metrik evaluasi seperti accuracy,
precision, recall dan F1-Score.

Novelty Metodologi
Pengembangan pendekatan identifikasi
dan klasifikasi citra osteoartritis pinggul
menggunakan Convolutional neural
network dengan arsitektur DenseNet-169
untuk memproses citra medis.

Integrasi proses prapengolahan citra menggunakan
Region of  Interest (ROI) dan Contrast Limited
Adaptive Histogram Equalization (CLAHE) untuk
meningkatkan kualitas data masukan sebelum
tahap identifikasi dan klasifikasi citra medis.

Penggunaan Bayesian Optimization search untuk
optimasi kombinasi hyperparameter terbaik, guna
memperoleh model dengan performa akurasi yang
lebih optimal dibandingkan metode pencarian
umum seperti grid search atau random search

Hasil Penelitian

Doktor Sistem Informasi
Sekolah Pascasarjana Universitas Diponegoro

Grafik Bayesian Optimization Search

Confusion Matrix

Hasil Utama

Hasil Identifikasi OA Berat

Hasil Identifikasi Non OA Hasil Identifikasi OA Ringan

Hasil Identifikasi Bukan OA

Tampilan Identifikasi OA Berbasis Web

Kesimpulan Daftar Pustaka
1.Telah dikembangkan model untuk identifikasi OA pinggul melalui serangkaian tahapan mulai

dari tahapan prapengolahan citra, yang mencakup Region of Interest (ROI) untuk memfokuskan
area sendi pinggul yang akan di uji dan Contrast Limited Adaptive Histogram Equalization
(CLAHE) untuk meningkatkan kualitas kontras citra. Penerapan model Convolutional Neural
Network (CNN) dengan arsitektur DenseNet-169 yang digunakan sebagai arsitektur inti mampu
memanfaatkan ciri visual kompleks dari citra sinar-X dengan baik. Selain itu, proses pelatihan
model dioptimalkan menggunakan Bayesian search, yang digunakan untuk menemukan
kombinasi hyperparameter terbaik, sehingga dapat meningkatkan akurasi dan stabilitas
performa model dibandingkan pendekatan pencarian manual atau konvensional

2.Kinerja model dievaluasi menggunakan metrik evaluasi yang relevan, yaitu accuracy, precision,
recall, dan F1-score. Hasil evaluasi dari penelitian yang telah dilakukan didapatkan nilai untuk
accuracy = 95,33%, precision = 95,91%, recall = 95,33, dan F1-score = 95,39%. Evaluasi ini
membuktikan bahwa pendekatan integrasi CNN dengan arsitektur DenseNet-169,
prapengolahan citra, dan optimasi hyperparameter secara efektif dapat mengidentifikasi
osteoartritis pinggul.
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PENGEMBANGAN MODEL CONVOLUTIONAL NEURAL NETWORK (CNN) 

UNTUK DETEKSI PENYAKIT GINJAL BERDASARKAN CITRA AXIAL 

COMPUTED TOMOGRAPHY (CT) SCAN
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ABSTRACT

Penyakit ginjal kronis (PGK) merupakan masalah kesehatan masyarakat global dengan prevalensi angka kematian yang tinggi. Deteksi penyakit ginjal pada medis masih terdapat permasalahan, di antaranya; Keterbatasan jumlah dokter spesialis radiologi di rumah sakit, membutuhkan waktu dalam menentukan penyakit ginjal dalam pembacaan citra Computed Tomography (CT) Scan. 

Oleh karena itu perlunya sistem kecerdasan buatan dengan menggunakan Convolution Neural Network (CNN) dalam membantu deteksi penyakit ginjal kista, tumor, batu dan normal secara otomatis. Tujuan penelitian untuk mengembangkan dan mengimplementasikan model sistem deteksi penyakit ginjal tumor, kista dan batu pada ginjal dalam peningkatan akurasi diagnosis 

kesehatan. Penelitian menggunakan model algoritma CNN Keras Tensor Flow python programming, dengan menggunakan data citra CT Scan irisan axial. Pra pengolahan dilakukan dengan menggunakan ROI, SMOTE dan tomek link. Dataset citra CT Scan yang digunakan dari data publik Kaggle sebesar kista 2247, tumor 1339, batu 848 dan ginjal normal 3284. Sedangkan data klinis atau 

primer diambil dari rumah sakit sebesar kista 602, tumor 494, batu 446 dan ginjal normal 540. Penelitian ini meliputi masukan, proses, dan keluaran. Penelitian melibatkan para pakar ahli Dokter Spesialis Radiologi dalam menilai jenis penyakit ginjal di antaranya kista, tumor, batu dan ginjal normal. Hasil penelitian pengujian dengan menggunakan arsitektur densenet201, 

inceptionV3, inceptionresnetV2, resnet152V2, didapatkan hasil pengujian model terhadap penyakit ginjal kista, tumor, batu dan ginjal normal, pada individu dataset publik dan klinis didapatkan nilai akurasi 92%-100%. Pengujian model pemisahan dataset gabungan dan ROI dengan akurasi100%. Pengujian model ensemble (weighted voting) dataset gabungan, didapatkan hasil performa 

akurasi yang sangat baik pada data gabungan publik dan klinis 95%-100%. Sehongga dapat direkomendasikan untuk mendeteksi penyakit ginjal diantaranya kista, tumor, batu, normal.

LATAR BELAKANG

57 Juta 
Kematian 
Didunia.

1,2 Juta 
Kematian Akibat 
Penyakit Ginjal 
Kronis (Batu, 
Tumor Kista)

Perlunya 
Kecerdasan 
Buatan (AI) 
dalam 
Mendeteksi 
Penyakit Ginjal

Penelitian sebelumnya:

1. Fitri LA et al (2020) dan 

Black KM et al. 2020: 

mendeteksi jenis batu ginjal 

setelah dilakukan operasi

2. Yildirim K, et al, 2021 dan 

Baygin M et al (2022), 

deteksi batu ginjal dengan 

citra coronal kelemahan 

pada batu dan tulang saling 

bertumpukan)

Urgensi Penelitian:

1. Menudukung Program 
SDGs pada nomor 3

2. Keterbatasan jumlah 
radiolog

3. Butuh waktu dalam 
pengolahan citra CT 
Scan

4. Kesetaraan dalam 
menilai/ diagnosa citra 
CT Scan Penyakit 
ginjal

Penelitian yang 
dilakukan :

1. Deep learning 
→ CNN

2. Citra CT Scan 
Axial

3. Citra diambil 
dari data 
primer RS di 
Jawa Tengah 
dengan 
melibatkan 
para pakar

Mengembangkan sistem 

deteksi penyakit ginjal dengan 

menerapkan teknologi 

kecerdasan buatan 

menggunakan CNN

Mengembangkan model 

CNN untuk deteksi penyakit 

kista, tumor, batu dan 

normal pada ginjal. 

Mengimplementasikan 

model CNN untuk 

identifikasi penyakit ginjal 

dalam peningkatan akurasi 

diagnosis kesehatan. 

01 TUJUAN PENELITIAN02

METODOLOGI PENELITIAN03

RESEARCH GAP04 HASIL PENELITIAN05

Penelitian ini berbasis eksperimen, diawali dengan mendapatkan pengetahuan terbaru melalui publikasi-

publikasi terbaru. Forum Group Discussion (FGD) dilakukan sebelum pelaksanaan eksperimen dengan

harapan mendapat masukan atau saran dari dokter-dokter Radiologi sebagai mitra/pakar penelitian.

Penelitian ini, menggunakan data citra dengan penyakit ginjal batu, tumor, kista dan ginjal normal, dengan

kriteria citra berkualitas baik tidak terdapat adanya artefak dan LCD (Low Contrast Detectability), dengan

jumlah citra CT Scan yang digunakan untuk masing-masing sebesar kurang lebih 1500 citra yang

diperoleh dari dataset Kaggle. Subjek yang digunakan pada tahap penelitian dan validasi tidak digunakan

lagi untuk tahap pengujian, untuk mencegah hasil yang bias. Data latih dan data pengujian yang

digunakan dengan data publik dan data primer yang diambil dari rumah sakit di Jawa Tengah.

Batu Ginjal Tumor Ginjal Kista Ginjal Normal Ginjal
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PEMBELAJARAN MENDALAM

Inceptionresnet

V2

InceptionV

3

Resnet152

V2
Densenet201

MODEL LATIH

MODEL 

PENGUJIAN
Model Pembelajaran 

Mendalam Ensemble 

Publik

Klinis

Gabungan

ALUR PENELITIAN

1

Penelitian sebelumnya 

menggunakan citra coronal 

namun terdapat 

superposisi dengan tulang 

iga

Solusi: penelitian dilakukan 

dengan menggunakan citra 

axial

2

Penelitian sebelumnya 

hanya sebatas deteksi 

batu ginjal

Solusi: penelitian dilakukan 

dengan penyakit yang ada di 

ginjal (batu, kista, tumor dan 

ginjal normal)

3
Belum adanya model yang di 

gunakan dalam deteksi 

penyakit ginjal (batu, kista, 

tumor dan ginjal normal) pada 

penelitian sebelumnya

Solusi: mengembangkan model 

yang baru dengan deteksi 

penyakit ginjal (batu, kista, tumor 

dan ginjal normal)

4

Citra yang digunakan 

penelitian yang ada dengan 

menggunakan dataset publik

Solusi: penelitian dilakukan 

dengan menggunakan data 

primer dari rumah sakit 

ROIOriginal

Tipe data

Kelas Latih Pengujian Validasi Dataset

Tumor 980 265 94 ORI

Batu 610 166 75 ORI

Normal 2356 657 271 ORI

Kista 1612 457 178 ORI

Tumor 2367 265 250 AUG

Batu 2398 166 281 AUG

Normal 2316 657 260 AUG

Kista 2376 457 260 AUG

Tumor 2362 265 264 GANs

Batu 2348 166 258 GANs

Normal 2399 657 268 GANs

Kista 2348 457 261 GANs

Tumor 2345 265 286 SMOTE

Batu 2388 166 238 SMOTE

Normal 2377 657 252 SMOTE

Kista 2347 457 275 SMOTE

Pembentukan data citra penelitian

Split data penelitian Hasil Akurasi data penelitian

Hasil Luaran Penelitian Mampu Prediksi Penyakit Ginjal

Proses 5 Detik

KESIMPULAN06

1

Telah berhasil dilakukan model sistem deteksi penyakit ginjal

pada model densenet201, InceptionV3, inceptionresnetV2,

resnet152V2, dan ensemble (weighted voting) dengan gabungan 

dataset, dapat deteksi penyakit ginjal diantaranya tumor, kista,

batu dan ginjal normal dengan baik. Prapengolahan

pembentukan data citra CT Scan dilakukan menggunakan

Region of Interest (ROI) dengan menampilkan citra pada daerah

obyek ginjal. sehingga dapat meningkatkan fokus pada ciri

obyek dan mengoptimalisasi kinerja performa akurasi model.

2

Hasil analisis implementasi model CNN dalam

identifikasi penyakit ginjal, dipakai pengujian

kombinasi berbagai data didapatkan hasil performa

akurasi yang sangat baik dengan nilai akurasi 95%-

100%, sehingga mampu mendeteksi penyakit ginjal

diantaranya tumor, kista, batu dan ginjal normal

dengan baik.
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Data Kunjungan ke Rest Area
Data Kepadatan Lalu Lintas
Data Kuesioner

a. Pengumpulan Data
Scraping Popular Times dan citra lalu lintas dari
Google Maps

b. Pengolahan Citra
Deteksi warna (hijau, kuning, merah) untuk
menentukan tingkat kepadatan

c. Analisis Kriteria
Penyusunan dan pembobotan kriteria (aksesibilitas,
kepadatan, jarak, dll.) menggunakan PCA & MEREC

d. Evaluasi Alternatif
Ranking lokasi dengan metode TOPSIS & WASPAS

e. Prototipe Sistem
Sistem informasi berbasis GIS yang menampilkan
rekomendasi lokasi secara visual dan dinamis

Penentuan Lokasi Potensial untuk
Pembangunan Rest Area Baru pada
Jalan Raya Berbasis Data Google
Maps dan Analisis Multi-Kriteria 
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Rest area berperan penting dalam
menjaga keselamatan dan kenyamanan
pengemudi dalam perjalanan jarak jauh.
Namun, masih minim pemanfaatan data

real-time seperti traffic dan Popular Times
dari Google Maps untuk menentukan

lokasi secara objektif. 
Pendekatan berbasis data ini diharapkan
menghasilkan rekomendasi lokasi yang
lebih adaptif terhadap kondisi lalu lintas

terkini.

🧩 Latar Belakang
Menganalisis pola kunjungan rest area
menggunakan data Popular Times
Google Maps.
Mengukur tingkat kepadatan lalu lintas
melalui pengolahan citra digital.
Menerapkan metode MCDM (TOPSIS
& WASPAS) untuk evaluasi lokasi
potensial.
Mengembangkan prototipe sistem
rekomendasi lokasi rest area yang
aplikatif bagi investor dan pengambil
kebijakan.

🎯 Tujuan Penelitian

🟢 Integrasi otomatis data kepadatan dari Google Maps berbasis citra
🕒 Pemanfaatan Popular Times untuk analisis perilaku pengguna
⚖️ Kombinasi MEREC‑TOPSIS‑WASPAS dalam satu framework evaluasi
🗺️ Prototipe sistem rekomendasi lokatif secara real‑time dengan
visualisasi peta

✨ Novelty / Kebaruan

🔧 Metodologi

TAHAPAN PENELITIAN

Rekomendasi lokasi rest area baru secara objektif dan relevan
Prototipe sistem informasi rekomendasi berbasis GIS & MCDM
Efisiensi dalam perencanaan dan pembangunan rest area
Dukungan keputusan berbasis data bagi investor dan
pemerintah

🏆 Hasil yang Diharapkan
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PENGEMBANGAN MULTI – CHANNEL CLUSTERING HIERARCHY
MENGGUNAKAN LEACH-HAC UNTUK MENINGKATKAN PERFORMA
THROUGHPUT WIRELESS SENSOR NETWORK  PADA SISTEM IRIGASI CERDAS

Rumusan Masalah
Penelitian ini membahas tantangan utama dalam Wireless
Sensor Network (WSN), yaitu tingginya delay, packet loss,
jitter, dan rendahnya throughput akibat pengiriman data
secara bersamaan melalui saluran tunggal. Untuk
mengatasi masalah tersebut, diterapkan algoritma LEACH-
HAC berbasis multi-channel yang membentuk cluster
secara adaptif dan efisien berdasarkan kedekatan spasial
dan multivariabel seperti suhu dan kelembapan. Penelitian
ini berfokus pada peningkatan performa jaringan melalui
strategi pengelompokan dan transmisi data yang lebih
optimal dengan evaluasi berdasarkan parameter Quality of
Service (QoS).

Penelitian ini membahas tantangan utama dalam Wireless
Sensor Network (WSN), yaitu tingginya delay, packet loss,
jitter, dan rendahnya throughput akibat pengiriman data
secara bersamaan melalui saluran tunggal. Untuk
mengatasi masalah tersebut, diterapkan algoritma LEACH-
HAC berbasis multi-channel yang membentuk cluster
secara adaptif dan efisien berdasarkan kedekatan spasial
dan multivariabel seperti suhu dan kelembapan. Penelitian
ini berfokus pada peningkatan performa jaringan melalui
strategi pengelompokan dan transmisi data yang lebih
optimal dengan evaluasi berdasarkan parameter Quality of
Service (QoS).
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Wireless Sensor Network (WSN) merupakan jaringan yang terdiri dari banyak sensor node yang saling terhubung. WSN digunakan untuk
memantau suhu dan kelembaban tanah serta mengakuisisi data tersebut sebagai input. Permasalahan utama dalam penelitian ini
berfokus pada pengiriman data secara simultan oleh banyak node melalui saluran tunggal, yang mengakibatkan penundaan (delay),
kehilangan data (packet loss), dan kemacetan jaringan. Kondisi ini berdampak pada variasi penundaan (jitter) serta rendahnya
kecepatan transfer data (throughput), sehingga menurunkan performa WSN. Pendekatan LEACH-HAC menggunakan beberapa saluran
untuk mengelompokkan suhu dan kelembaban pada setiap saluran . Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan multi channel
dengan menerapkan algoritma LEACH yang bersifat adaptif dalam pembentukan cluster head, menggunakan algoritma HAC sebagai
metode klasifikasi berbasis kedekatan antar node, meningkatkan performa WSN melalui penerapan algoritma LEACH-HAC, serta
mengeksplorasi pendekatan cluster dalam mengidentifikasi hubungan spasial antar node. Penelitian ini terbagi menjadi beberapa
tahapan, yaitu menentukan kriteria data berupa suhu dan kelembaban, membentuk cluster head yang berfungsi sebagai acuan channel
bagi anggota node dalam cluster tersebut, serta melakukan proses pengelompokan anggota node dengan metode single linkage untuk
menganalisis relasi spasial antar node. Model ini menghasilkan struktur node yang saling berdekatan guna meningkatkan efisiensi
komunikasi dalam WSN. Hasil penelitian ini menghasilkan suatu konsep yang dapat meningkatkan performa WSN dalam bentuk sistem
pengairan yang optimal berdasarkan suhu dan kelembaban yang sesuai dengan kriteria. Kontribusi penelitian ini berfokus pada
perancangan skema komunikasi ganda (multi-channel) yang efisien, dengan menerapkan metode pengelompokan berbasis kedekatan
channel untuk membentuk saluran komunikasi paralel dalam jaringan sensor nirkabel. Pendekatan ini bertujuan untuk meningkatkan
efisiensi transmisi data serta menyeimbangkan aliran komunikasi dalam jaringan. Selain itu, protokol berbasis LEACH-HAC yang digunakan
mengintegrasikan low-energy adaptive clustering hierarchy untuk pembentukan cluster head secara adaptif, serta hierarchical
agglomerative clustering untuk mengoptimalkan struktur cluster melalui pengelompokan node-node terdekat. Kontribusi utama dalam
penelitian ini meliputi penerapan strategi pembentukan cluster head yang lebih adaptif dan pengelompokan node berdasarkan
kedekatan spasial. Dengan pendekatan ini, model yang dikembangkan mampu meningkatkan kinerja jaringan dan menghasilkan sistem
pengairan yang optimal, karena mampu menyesuaikan keputusan irigasi berdasarkan data suhu dan kelembapan secara lebih akurat.
Hal ini menjadikan sistem lebih efektif dibandingkan dengan pendekatan konvensional.

Penelitian ini membahas tantangan utama dalam Wireless
Sensor Network (WSN), yaitu tingginya delay, packet loss,
jitter, dan rendahnya throughput akibat pengiriman data
secara bersamaan melalui saluran tunggal. Untuk
mengatasi masalah tersebut, diterapkan algoritma LEACH-
HAC berbasis multi-channel yang membentuk cluster
secara adaptif dan efisien berdasarkan kedekatan spasial
dan multivariabel seperti suhu dan kelembapan. Penelitian
ini berfokus pada peningkatan performa jaringan melalui
strategi pengelompokan dan transmisi data yang lebih
optimal dengan evaluasi berdasarkan parameter Quality of
Service (QoS).

Penelitian ini membahas tantangan utama dalam Wireless
Sensor Network (WSN), yaitu tingginya delay, packet loss,
jitter, dan rendahnya throughput akibat pengiriman data
secara bersamaan melalui saluran tunggal. Untuk
mengatasi masalah tersebut, diterapkan algoritma LEACH-
HAC berbasis multi-channel yang membentuk cluster
secara adaptif dan efisien berdasarkan kedekatan spasial
dan multivariabel seperti suhu dan kelembapan. Penelitian
ini berfokus pada peningkatan performa jaringan melalui
strategi pengelompokan dan transmisi data yang lebih
optimal dengan evaluasi berdasarkan parameter Quality of
Service (QoS).

Mengembangkan skema multi-channel berbasis algoritma
LEACH-HAC untuk meningkatkan efisiensi dan keandalan
pengiriman data pada WSN. Penelitian ini juga bertujuan
untuk mengelompokkan node berdasarkan suhu dan
kelembapan menggunakan pendekatan single linkage
HAC, sehingga node yang berdekatan tergabung dalam
cluster secara optimal.

Mengembangkan skema multi-channel berbasis algoritma
LEACH-HAC untuk meningkatkan efisiensi dan keandalan
pengiriman data pada WSN. Penelitian ini juga bertujuan
untuk mengelompokkan node berdasarkan suhu dan
kelembapan menggunakan pendekatan single linkage
HAC, sehingga node yang berdekatan tergabung dalam
cluster secara optimal.

Batasan Masalah

Rumusan Masalah Kebaharuan (Novelty)

Berdasarkan hasil studi literatur, terdapat beberapa
permasalahan yang dapat menurunkan performa WSN,
yaitu delay, data loss, dan throughput. Kebaruan penelitian
ini terletak pada pengembangan multi-channel yang
mampu membagi aliran data ke dalam beberapa saluran
secara adaptif, sehingga dapat mengurangi kepadatan
lalu lintas data, meningkatkan efisiensi pengiriman, serta
meminimalkan terjadinya delay dan data loss pada
jaringan WSN. Pengembangan multi-channel ini dirancang
untuk memungkinkan pengiriman data secara simultan,
sehingga proses transmisi menjadi lebih lancar dan
throughput jaringan dapat dioptimalkan.

Berdasarkan hasil studi literatur, terdapat beberapa
permasalahan yang dapat menurunkan performa WSN,
yaitu delay, data loss, dan throughput. Kebaruan penelitian
ini terletak pada pengembangan multi-channel yang
mampu membagi aliran data ke dalam beberapa saluran
secara adaptif, sehingga dapat mengurangi kepadatan
lalu lintas data, meningkatkan efisiensi pengiriman, serta
meminimalkan terjadinya delay dan data loss pada
jaringan WSN. Pengembangan multi-channel ini dirancang
untuk memungkinkan pengiriman data secara simultan,
sehingga proses transmisi menjadi lebih lancar dan
throughput jaringan dapat dioptimalkan.

Metodologi Penelitian
Tahap 1. Metode Fuzzy
untuk Klasifikasi Suhu
dan Kelembaban

Tahap 1. Metode Fuzzy
untuk Klasifikasi Suhu
dan Kelembaban

Tahap 2. Metode Leach untuk
Pembentukan Cluster Head
Tahap 2. Metode Leach untuk
Pembentukan Cluster Head

Tahap 3. CLustering dengan
Metode HAC Single Linkage
Tahap 3. CLustering dengan
Metode HAC Single Linkage



Latar Belakang: 
Komputasi awan terdistribusi menuntut 
sinkronisasi data yang efisien dan konsisten. 
Namun, masih dihadapkan pada masalah 
bandwidth tinggi, ketidaksinkronan metadata, 
dan gangguan koneksi. Penelitian ini 
menawarkan solusi dengan mengintegrasikan 
klasterisasi K-Means, TF-IDF, IPFS, dan 
blockchain PoA untuk meningkatkan efisiensi 
dan keandalan sinkronisasi antar node.

Tujuan Penelitian: 
Penelitian ini bertujuan mengembangkan dan 
mengimplementasikan algoritma konsensus 
Proof-of-Authority (PoA) berbasis blockchain 
untuk menyelesaikan masalah sinkronisasi 
data klaster secara efisien, konsisten, dan 
tahan gangguan dalam komputasi awan 
terdistribusi.

Kontak: edysaputro@student.undip.ac.id

Edy Saputro, Prof. Drs. Mustafid, M.Eng., Ph.D., Jatmiko Endro Suseno, S.Si., M.Si., Ph.D., F.Med.

Sekolah Pasca Sarjana, Universitas Diponegoro

Abstrak
Sinkronisasi data pada komputasi awan terdistribusi menghadapi kendala efisiensi, konsistensi metadata, dan konsumsi bandwidth. Penelitian ini 
mengusulkan Clustered Data Synchronization Framework (CDSF) yang menggabungkan algoritma klasterisasi K-Means, pembobotan TF-IDF, 
penyimpanan terdistribusi IPFS, serta blockchain dengan algoritma konsensus Proof-of-Authority (PoA) menggunakan protokol QBFT. Dataset e-
commerce digunakan untuk menguji sistem. Metadata hasil klasterisasi disimpan di IPFS dan diregistrasikan ke blockchain melalui smart contract. 
Mekanisme sinkronisasi selektif berbasis Content Identifier (CID) memungkinkan transfer data hanya jika terjadi perubahan, sehingga mengurangi 
redundansi. Hasil uji menunjukkan waktu finalisasi transaksi rata-rata 2–3 detik dan penghematan bandwidth hingga 30%. Sistem CDSF juga 
terbukti tahan terhadap kegagalan node dan menghasilkan klaster yang akurat. Framework ini menunjukkan kinerja efisien dan andal untuk 
sinkronisasi data dalam lingkungan cloud yang terdistribusi, serta dapat menjadi acuan bagi pengembangan sistem serupa di masa depan.

Hasil 
Penelitian ini berhasil mengembangkan 
Clustered Data Synchronization Framework 
(CDSF) yang mengintegrasikan klasterisasi 
data, penyimpanan data terdistribusi IPFS, 
dan sinkronisasi metadata klaster berbasis 
blockchain PoA. Pengujian menunjukkan 
bahwa waktu finalisasi transaksi metadata 
dalam jaringan blockchain PoA dengan 
protokol QBFT rata-rata hanya 2–3 detik, 
membuktikan efisiensi proses konsensus. 
Mekanisme sinkronisasi data selektif 
berbasis Content Identifier (CID) secara 
signifikan mengurangi redundansi data, 
dengan penghematan bandwidth mencapai 
hingga 30%.

Grafik sinkronisasi selektif  memperlihatkan 
konsumsi bandwidth per node menurun 
secara signifikan setelah penerapan 
sinkronisasi data selektif, menunjukkan 
efisiensi sistem CDSF dalam distribusi 
metadata.

Metode Penelitian:
Penelitian ini menggunakan pendekatan 
eksperimental melalui pengembangan 
Clustered Data Synchronization 
Framework (CDSF). Dengan Langkah-
Langkah sebagai berikut:
1. Pra-pemrosesan Data: Dataset e-

commerce dibersihkan dan diubah 
menjadi representasi numerik 
menggunakan metode TF-IDF.

2. Klasterisasi: Data vektor 
dikelompokkan menggunakan 
algoritma K-Means, dengan jumlah 
klaster optimal ditentukan melalui 
metode Elbow.

3. Penyimpanan Metadata: Metadata 
klaster dikemas dalam format JSON 
dan disimpan di IPFS untuk 
menghasilkan Content Identifier 
(CID).

4. Pencatatan di Blockchain: CID 
didaftarkan ke smart contract di 
jaringan blockchain berbasis 
konsensus PoA (QBFT) menggunakan 
Hyperledger Besu.

5. Sinkronisasi Selektif: Node 
melakukan sinkronisasi metadata 
hanya jika CID berbeda, guna 
menghemat bandwidth dan menjaga 
konsistensi data.

6. Evaluasi Sistem: Sistem diuji 
berdasarkan waktu finalisasi 
transaksi, efisiensi sinkronisasi, dan 
toleransi terhadap kegagalan node.

Kesimpulan:
Framework CDSF meningkatkan 
efisiensi sinkronisasi data klaster 
terdistribusi dengan cepat, hemat 
bandwidth, dan toleran terhadap 
gangguan jaringan.

Diskusi & Kebaruan
Hasil penelitian menunjukkan bahwa integrasi klasterisasi K-Means, TF-IDF, IPFS, dan 
blockchain PoA dalam framework CDSF berhasil meningkatkan efisiensi sinkronisasi metadata 
pada komputasi awan terdistribusi. Waktu finalisasi transaksi metadata yang cepat (2–3 detik) 
dan penghematan bandwidth hingga 30% membuktikan efektivitas sinkronisasi selektif berbasis 
Content Identifier (CID). 
Kontribusi utama dari penelitian ini adalah pada pengembangan Clustered Data 
Synchronization Framework (CDSF), yang mampu menjaga konsistensi metadata antar node 
dengan konsumsi bandwidth yang lebih rendah dan toleransi terhadap gangguan hingga 30% 
node tidak aktif. Ini menjadikan CDSF relevan untuk diterapkan dalam sistem federasi data, 
edge computing, maupun cloud hybrid. 
Dibandingkan penelitian Hammoud & Tarkhanov (2020) dan Liang et al. (2020), CDSF lebih 
unggul karena menyatukan sinkronisasi data berbasis konten dan validasi blockchain secara 
terdesentralisasi.
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Penerapan sistem informasi dengan arsitektur enterprise pada
organisasi pemerintahan dapat memberikan manfaat signifikan
dalam hal efektivitas dan efisiensi. Dengan sistem informasi berbasis
arsitektur enterprise, data dan informasi dapat diintegrasikan dengan
lebih baik antara departemen atau unit yang berbeda dalam
organisasi pemerintahan.  Penelitian ini berfokus pada bagaimana
Instansi menggunakan TOGAF ADM dan IT Balanced Scorecard 
untuk membangun arsitektur perusahaan mereka untuk 
layanan haji dan umrah.  Selain 
menguraikan kemungkinan 
keuntungan dari strategi ini, 
penelitian ini juga berupaya 
memberikan saran yang 
konkret dan terukur untuk 
pertumbuhan 
layanan.

TOGAF ARCHITECTURE DEVELOPMENT METHOD
UNTUK PENGEMBANGAN ARSITEKTUR ENTERPRISE
PELAYANAN HAJI DAN UMRAH KEMENTERIAN
AGAMA KOTA LUBUKLINGGAU

1 Abstrak 2 Pendahuluan

3 Metode Penelitian

4 Hasil

Hasil penelitian ini berupa 
cetak biru arsitektur enterprise 
yang mencakup artefak dalam bentuk diagram, katalog, dan matriks untuk menggambarkan kondisi eksisting
dan kondisi sasaran yang diusulkan. Selain itu, penelitian ini menghasilkan roadmap sebagai acuan implementasi
rancangan arsitektur yang telah dibuat. Dengan perancangan arsitektur enterprise menggunakan TOGAF ADM
dapat mendukung integrasi sistem informasi dan  
aktivitas bisnis, sehingga berpotensi 
meningkatkan efisiensi 
dan efektivitas pelayanan 
haji dan umrah di 
Kementerian Agama 
Kota Lubuklinggau

5 Kesimpulan

6 Referensi
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Arsitektur perusahaan dapat direncanakan,
dijalankan, dan dikelola dengan lebih baik

dengan penggunaan The Open Group
Architecture Framework Architecture

Development Method, yang lebih sering
dikenal sebagai TOGAF ADM (The OpenGroup,
2020). Tujuan penelitian ini yakni merancang

arsitektur enterprise yang dapat
menyelaraskan penerapan sistem informasi
dengan aktivitas bisnis yang berjalan, guna 

meningkatkan kualitas layanan 
haji dan umrah di Kementerian 

Agama Kota Lubuklinggau

TOGAF Architecture Development Method 
(ADM), yang terdiri dari beberapa fase: 

pendahuluan, 
visi arsitektur, 
arsitektur bisnis, 
arsitektur data, 
arsitektur aplikasi, 
arsitektur teknologi, 
serta peluang dan solusi. 

Perancangan dengan Kombinasi TOGAF dan IT Balanced Scorecard 
sebagai pengukur sejauh mana sistem dalam organisasi berjalan, dapat memberikan

rekomendasi konkret bagi Kementerian Agama Kota Lubuklinggau dalam menggunakan
TOGAF ADM untuk merancang arsitektur aplikasi yang dapat meningkatkan integrasi

sistem informasi antar aplikasi yang ada, serta memberikan kontribusi positif bagi
kementerian dan instansi lain yang memiliki tujuan serupa.
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Introduction

        Small and medium retail businesses (SMEs) are vital to economic growth but face
challenges in managing complex inventory systems. Various forecasting
techniques have been developed using classical statistical methods, machine
learning, and deep learning methods. However, these methods are commonly
intended to forecast at one level of hierarchy, such as the total sales level, product
category level, or stock-keeping units (SKUs) level; they often overlook
interrelationships between hierarchical levels. This study enhances sales
forecasting for SMEs by combining the N-BEATS deep learning model with non-
negative MinT reconciliation.  A comparative analysis is conducted with baseline
models ARIMA and Exponential Smoothing, a proven benchmark in forecasting
competitions. The proposed method shows a 48.81% improvement in accuracy,
with an SMAPE of 21.441%, emphasizing its efficacy in enhancing forecast accuracy
for inventory management in retail SMEs.

Research flow.

Experimental Setup

        The study utilized Funan Mart's daily sales data spanning 307 days. Ten products
were not sold, and 406 were sold for less than ten days out of 307 days. These
products were removed before the hierarchical structure was formed. The hierarchical
structure comprises three levels: Level 1 represents total sales, Level 2 covers sales by
product category (14 series), and Level 3 includes SKU-level sales (539 series).

        The reconciliation results are compared using the SMAPE evaluation metrics.

Dataset

Evaluation Metrics

        The NBEATS model with MinT WLS Non-Negative reconciliation delivered the
best performance (SMAPE: 21.441%), improving accuracy by 48.81% over the
Exponential Smoothing Bottom-Up baseline. Other NBEATS variants ranked second
to fifth (SMAPE: 21.881%–21.957%), leveraging cross-series learning to capture
complex patterns. In contrast, TD-AP and TD-PA models ranked poorly due to their
single-series forecasting approach.  At higher aggregation levels, simpler data
structures allow models like ETS and ARIMA to better capture trends and seasonality.
However, these models perform less effectively at lower levels where the data is more
intermittent than the NBEATS method. Reconciliation significantly boosts accuracy;
for example, ETS with MinT OLS Non-Negative improved by 42.653%, raising its rank
from 14th to eighth (SMAPE: 22.376%).

Conclusion

        Reconciliation aligns forecasts across hierarchical levels and corrects baseline
errors, as seen in NBEATS 𝑊𝐿𝑆−𝑁𝑜𝑛𝑁𝑒𝑔, ETS 𝑂𝐿𝑆−NonNeg, and ARIMA 𝑇𝐷−𝐹𝑃
models. Cross-learning in NBEATS enhances accuracy over ARIMA and ETS
baselines, while negative constraints improve performance at lower levels. The study
highlights WLS MinT as an effective reconciliation method, correcting inconsistencies
between levels 1 and 3 without compromising accuracy and ensuring consistent
forecasts crucial for informed decisions and effective strategies.

Result and Discussion

Publications and other outputs of this research
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6 Kesimpulan

5 Pembahasan

3 Metodologi
MILP (Mixed-Integer Linear Programming) digunakan untuk menentukan
alternatif lokasi gudang dengan biaya paling efisien.
MCDM (Multi-Criteria Decision Making) diterapkan untuk mengevaluasi
alternatif terpilih berdasarkan berbagai kriteria kualitatif.:

Metode IMF SWARA digunakan untuk menentukan bobot kriteria
berdasarkan preferensi pakar, dan 
MARCOS digunakan untuk melakukan perangkingan akhir dari alternatif
gudang. Data diperoleh dari wawancara dengan praktisi (Eratani) dan
sumber lokasi gudang di Semarang.

1 Latar Belakang

2 Tujuan

4 Hasil
Penelitian ini menunjukkan sebuah cara baru dalam pemilihan lokasi gudang yang mengintegrasikan metode optimasi Mixed-Integer Linear Programming (MILP),
Improved Fuzzy Stepwise Weighted Assessment Ratio Analysis (IMF SWARA), dan Measurement of Alternatives and Ranking according to Compromise Solution
(MARCOS). Model ini dirancang untuk mengoptimalkan pemilihan lokasi gudang dalam e-commerce pertanian di Indonesia, dengan fokus metode optimasinya
meminimalkan harga sewa dan biaya pembukaan gudang, dimana kedua hal tersebut merupakan kedua kriteria terpenting berdasarkan pendapat manajer logistik dan
pengadaan dari e-commerce Eratani.

Metode IMF SWARA digunakan untuk memberikan bobot pada kriteria pemilihan lokasi gudang, dan dalam penelitian ini terdapat 8 kriteria pemilihan gudang
diantaranya: 1) Harga; 2) Fasilitas; 3) Jarak dengan titik pengantaran; 4) Jarak dengan lahan pertanian; 5) Luas tanah; 6) Luas bangunan; 7) Akses lokasi; dan 8)
Kelayakan atau kesiapan lokasi. Selanjutnya, MILP memilih 5 dari 13 alternatif yang dinilai optimal yang memenuhi fungsi tujuan dan batasannya sehingga terpilih
gudang dengan kode G6, G7, G10, G11, dan G12. Terakhir, kelima alternatif tersebut diranking menggunakan metode MARCOS dan menunjukkan bahwa gudang G10
adalah pilihan terbaik.

Penelitian ini menggabungkan metode MILP dan MARCOS untuk menentukan lokasi gudang terbaik
dalam e-commerce pertanian. Dari 13 alternatif, MILP menyaring 5 gudang terbaik (G6, G7, G10,
G11, G12), lalu MARCOS digunakan untuk memberi peringkat. Hasilnya, G10 menjadi lokasi terbaik.

Pengujian dengan tiga solver MILP (CBC, GLPK, SCIP) menunjukkan hasil yang sama, dengan CBC
paling cepat. Validasi menggunakan dua metode MCDM lainnya (MABAC dan MOOSRA) juga
menunjukkan G10 tetap unggul.

Model ini tidak hanya cocok untuk e-commerce pertanian, tetapi juga bisa diterapkan dalam bisnis
digital lainnya (B2B, B2C, C2B, C2C) untuk meningkatkan efisiensi logistik dan kepuasan
pelanggan. Integrasi MILP dan MARCOS terbukti fleksibel dan strategis dalam mendukung
pengambilan keputusan rantai pasok modern.

Validasi hasil optimasi MILP dilakukan dengan membandingkan tiga solver berbeda
(CBC, GLPK, dan SCIP) di platform Google Colaboratory. Ketiganya menghasilkan solusi
yang konsisten, namun solver CBC terbukti paling efisien secara waktu eksekusi.

Untuk memperkuat hasil, dilakukan analisis komparatif dengan dua metode MCDM lain,
yakni MABAC dan MOOSRA, menggunakan bobot kriteria yang sama dari metode IMF
SWARA. Hasil menunjukkan bahwa gudang G10 konsisten berada di peringkat atas,
memperkuat validitasnya sebagai alternatif terbaik.

Metode MARCOS dinilai paling relevan karena mempertimbangkan nilai ideal dan anti-
ideal sekaligus, memberikan hasil yang lebih menyeluruh. Sebaliknya, MABAC kurang
adaptif terhadap dinamika kriteria, dan MOOSRA cenderung mengabaikan kondisi
ekstrem. Dengan fleksibilitas dalam menangani variabel benefit dan cost, MARCOS
terbukti sebagai metode yang paling andal untuk pengambilan keputusan strategis
seperti pemilihan lokasi gudang.

Optimasi Pemilihan Gudang E-Commerce
Pertanian Melalui Integrasi Mixed-Integer Linear
Programming Dan Multi-Criteria Decision Making 

Abstrak: Pemilihan lokasi gudang yang strategis memegang peranan penting dalam rantai pasok karena berdampak langsung pada efisiensi biaya operasional, ketepatan
waktu pengiriman, dan kepuasan pelanggan. Dalam konteks e-commerce pertanian yang menghadapi tantangan logistik tersendiri, diperlukan sistem distribusi yang efisien
dan berkelanjutan. Penelitian ini bertujuan mengoptimalkan pemilihan lokasi gudang distribusi melalui integrasi metode Mixed-Integer Linear Programming (MILP) dan
pendekatan pengambilan keputusan multikriteria (MultiCriteria Decision Making/MCDM). Bobot kriteria ditentukan menggunakan metode Improved Fuzzy Stepwise Weighted
Assessment Ratio Analysis (IMF SWARA), sedangkan pemeringkatan alternatif dilakukan dengan metode Measurement of Alternatives and Ranking according to
Compromise Solution (MARCOS). Delapan kriteria pemilihan gudang diidentifikasi berdasarkan masukan praktisi e-commerce pertanian. Model MILP diimplementasikan
menggunakan tiga solver berbeda yaitu CBC, GLPK, dan SCIP untuk memastikan konsistensi hasil. Hasil pemeringkatan menunjukkan bahwa gudang dengan kode G10
merupakan pilihan terbaik, yang kemudian divalidasi dengan dua metode MCDM lainnya, yaitu Multi-Attribute Border Approximation Area Comparison (MABAC) dan Multi-
Objective Optimization by Ratio Analysis (MOOSRA).

Rantai pasok pertanian di Indonesia memiliki karakteristik unik yang membuatnya rentan terhadap berbagai tantangan, seperti umur simpan produk yang terbatas,
ketergantungan pada cuaca, dan fluktuasi permintaan pasar. Selain itu, distribusi yang panjang dan melibatkan banyak perantara sering kali menyebabkan tingginya
biaya logistik serta penurunan kualitas produk saat sampai ke konsumen.

Dalam beberapa tahun terakhir, e-commerce pertanian muncul sebagai inovasi yang menjanjikan untuk mempersingkat jalur distribusi dan meningkatkan efisiensi
rantai pasok. Platform seperti Eratani, Gokomodo, dan Tanihub telah menjadi penghubung langsung antara petani dan pasar. Namun, kemajuan ini menuntut dukungan
infrastruktur logistik yang lebih terencana, khususnya dalam hal pemilihan lokasi gudang.

Gudang berfungsi sebagai titik simpul penting dalam sistem distribusi. Lokasi yang tidak tepat dapat menyebabkan inefisiensi logistik, peningkatan biaya operasional,
dan keterlambatan pengiriman. Oleh karena itu, pemilihan lokasi gudang yang strategis tidak hanya berdampak pada efisiensi biaya, tetapi juga pada ketahanan rantai
pasok dan kesejahteraan petani.

Dalam konteks ini, dibutuhkan pendekatan yang terstruktur, berbasis data, dan mempertimbangkan banyak kriteria untuk menentukan lokasi gudang secara optimal.
Penelitian ini merespons kebutuhan tersebut dengan mengintegrasikan metode optimasi dan analisis keputusan, sehingga mampu menghasilkan rekomendasi lokasi
gudang yang efisien, aplikatif, dan mendukung pertumbuhan e-commerce pertanian di Indonesia.

Menentukan lokasi gudang e-commerce pertanian yang optimal melalui
integrasi metode Mixed-Integer Linear Programming (MILP), Improved Fuzzy
Stepwise Weighted Assessment Ratio Analysis (IMF SWARA), dan
Measurement of Alternatives and Ranking according to Compromise
Solution (MARCOS), guna menghasilkan rekomendasi lokasi yang efisien
secara biaya dan relevan terhadap kebutuhan distribusi pertanian di
Indonesia.
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Perancangan Model

94,62% Accuracy

95,37% Precision
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Model Akurasi F1-Score

Baseline CNN 87.15% 86.90%

EfficientNetB3 93.52% 93.27%

ResNet50 91.74% 91.34%

DenseNet121 90.48% 90%

DE-CNN 94.62% 94.65%

Indonesia merupakan produsen utama minyak kelapa sawit dunia. Kualitas dan
efisiensi panen sangat bergantung pada ketepatan dalam menentukan tingkat
kematangan buah, karena buah yang terlalu mentah atau terlalu matang akan
memengaruhi rendemen dan mutu minyak.
Selama ini, penilaian kematangan buah umumnya dilakukan secara manual oleh tenaga
kerja manusia, yang bersifat subjektif, tidak konsisten, dan kurang efisien, terutama
dalam skala industri besar. Oleh karena itu, dibutuhkan sistem otomatis yang mampu
melakukan klasifikasi secara cepat dan akurat.
Teknologi Deep Learning, khususnya Convolutional Neural Network (CNN), telah
terbukti efektif dalam berbagai tugas klasifikasi citra. Namun, performa CNN sangat
dipengaruhi oleh desain arsitektur dan pemilihan hyperparameter-nya. Proses ini
sering kali dilakukan secara trial-and-error, yang memakan waktu dan sumber daya.
Penelitian ini mengusulkan pendekatan Differential Evolution (DE) untuk mengoptimasi
CNN secara otomatis, sehingga dapat meningkatkan akurasi dan efisiensi dalam
klasifikasi tingkat kematangan buah kelapa sawit, yaitu kategori mentah, matang, dan
busuk.
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LATAR BELAKANG

TUJUAN PENELITIAN

Mengoptimalkan CNN menggunakan algoritma Differential Evolution (DE) guna
meningkatkan akurasi, efisiensi, dan stabilitas dalam klasifikasi tingkat kematangan
buah kelapa sawit, serta mengimplementasikan model terbaik dalam bentuk aplikasi
berbasis web.
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NOVELTY / RESEARCH GAP04

HASIL PENELITIAN05
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Penelitian sebelumnya hanya mengoptimasi CNN sebagian, seperti arsitektur atau hyperparameter
saja.
Belum ada pendekatan komprehensif yang menggabungkan optimasi arsitektur dan hyperparameter
CNN secara otomatis menggunakan Differential Evolution (DE).
Penelitian ini juga fokus pada klasifikasi kematangan buah kelapa sawit, yang jarang dibahas secara
spesifik.
Hasilnya dibandingkan langsung dengan model-model transfer learning dan diimplementasikan dalam
aplikasi web.

KESIMPULAN06

Model DE-CNN menghasilkan performa terbaik:

Perbandingan Akurasi dan F1-Score Keseluruhan Setiap Model

Confusion Matrix Model DE-CNN

Penelitian ini berhasil mengoptimalkan CNN dengan
Differential Evolution (DE) untuk mengklasifikasi
kematangan buah kelapa sawit.
Model DE-CNN menunjukkan hasil yang sangat baik
dengan akurasi 94,62%, precision 95,37%, recall
94,62%, dan F1-score 94,65%.
Dibandingkan model lain, DE-CNN lebih efisien,
stabil saat pelatihan, dan cepat saat inferensi,
sehingga cocok untuk penggunaan nyata.
Model ini juga sudah diterapkan dalam aplikasi web
interaktif yang memungkinkan pengguna
mengunggah gambar buah dan mendapatkan
klasifikasi kematangan secara cepat dan akurat.



ABSTRAK

Penelitian ini mengkaji urgensi pengembangan aplikasi otomasi desain jaringan Fiber to the Home (FTTH) di PT Telkom
Indonesia, didorong oleh kebutuhan internet berkecepatan tinggi yang terus meningkat dan permasalahan efisiensi dalm
proses desain manual. Permasalahan utama meliputi waktu desain yang lama dan perhitungan biaya invetasi yang tidak
efisien, keterbatasan sumber daya tim Survey Design Inventory (SDI) menyebabkan penumpukan pesanan, serta potensi
kehilangan pendapatan akibat keterlambatan keputusan proyek. Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan aplikasi
berbasis website yang mampu mengotomatisasi desain jaringan FTTH dan perhitungan biaya investasi secara akurat. Metode
Design Thinking digunakan sebagai kerangka kerja utama, terintegrasi dengan Business Model Canvas (BMC) dan diperkuat
oleh evaluasi heuristik. Tahap Empathize mengidentifikasi pain points pengguna melalui kuesioner dan wawancara. Tahap
Define merumuskan masalah seperti ketidakseimbangan sumber daya dan urgensi otomasi. Tahap Ideate menghasulkan
kebutuhan fungsional dan non-fungsional aplikasi. Prototipe dikembangkan menggunakan Laravel, JavaScript, dan MySQL.
Hasil pengujian heuristik oleh lima pakar menunjukkan tingkat usabilitas yang sangat baik dengan rata-rata skor 0,13 (skala 0-
4), mengidentifikasi masalah minor atau kosmetik. Dampaknya, aplikasi ini berpotensi meningkatkan kecepatan dan akurasi
desain, efisiensi sumber daya, serta kepuasan pelanggan dalam penyediaan layanan FTTH.

Budi Leksono, Budi Warsito, Sutikno
Sekolah Pasca Sarjana, Universitas Diponegoro

LATAR BELAKANG

Perkembangan teknologi yang begitu cepat mendorong peningkatan kebutuhan akan akses
internet berkecepatan tinggi, menjadikan Fiber to the Home (FTTH) sebagai infrastruktur
telekomunikasi modern yang krusial, terlebih dengan tingginya penetrasi pengguna internet di
Indonesia. FTTH kini menjadi fondasi utama bagi revolusi digital dan AI, bukan sekadar tren
konsumsi, sehingga pengembangan jaringan yang efisien adalah keharusan strategis. PT
Telkom Indonesia, sebagai penyedia internet terbesar, menghadapi tantangan besar dalam
merespons kebutuhan ini karena proses desain jaringan FTTH dan perhitungan biaya investasi
masih dilakukan secara manual. Hal ini menyebabkan waktu desain yang lama, penumpukan
order akibat keterbatasan tim Survey Design Inventory (SDI), dan potensi kerugian (loss
revenue) akibat keterlambatan keputusan proyek. Untuk mengatasi masalah ini dan
menyediakan informasi jaringan yang cepat dan akurat, penelitian ini bertujuan
mengembangkan aplikasi berbasis website yang mampu mengotomatisasi desain jaringan
FTTH dan perhitungan biaya investasi, dengan menggunakan Metode Design Thinking dan
Business Model Canvas, berlokasi di PT Telkom Indonesia Regional Jawa Tengah & DIY
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1.Bahan dan Alat Penelitian : 
a.Bahan : Data Pengguna/Kebutuhan, Informasi Business Model Canvas, Standar/Spesifikasi

Jaringan FTTH, Studi Kasus & Solusi Eksisting. 
b.Alat : Alat Pendukung Design Thinking, Alat Pendukung Business Model Canvas, Alat

Pengembangan Perangkat Lunak (HTML5, CSS3, JavaScript, Laravel-PHP, MySQL, OpenShift). 
2.Prosedur Penelitian :

 

Empathize: memahami secara mendalam pengguna target, kebutuhan, tantangan, dan aspirasi. 
Define: merumuskanpernyataan masalah yang jelas, spesifik, dan berpusat pada pengguna,
diperkaya input BMC. 
Ideate: menghasilak beragam solusi potensial, dipandu oleh wawasan BMC untuk relevansi dan
kelayakan bisnis. 
Prototype: mewujudkan ide solusi terbaik dalam bentuk prototipe untuk pengujian cepat. 
Kerangka Sistem Informasi :

Output dari Prototype adalah aplikasi otomasi Desain jaringan FTTH dan bisa download desain
dalam format KML serta Bill of Quantity (BOQ) dalam format Excel. 
Test: Uji aplikasi untuk umpan balik dan area perbaikan menggunakan Evaluasi Heuristik Nielsen. 

Analisis Data: Perhitungan Mean, Median, dan Standar Deviasi, serta analisis kualitatif. 
Hasil: Solusi yang inovatif, diinginkan pengguna, dan layak secara komersial

REFERENSI

1.Verbrugge, S., Casier, K., Lannoo, B., Ooteghem, J. Van, Meersman, R.,
Colle, D., & Demeester, P. (2008). 2008 10th Anniversary
International Conference on Transparent Optical Networks. I E E E.

2.Alkhajeh, S., Gabor, A., Ouali, A., Poon, K., & Elbassioni, K. (2023). An
Efficient Integer Programming Model for FTTH Networks Design.
Lecture Notes in Networks and Systems, 465.
https://doi.org/10.1007/978-981-19-2397-5_52

3.Morey, J. P. (2024). Fundamental of Design Thinking and its Phases.
Dalam International Journal for Research in Applied Science &
Engineering Technology (IJRASET) (Vol. 12).
https://doi.org/https://doi.org/10.22214/ijraset.2024.60780

4.Osterwalder, A., & Pigneur, Y. (2010). Business Model Generation.
5.Massa, L. (2024). 1 Strategy, Organisation and Management (SOM)

Group. Dalam Lorenzo.massa@business.aau.dk Journal of Business
Models (Vol. 12, Nomor 1).

6.Nielsen, J. (1994). Enhancing the Explanatory Power of Usability
Heuristics.

TUJUAN PENELITIAN

Mengembangkan aplikasi otomatisasi desain jaringan FTTH menggunakan Metode Design
Thinking dan Business Model Canvas, sehingga menghasilkan solusi yang terverifikasi sesuai
dengan kebutuhan pengguna dan selaras dengan bisnis perusahaan.

DISKUSI

Penelitian ini menunjukkan bahwa integrasi Business Model Canvas (BMC) dalam siklus Design Thinking secara
strategis membantu memahami masalah dan menciptakan solusi bisnis yang inovatif di PT. Telkom Indonesia.
Business Model Canvas, terutama pada tahap Define dan Ideate, bertindak sebagai lensa bisnis yang
komprehensif, memastikan ide-ide solusi selaras dengan kebutuhan pengguna dan tujuan strategis perusahaan.

Penerapan Design Thinking terbukti sangat efektif dalam mengidentifikasi pain points mendalam, seperti
inefisiensi tim dan proses manual yang memakan waktu, lalu mengkristalkannya menjadi pernyataan masalah
yang jelas dan kebutuhan fungsional aplikasi.

Prototipe aplikasi yang dikembangkan berhasil mengotomatisasi desain jaringan FTTH dan perhitungan biaya
dengan akurat dan efisien. Pengujian usabilitas menunjukkan kualitas yang sangat baik. Meskipun demikian, ada
area peningkatan berkelanjutan seperti fleksibilitas fitur, pencegahan kesalahan, dan peningkatan bantuan
kontekstual untuk pengguna ahli.

Secara keseluruhan, penggabungan kedua kerangka kerja ini membuktikan pendekatan yang kuat untuk
mengembangkan solusi teknologi yang tidak hanya berpusat pada pengguna tetapi juga layak secara bisnis,
berpotensi meningkatkan efisiensi operasional dan kepuasan pelanggan di PT. Telkom Indonesia.

KESIMPULAN

Penggunaan Metode Design Thinking dan Business Model Canvas pada tahapan :
Empathize dan Define : Mengidentifikasi masalah utama yaitu kurangnya sumber daya, desain manual yang lambat,
dan tidak adanya tools otomatis untuk desain dan perhitungan biaya investasi FTTH. 
Business Model Canvas Analisis: Memberikan perspektif bisnis yang memandu ideasi solusi, mencakup mitra, nilai
yang ditawarkan, dan target pelanggan. 
Ideate & Prototipe: Mengembangkan aplikasi "iHLD" berbasis Laravel, JavaScript, MySQL yang mengotomatisasi desain
jaringan FTTH (KML) dan perhitungan BoQ (Excel), serta dilengkapi fitur keamanan dan integrasi sistem.
Adapun aplikasi otomasi desain jaringan FTTH bisa menghasilkan otomasi desain dan menghitung estimasi biaya
investas yang terdiri dari 3 (tiga) jenis tipe Provisioning sebagai berikut:

Pengujian usabilitas aplikasi menggunakan Metode Heuristik Jacob Neilsen dengan jumlah penguji sebanyak 5
(lima) orang ahli dengan hasil rata – rata secara keseluruhan 0,13 dengan rincian per kategori heuristic sebagai
berikut:

PROVISIONING TYPE-1 PROVISIONING TYPE-2 PROVISIONING TYPE-3

SKALA TINGKAT KEPARAHANRATA - RATA SKOR PER HEURISTIK

Aplikasi otomasi desain FTTH
berhasil dikembangkan untuk  
memenuhi kebutuhan pengguna
yang teridentifikasi oleh Design
Thinking, memiliki model bisnis
kuat dari Business Model Canvas
dan usabilitas sangat baik.

HASIL PENELITIAN

METODE PENELITIAN



ANALISIS PERBANDINGAN PERHITUNGAN JALAN TERDEKAT 

MENGGUNAKAN ALGORITMA DIJKSTRA DAN ALGORITMA A*(A-STAR) UNTUK 

MEMETAKAN WILAYAH TOWER BTS

Pendahuluan

Kemajuan teknologi komunikasi memerlukan infrastruktur BTS untuk menjaga kualitas layanan. Di

Semarang, banyak pengguna belum mengetahui lokasi BTS secara tepat, padahal informasi ini penting bagi

staf maintenance dan operasional. Penelitian ini mengembangkan sistem GIS yang membandingkan

algoritma Dijkstra dan A* guna menentukan jalur tercepat menuju BTS Telkomsel, sehingga membantu

proses perawatan dan respons gangguan secara lebih efisien.

Agung Rahmad Hidayat, Rahmat Gernowo, Aris Sugiharto
Sekolah Pasca Sarjana, Universitas Diponegoro

Abstrak

BTS sebagai penerima dan pemancar sinyal keberadaannya harus diketahui bagi seorang user seperti staff

operational dan staff maintenance untuk maintain masalah yang ada. Maka diperlukannya sistem khusus

untuk user dalam menetukan jalur terdekat antara user dan lokasi tower BTS guna menuju lokasi BTS yang

dituju. Sistem yang dibuat berupa GIS. Tujuan penelitian ini untuk analisis algoritma A* dan algoritma

Dijkstra dalam menentukan jalur terpendek antar lokasi user dengan lokasi tower BTS, serta mempermudah

user dalam menentukan jalur terpendek menuju lokasi tower BTS Telkomsel di Semarang Jawa Tengah.

Pengujian dari 1230 data masukan yang sudah diuji menggunakan algoritma Dijkstra dan algoritma A*

didapatkan nilai rata jalur terdekat memiliki nilai sama yaitu 4922456,01 meter sedangkan parameter waktu

eksekusi dari sistem memiliki nilai rata algoritma Dijkstra 0,05869296554019228 detik algoritma A*

0,31234265318011295 detik. Ini menjelaskan bahwa nilai rata waktu algoritma Dijkstra lebih kecil daripada

nilai rata dari algoritma A*. Waktu hasil uji diperoleh bahwa algoritma Dijkstra yang di implementasikan ke

dalam sistem dari segi waktu eksekusi dan jarak lebih baik daripada algoritma A*.

Hasil 

Pengujian terhadap 1.230 data menunjukkan bahwa algoritma Dijkstra

dan A* menghasilkan jarak terpendek yang sama, yaitu 4.922.456,01

meter. Namun, algoritma Dijkstra memiliki waktu eksekusi rata-rata

lebih cepat, yakni 0,058 detik dibanding A* sebesar 0,312 detik. Dengan

demikian, Dijkstra lebih efisien untuk diterapkan dalam sistem pencarian

rute menuju BTS Telkomsel di Kota Semarang.

Metode Penelitian:

Penelitian ini menggunakan

pendekatan pengembangan

sistem berbasis web dengan

metode prototipe. Sistem

dirancang menggunakan

framework CodeIgniter (CI) dan

bahasa pemrograman PHP, serta

mengimplementasikan algoritma

Dijkstra dan A* untuk pencarian

jalur terpendek dari lokasi

pengguna ke BTS Telkomsel di

Kota Semarang. Pengujian

dilakukan dengan 82 data BTS

dan 15 titik lokasi pengguna,

menghasilkan 1.230 kombinasi

pengujian. Validasi sistem

dilakukan melalui metode black

box testing untuk memastikan

fungsionalitas sistem, dan

analisis performa algoritma

dilakukan dengan

membandingkan hasil jarak dan

waktu eksekusi dari kedua

algoritma.

Kesimpulan:

Sistem GIS yang dikembangkan

berhasil menentukan jalur terpendek

ke lokasi BTS Telkomsel di

Semarang. Algoritma Dijkstra dan A*

menghasilkan jarak yang sama,

namun Dijkstra lebih cepat dalam

waktu eksekusi. Oleh karena itu,

Dijkstra dinilai lebih efisien dan

optimal untuk digunakan dalam

sistem pencarian rute BTS

berdasarkan hasil pengujian terhadap

1.230 data.
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PENGGUNAAN HEALTH INDEX
BERBASIS MACHINE LEARNING  DENGAN

METODE K-NEAREST NEIGHGOURS
UNTUK MENJAGA PERFORMA DESALINATION PLANT
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Membuat algoritma K-Nearest Neighbors (K-
NN) sebagai prediksi kegiatan pemeliharaan
cleaning desal.
Mengintegrasikan algoritma K-NN yang
sudah dikembangkan pada Sistem Digitalisasi
Pembangkit sehingga sistem secara otomatis
memprediksi dan mengoptimalkan kegiatan
pemeliharaan cleaning desal secara real-time.
Dapat menganalisis dampak penerapan
algoritma K-NN terhadap kehandalan operasi
desalination plant blok 3 untuk meningkatkan
keandalan ketersediaan peralatan dalam proses
desal.
Untuk mengevaluasi potensi penghematan
biaya dan efisiensi energi yang dapat dicapai
melalui penerapan algoritma K-NN pada
desalination plant blok 3, serta memastikan
operasi yang lebih efisien dan berkelanjutan.

98%
Accuracy of K-NN
Clustering
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ANALISA MASALAH

Parameter Operasi, hanya menggunakan 3
parameter operasi pada desal untuk memastikan
kondisi operasi dan kegiatan pemeliharaan.

METODOLOGI HASIL DAN SARAN

Quick Decision

Rp. 194,927,577,-
Saving losses /
maintenance cycle

Energy Efficiency
This research can be further
developed and applied to
almost all Desalination.
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01 
Boiler merupakan suatu sistem yang mengkonsumsi energi terbesar 
sehingga akan sangat banyak faktor-faktor yang dapat dilakukan untuk 
mengoptimalkan sistem boiler tersebut. Hal ini dikarenakan banyaknya 
penelitian yang telah dilakukan mengenai pengoptimalan fungsi dari boiler. 

Eksergi adalah properti thermodinamika yang nilainya bergantung pada 
bentuk proses energi dan keadaan lingkungannya. Setiap sistem yang tidak 
dalam keadaan setimbang dengan lingkungannya memiliki nilai eksergi.  

Analisis yang akan dilakukan di dalam penelitian ini adalah dengan 
mengevaluasi pengelolaan dan pemanfaatan energi pada sistem boiler 
sehingga dapat ditentukan nilai neraca massa, energi, dan ekserginya. Selain 
itu, penelitian ini juga mengevaluasi nilai kehancuran eksergi pada sistem boiler 
sehingga mendapatkan gambaran EnPI (Energy Performance Indicator) 
yang mana dapat dijadikan acuan untuk optimalisasi pada sistem boiler. 

Latar Belakang 

⚫ Abin Babu, Abuthahir K.A., Rohith P.M., Rahul Unnikrishnan, (2017), “Exergy Destruction and Optimization of Industrial Boiler at BPCL”, International Journal of Novel Research in Engineering and Science, Vol. 
3, Issue 2, pp: (1-9), ISSN 2394-7349. 

⚫ Cengel, Yunus A., and Michael, Boles A., (1989), “Thermodynamics: An Engineering Approach”, International Edition, Mc Graw Hill. 

⚫ Feriyanto Mandila Pallea, Belyamin, dan Paulus Sukusno, (2019), “Analisis Eksergi Pada Boiler & Turbin Uap Pembangkit Listrik Tenaga Uap Subcritical 315 MW”, Prosiding Seminar Nasional Teknik Mesin, 
Politeknik Negeri Jakarta, 1153-1159, ISSN 2085-2762. 

⚫ Francis  Chinweuba  Eboh, Peter Ahlström and Tobias Richards, (2017), “Exergy Analysis of  Solid  Fuel-Fired Heat and Power Plants: A Review”, Energies, 10, 165. 

⚫ G. U. Akubue,   S. O. Enibe,   H. O. Njoku and G. O. Unachukwu, (2014), “Exergy Analysis of a Steam Boiler Plant in a brewery in Nigeria”, International Journal of Scientific & Engineering Research, Volume 5, 
Issue 5, ISSN 2229-5518.   

⚫ Holman J.P, (1991), “Perpindahan Panas“, Edisi Keenam, Erlangga. 

⚫ Jawed Ahmed Jamali et. al., (2017), “Energy and Exergy Analyses of Boiler and its Parts of Lakhra Coal Power Plant (FBC) Jamshoro”, Noble International Journal of Scientific Research, ISSN(e): 2521-0246, 
ISSN(p): 2523-0573, Vol. 01, No. 10, pp: 104-111. 

⚫ Kameyama H., Yoshida K., Yamauchi S., and Fueki K., (1982), Evaluation of Reference Exergies For The Elemen, “Applied Energy 11”, p. 69-83. 
⚫ Koestoer Artono Raldi, (2002), “Perpindahan  Kalor”, Edisi Kesatu, Salemba Teknika. 
⚫ Krishan Kumar et. al., (2015), “Performance and Exergy Analysis of Boiler”, International Journal of Science and Research (IJSR), Volume 4 Issue 6, ISSN (Online): 2319-7064. 

⚫ Muhamad Difa Dharmakusuma, Belyamin, dan Widiyatmoko, (2020), “Analisis Eksergi Pada Boiler PLTU”, Jurnal Mekanik Terapan, Vol. 01 No. 01, Hal. 045-053. 

Referensi 

02 
• Menganalisis nilai EnPI (Energy 

Performance Indicator) 
• Menganalisis nilai neraca 

massa, energi, dan eksergi 
• Mengidentifikasi kehancuran 

eksergi yang terjadi pada sistem 
boiler 

• Mengoptimalisasi sistem boiler 
dengan menggunakan 
parameter eksergi 

Tujuan Penelitian 

03 Metodologi 

Analisis Eksergi Pada Sistem Boiler Berbahan Bakar 
Cangkang dan Fiber Berkapasitas 60 Ton/Jam 
Pengolahan Tandan Kelapa Sawit Menjadi Crude Palm Oil 

Daniel Pasaribu 

PEMBIMBING / PROMOTOR/CO PROMOTOR 

04 
Penelitian ini telah menganalisis nilai neraca massa dan 
energi. Selain itu, penelitian ini juga menganalisis heat 
loss konveksi-radiasi, eksergi pada komposisi bahan 
bakar, eksergi pada reaksi pembakaran yang mana 
belum dievaluasi oleh peneliti sebelumnya. 

Novelty / Research Gap 05 
Memberikan gambaran di dalam mengevaluasi performa sistem boiler sehingga 
teridentifikasi besarnya degradasi energi yang berguna dalam sistem yang mana dapat 
mempengaruhi nilai efisiensi pada sistem boiler maupun komponen-komponen yang 
terdapat pada sistem boiler tersebut.  
Selain itu, manfaat lain dari penelitian ini juga untuk memberikan nilai dan penyebab 
terjadinya losses pada sistem  boiler sehingga memperoleh gambaran untuk 
mengoptimalkan performa sistem. 

Hasil yang Diharapkan 

NIM : 3000042042024 
PRODI : Magister Energi 

1. Prof. Dr. Muhammad Nur, DEA 
2.  Prof. Dr. Muchammad, ST, MT 

Mulai Studi Literatur 
 

Pengumpulan data penelitian: 
A. Data Primer 

1) Data konsumsi bahan bakar 
2) Udara pembakaran (flowrate, temperatur, dan 

tekanan) 
3) Feedwater (flowrate, temperatur, tekanan) 
4) Fluegas (%O2, %CO2, temperatur, flowrate) 
5) Produksi steam (temperatur, tekanan, 

kapasitas) 
6) Distribusi temperatur dinding luar boiler 
7) Bottom ash 

 
B. Data Sekunder 

1) Hasil lab. Bahan bakar  
2) Hasil lab air (feedwater dan boiler water) 
3) Data histori konsumsi bahan bakar 
4) Data histori produksi steam 
5) Data histori konsumsi feedwater 
6) Data spesifikasi boiler 
7) Data spesifikasi utilitas boiler (TAF, IDF, pompa 

feedwater) 
 

Data 
Penelitian 
Terpenuhi

? 

Evaluasi dan Analisis: 
1) Mengevaluasi nilai indikator kinerja 

energi (EnPI) 
2) Mengevaluasi nilai konsumsi energi 

terhadap kondisi performa boiler 
3) Menganalisis neraca massa, energi, 

dan eksergi sistem boiler 
4) Menganalisis nilai efisiensi energi 

sistem boiler  
5) Menganalisis nilai efisiensi eksergi dan 

kehancuran eksergi pada sistem boiler 
6) Menentukan langkah optimalisasi 

sistem boiler Penyusunan Laporan Tesis: 
1) Deskripsi Sistem 
2) Profil Energy Performance Indicator (EnPI) 
3) Neraca Massa, Energi, dan Eksergi 
4) Nilai efisiensi energi 
5) Nilai efisiensi eksergi dan kehancuran eksergi 
6) Menentukan nilai optimalisasi dari pengoperasian 

sistem boiler  

Selesai 

Tidak 

Ya 
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Permasalahan dalam penelitian ini
berangkat dari belum optimalnya
efisiensi energi di PLTA
Wadaslintang, yang ditunjukkan oleh
persentase pemakaian sendiri (PS)
yang masih di atas rata-rata
pembangkit sejenis.

Konsumsi Energi
Sektor Industri Boros

(OJK, 2015)

Dibutuhkan Audit Energi
& Benchmarking untuk
Meningkatkan Efisiensi

Potensi Penghematan
Energi Sektor Industri

10-30%

PLTA Wadaslintang :
Konsumsi Energi

Pemakaian Sendiri Tinggi

PP No. 33 Tahun
2023 tentang
Konversi Energi
Peraturan Menteri
ESDM No. 14 Tahun
2012 tentang
Manajemen Energi

Dalam penelitian ini dilakukan audit energi dengan menganalisis
intensitas konsumsi energi bangunan gedung dan peralatan utama serta
penunjang PLTA, membandingkannya dengan standar International
Electrotechnical Commission (IEC) dan desain awal. Significant Energy
Uses (SEU) diidentifikasi untuk fokus penghematan. Hasil analisis menjadi
dasar rekomendasi Potensi Hemat Energi (PHE) dan analisis finansial
serta dihitung potensi penginkatan Capacity Factor (CF) PLTA.
Benchmarking dilakukan dengan standar nasional dan dunia.

Audit EnergiAudit Energi Identifikasi Intensitas
Energi & SEU

Identifikasi Intensitas
Energi & SEU

Penelitian ini berkontribusi pada literatur
dengan mengkaji bagaimana identifikasi
potensi penghematan energi dilakukan
dengan 2 buah tools secara bersamaan
yakni audit energi dan benchmarking sebuah
metode yang belum banyak diadopsi dalam
studi sebelumnya, khususnya di sektor
pembangkit listrik tenaga air.

Data menunjukkan bahwa konsumsi internal Pemakaian Sendiri (PS) murni hanya
sebesar 5,68%, sementara 94,32% merupakan losses pada sistem elektrikal. Hasil
benchmarking menunjukkan intensitas energi sebesar 0,001114075 GJ/GJ,
menempatkan PLTA Wadaslintang pada kuartil 25% nasional dan menjadi
pembangkit paling efisien dalam benchmark skala dunia. Rekomendasi teknis dari
penelitian ini menghasilkan potensi penghematan sebesar 955.808,38 kWh/tahun
atau setara 40,2% dari PS, menurunkan PS dari 2,20% menjadi 1,02%, serta
meningkatkan Net Capacity Factor (NCF) sebesar 0,61%. Penelitian ini menunjukkan
bahwa kombinasi audit energi dan benchmarking dapat menjadi strategi efektif
dalam peningkatan efisiensi energi.

Pemakaian Sendiri (%)

2,20%

1,02%

2,5%

2,0%

1,5%

1,0%

0,5%
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Pentingnya mengurangi emisi CO₂ dan beralih ke energi terbarukan untuk 

menghindari dampak perubahan iklim yang lebih parah. Karena dampaknya 

yang semakin nyata dan serius, Pemanfaatan sumber daya energi dan 

peningkatan efisiensi dalam penggunaannya paling baik dilakukan dengan 

mempertimbangkan eksergi. Pemanfaatan panas limbah dari sistem refrigerasi 

untuk menghasilkan energi terbarukan menawarkan beberapa keuntungan. 

Pertama, hal ini dapat mengurangi ketergantungan pada sumber energi 

konvensional yang tidak terbarukan, yang pada akhirnya akan habis dan 

menjadi semakin mahal seiring waktu. Kedua, pemanfaatan ini dapat 

mengurangi emisi gas rumah kaca yang berkontribusi terhadap pemanasan 

global dan perubahan iklim. Dengan memanfaatkan panas limbah, limbah 

termal dapat dikurangi atau bahkan dihilangkan, sehingga mengurangi dampak 

negatif terhadap lingkungan . 
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1. Analisis energi sistem ORC-VCR 

menggunakan refrigerant (R1234ze(E), 

R152a, RC318, R236fa, RE245cb2, R600a, 

R236ea, R245fa) untuk mengetahui refrigeran 

yang terbaik 

2. Memperoleh nilai performa kinerja sistem 

keseluruhan dan efisiensi organic rankine 

cycle (ORC).   

3. Memperoleh nilai kerusakan eksergi sistem 

ORC-VCR dari semua komponen sistem. 
 

Tujuan Penelitian 

03 

Penelitian ini menggunakan metode kuantitatif dalam menjawab 
semua persoalan dalam penelitian. Penelitian ini diawali dengan 
merancang skema diagram simulasi, lalu merencanakan proses 
simulasi sehingga dapat dilakukan simulasi software.  Setelah 
didapatkan hasil dari simulasi kemudian dilakukan analisis data. Hasil 
nya, didapatkan data energi dan data eksergi dari system yang 
merupakan efisiensi.  Semakin besar kapasitas pendinginan artinya 
semakin baik system. Simulasi dilakukan menggunakan software 
Engineering Equation Solver dengan memasukkan 8 variabel 
refrigeran yang kemudian di lakukan mencari yang terbaik. Proses 
penelitian dapat di lihat pada Flow chart di samping. 

Metodologi 

Analisis Energi dan Eksergi Sistem Rankine 
Organik dan Sistem Refrigerasi Kompresi 
Uap Yang Terintegerasi 
Ferdyson 

PEMBIMBING / PROMOTOR/CO PROMOTOR 

04 

Penelitian ini telah ada sebelumnya, namun terdapat 
pembeharuan pada penambahan variabel sumber 
panas utama yang berasal dari mesin exhaust 
keramik. Dan hanya 8 variabel refrigeran berbeda 
dari sebelumnya yang hanya 6 variabel.  

Novelty / Research Gap 05 
Efisiensi organik rankine cycle tertinggi  di miliki 
refrigeran R152a sebesar 0,114% dengan COP system 
0,6122, COP eksergi 0,5017 dan kapasitas pendinginan 
16,26.  
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Merancang Skema Diagram Simulasi 

Merencanakan Proses Simulasi 

Simulasi Software 

Analisis Data 

Hasil Analisis 

SELESAI 



 

01 

Penggunaan energi global masih didominasi batubara, 
yang kian menipis dan berdampak pada pemanasan 
global. Paris Agreement mendorong efisiensi energi untuk 
menekan emisi. PLTU sebagai pengguna energi besar perlu 
dioptimalkan kinerjanya melalui analisis efisiensi. Penelitian 
ini melakukan analisis efisiensi termal pada PLTU 50 MW, 
dengan membandingkan data aktual dan data komisioning 
sebagai baseline. Hasil menunjukkan kenaikan NPHR, yang 
mengindikasikan potensi peningkatan efisiensi dan 
pengurangan biaya bahan bakar. Temuan ini menjadi dasar 
penyusunan rekomendasi teknis untuk mendukung kinerja 
pembangkit yang lebih optimal. Upaya ini juga berkontribusi 
pada pencapaian target konservasi energi di sektor 
pembangkitan listrik 
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1. Mengetahui deviasi Net Plant Heat Rate (NPHR) 

antara kondisi aktual dan data saat komisioning 
sebagai baseline. 

2. Mengidentifikasi faktor-faktor utama yang 
menyebabkan peningkatan nilai NPHR pada PLTU. 

3. Menilai kontribusi masing-masing faktor terhadap 
peningkatan NPHR dengan menggunakan 
pendekatan desain faktor koreksi, serta 
membandingkannya dengan rekomendasi dari 
EPRI dan menghitung besar energi losses yang 
terjadi. 

4. Merumuskan rekomendasi perbaikan yang dapat 
diterapkan untuk meningkatkan efisiensi energi 
dan menurunkan nilai NPHR pada PLTU. 

Tujuan Penelitian 

03 

Data diambil dari performance test dan data komisioning 
pada beban maksimum. Dilakukan perbandingan efisiensi 
boiler, turbine heat rate, feedwater TTD, dan NPHR pada beban 
yang sama. Deviasi tiap parameter dikonversi ke basis % 
deviasi NPHR menggunakan referensi EPRI. Total kerugian 
NPHR dihitung dalam kcal/kWh dan diverifikasi dengan 
perhitungan losses energi menggunakan software EES. 
Selanjutnya dihitung kerugian biaya bahan bakar dan disusun 
rekomendasi perbaikan NPHR. 

Metodologi 

Analisis Efisiensi Energi PLTU 50 MW Berdasarkan 
EPRI dan Perhitungan Losses dengan Aplikasi 
Engineering Equation Solver (EES) 

Ivan Darren Alber PEMBIMBING / PROMOTOR/CO PROMOTOR 

04 
Penelitian ini merupakan suatu pembaruan 
karena mengombinasikan metode audit energi 
dengan validasi model termodinamika 
menggunakan EES pada PLTU berbahan bakar 
batubara.  

Novelty / Research Gap 05 
Analisis ini dapat mengidentifikasi faktor-faktor 
penyebab penurunan efisiensi secara akurat dan 
kuantitatif. Hasilnya dapat menjadi dasar 
rekomendasi teknis untuk menurunkan NPHR dan 
menghemat biaya bahan bakar 

Hasil yang Diharapkan 
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ANALISA KONFIGURASI MAINSTEAM STOP VALVE DAN GOVERNOR 
VALVE PADA TURBIN UAP SUPERKRITIS MENGGUNAKAN KOMPUTASI 

FLUIDA DINAMIS UNTUK MEMINIMALKAN THROTTLE LOSSES 
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Analisa numerik pemodelan
konfigurasi MSV-GV yang tervalidasi

Ke-BISA-an Konfigurasi  baru MSV-GV 
Turbin superkritis  untuk diterapkan? 

Perbandingan throttle losses 
(Eksergi) konfigurasi MSV-GV baru 

 

     VALIDASI ANALISA 
NUMERIK CFD 

 

- Validasi parameter 
fisik Utama : Tekanan, 
Temperatur, Laju 
Aliran Massa 

- Deviasi Konfigurasi 
4MSGV Aktual vs 
Model : < 5,6%, 

1 

2 
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          ABSTRAKSI 
 

Kuantifikasi rugi-rugi dan Prediksi kelayakan teknis 
dari konfigurasi sistem yang ada dan konfigurasi 
system yang dimodifikasi melalui analisis numerik 
Komputasi Fluida Dinamis (CFD) merupakan fokus 
dari studi ini. Konfigurasi empat set Mainsteam Stop 
Valve, MSV, dan Governor Valve, GV, (4MSVGV) yang 
memiliki bukaan katup yang rendah (<30%) 
dibandingkan dengan konfigurasi baru dua set 
(2MSVGV) yang diusulkan. Konfigurasi 2MSVGV 
mampu melayani semua rentang beban dengan 
persyaratan umum GV lift <82mm. Konfigurasi Sistem 
2MSVGV memberikan perbaikan rata-rata eksergi 
destruksi sebesar 2,05MW. 
Kata kunci: CFD, Throtlle Losses, Governor Valves, Eksergi 

 

ANALISA KONFIGURASI 
 

- 4MSVGV : Tinggi GVlift maksimum 
21,10mm pada beban 639MW 

- 2MSVGV : Tinggi GVlift maksimum 
78,67mm pada beban 639MW 

- Konfigurasi 2MSVGV BISA melayani 
semua beban dengan kriteria tidak 
melebihi GVlift maksimum 82mm 

 
 

       ANALISA EKSERGI 
THROTTLE LOSSES 

 

- Beban MW tinggi → 
entropi (ireversibilitas) 
turun = makin efisien! 

- GVlift  makin besar rugi-
rugi makin turun! 

- Rerata eksergi 
destruksi (rugi-rugi) 
turun 2,050MW 

4 

5  
Geometri  

MSVGV 
 
 

Posisi  
Ekstraksi 
Data 
 

Volume  
Atur 

MSVGV 

 

4MSVGV   2MSVGV 
 

Visualisasi distribusi tekanan 
 

 
 

Visualisasi Aliran 
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Penggunaan Machine Learning dengan Metode Long Short Term
Memories sebagai Basis Cleaning Maintenance dan Performa
Kondensor Turbin Uap Pembangkit Listrik Tenaga Gas dan Uap
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1.Kebutuhan listrik meningkat mengharuskan pembangkit yang handal
2.Perkembangan indusrtri menuju 4.0
3.Kondensor menjadi mesin utama yang penting dalam PLTGU, ditahun 2018

menjadi penyebab losses terbesar di PLTGU Priok.
4.Maintenance strategy yang tidak sesuai akan menyebabkan kerugian produksi

listrik dan biaya

1.Membuat cara penilaian performa kondensor yang dipadupadankan dengan machine
learning metodeLSTM solusi pengukuran peforma mesin kondensor menggunakan
condition based method, dengan memanfaatkan internet of things (IoT) dan digitalisasi
pembangkit.

2.Menghubungkan data realtime dan machine learning , serta Memberikan Awareness
kepada Operator pembangkit dengan adanya Early Warning systemterhadap kinerja
kondensor serta membuat tampilan muka kinerja kondensor yang dapat diketahui
dengan mudah prameternya secara efektif pada platform PI vision.

3.Menganalisis tingkat akurasi prediksi machine learning dengan data aktual, sehingga
dapat melakukan evaluasi pada kondensor.

Penelitian ini merupakan penelitian
deskriptif dengan pendekatan
kuantitatif (statistik) melalui
pemodelan dan simulasi. Dan juga
observasi lapangan mengenai
kegiatan Manajemen energi
Perusahaan

Pemodelan data pembangkit menggunakan LSTM dilakukan
menggunakan Bahasa pemograman python

Parameter dan Praktek manajemen
energi sudah menerapkan ISO 50001
mengenai manajemen energi.
Melakukan audit energi internall dan
Monitoring menggunakan Digitalisasi
Pembangkit

Setelah implementasi gangguan/losses akibat condensor
adalah nol , yang sebelumnya terdapat losses akibat kondensor
sebesar 8.841 MWH di tahun 2018. sebelum implementasi dari
machine learning tersebut Pemeliharaan dilakukan secara
periodik saja, sedangkan pasca implementasi menjadi
conditional based. Sehingga perubahan maintenance strategy
ini terbukti lebih efektif dan tidak ada lagi gangguan yang
diakibatkan dari condenser kotor

Penelitian ini mengumpulkan data parameter kondensor selama satu perioda
waktu 2 tahun kebelakang pada keadaan normal dan yang digunakan sebagai
data set machine learning untuk mengimplementasikan long short term
memories dengan inputan beberapa data parameter kondensor. Orisinalitas
penelitian ini terletak pada pemanfaatan algoritma yang paling sesuai yaitu
LSTM untuk memperkirakan waktu yang tepat untuk cleaning kondensor. ,
berdasarkan research gap yang penulis lakukan belum ada implementasi
machine learning dengan menggunakan metode LSTM sebagai dasar predictive
maintenance pada Condensor.

Melakukan kegiatan manajemen energi melalui program energi yaitu
monitoring pada peralatan utama Kondensor Steam Turbine.  
Melakukan penelitian bagaima memonitoring peforma kondensor
dan menentukan methoda yang tepat untuk melakukan forcasting

1. Implementasi rencana,
2.Keterlibatan seluruh karyawan 
3.Melakukan dokumentasi dan

recording 

Pengelolaan manajemen energi perushaaan
sesuai ISO 50001 mengenai manajemen energi.

Monitoring menggunakan Digitalisasi
Pembangkit, salah satunya adalah
monitoring Performa Condensor



Referensi

KEBIJAKAN EARLY RETIREMENT PLTU PELABUHAN RATU

MENGGUNAKAN ANALISIS MULTI-LEVEL GOVERNANCE DALAM

RANGKA TRANSISI ENERGI DI INDONESIA

KEBIJAKAN EARLY RETIREMENT PLTU PELABUHAN RATU
MENGGUNAKAN ANALISIS MULTI-LEVEL GOVERNANCE DALAM

RANGKA TRANSISI ENERGI DI INDONESIA

SAYYID QUTUB GUNTUR DARSANTO
30000422420027

Magister Energi

Latar Belakang
 

PLTU batu bara menyumbang ±60%
kapasitas listrik nasional dan menjadi
kontributor utama emisi GRK di Indonesia
(65%). Sebagai bagian dari komitmen NDC
dan target NZE 2060, pemerintah
mendorong transisi energi, termasuk
melalui kebijakan early retirement
pembangkit batu bara tua dan tidak
efisien seperti PLTU Pelabuhan Ratu
(3x350 MW).

Novelty

Rekomendasi

Dampak Penelitian

Tujuan

Menggabungkan pendekatan multi-level governance dengan analisis
comparative early retirement policy pada konteks PLTU negara
berkembang.
Studi pertama yang fokus pada implementasi kebijakan transisi energi
berbasis PLTU di Indonesia dengan pendekatan lintas aktor & lintas
level pemerintahan secara sistematis.

Perkuat koordinasi pusat-daerah dan antarsektor.
Percepat skema pembiayaan energi bersih (green finance & blended
finance).
Libatkan komunitas dan pemangku kepentingan sejak awal perumusan
kebijakan.
Gunakan PLTU Pelabuhan Ratu sebagai pilot case nasional untuk transisi
energi adil.

Metodologi
Pendekatan: Kualitatif

Analisis:
1.Bibliometrik (tren global early retirement PLTU)
2.Studi kasus komparatif internasional
3.Regulatory Mapping & Thematic Content Analysis
4.Stakeholder & Policy Actor Mapping

Permasalahan
Kebijakan pensiun dini PLTU menghadapi berbagai tantangan:

1.Keterbatasan regulasi dan pendanaan
2.Kebutuhan koordinasi lintas level pemerintahan
3.Resistensi dari aktor industri
4.Dampak sosial ekonomi bagi masyarakat lokal

Hasil

Pembimbing
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2.Prof. Dr. Nanik Trihastuti, S.H., M.Hum

1.Aria, M., & Cuccurullo, C. (2017). bibliometrix: An R-tool for comprehensive science mapping analysis. Journal of Informetrics, 11(4), 959-975.
2.Arnold, J. & Beck, M. (2023). Permitting reform for clean energy projects in New York and California. Canadian Climate Institute. 
3.Asian Development Bank (ADB). (2020). Indonesia Energy Sector Assessment, Strategy, and Road Map.
4.Asian Development Bank (ADB). (2022). Energy Transition Mechanism. Manila: ADB. 
5.Bache, I. & Flinders, M. V. (2004). Themes and Isues in Multi-Level Governance. In Multi-level governance, edited by I. Bache and M. V. Flinders. Oxford Oxford University Press

1.Menganalisis kinerja multi-level governance dalam merumuskan kebijakan early
retirement PLTU Pelabuhan Ratu.

2.Membandingkan desain kebijakan Indonesia dengan negara lain.
3.Memberikan rekomendasi berbasis temuan lapangan dan kajian global.

Kontribusi nyata terhadap:
Target NDC dan Net Zero Emission
Penyusunan RUPTL dan pengembangan Energi Terbarukan
Strategi jangka panjang PT PLN
Penguatan kapasitas institusi pemerintah dan kolaborasi internasional

🟩  Kebijakan early retirement bukan hanya soal penutupan PLTU, tetapi juga
transformasi menuju keadilan energi dan keberlanjutan nasional.

PLTU Pelabuhan Ratu menyuplai >45% beban listrik Sub Sistem
Cibinong.
Dukungan dari mekanisme ETM & JETP membuka peluang early
retirement bertahap.
Tantangan utama: regulasi tidak sinkron, dana terbatas, komunikasi
antarpihak lemah.
Faktor kunci keberhasilan: dukungan internasional, partisipasi publik,
model pembiayaan adaptif.



1.Latar BElakang
Kenaikan jumlah penduduk dan meningkatnya
industrialisasi terutama pada negara-negara
berkembang mengakibatkan peningkatan permintaan
yang sangat signifikan pada energi fosil.
Energi panas bumi merupakan sumber energi
terbarukan yang sangat handal dan berkelanjutan yang
tidak tergantung pada kondisi iklim.
Hidrogen sebagai energi ramah lingkungan dan bahan
baku industri yang dapat digunakan untuk berbagai
kebutuhan.

   2. tujuan penelitian
Menganalisis teknologi panas bumi untuk
pengembangan PLTP dan Levelized Cost of
Energy (LCOE).
Menganalisis teknologi Elektrolizer untuk
digunakan sebagai produksi hidrogen dari
sumber listrik PLTP dan Levelized Cost of
Hydrogen(LCOH).
Menganalisis aspek keekonomian produksi
hidrogen hijau dari teknologi Elektrolizer
memanfaatkan energi panas bumi.

STUDI KELAYAKAN PRODUKSI HIDROGEN HIJAU
DARI PEMBANGKIT LISTRIK TENAGA PANAS 
BUMI (PLTP)
Nama. Tri Ade Putra
NIM. 30000423410015
Prodi. Magister Energi

Pembimbing
1.  Prof. Ir. Sulistyo, M.T., Ph.D.
2.  Dr.Eng Udi Harmoko, S.Si., M.Si.

   3. metodologi    4. hasil penelitian
Single Flash Double Flash Combined-Cycle

LCOE PLTP ($/MWh)
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LCOH = USD 6.59 /KG H2

   5. kesimpulan
Teknologi PLTP Double Flash 1x110MW dengan
kapasitas bersih 104.4 MW dan nilai LCOE
sebesar USD 7.52 c/kWh. 
Harga produksi Hidrogen Hijau dari PLTP dengan
teknologi PEM Elektrolizer didapatkan nilai LCOH
sebesar USD 6.59 /KgH2
Kelayakan secara ekonomi, harga jual Hidrogen
Hijau dengan nilai IRR sebesar 12%, 14%, dan
16%, harga H2 adalah sebesar USD 8.14 /KgH2,
USD 9.18 /KgH2, dan USD 10.3 /KgH2. 

 REferensi
Economic Feasibility of Green Hydrogen Production by Water Electrolysis Using Wind and
Geothermal Energy Resources in Asal-Ghoubbet Rift (Republic of Djibouti): A Comparative
Evaluation (Mohamed Osman Awaleh, Dkk. (2021))
Exergetic cost evaluation of hydrogen production powered by combined flash-binary geothermal
power plant (Ceyhun Yilmaz. Dkk. (2014))
Life cycle cost assessment of a geothermal power assisted hydrogen energy system (Ceyhun Yilmaz
(2019))
A technical, economic and environmental analysis of combining geothermal energy with carbon
sequestration for hydrogen production (Soumia Rahmouni, Dkk. (2014))



 

 

01 
 Komitmen Indonesia : Net Zero Emission by 2060 

Dengan transisi ke EBT dan Peningkatan Efisiensi 
Energi 

 Peraturan Pemerintah no.23 Tahun 2023 tentang 
Konservasi Energi 

 Peraturan Menteri ESDM no.14 tahun 2012 tentang 
Manajemen Energi 

 Konsumsi Energi Listrik PT. PSE naik 8,4% dalam 2 
tahun terakhir 

 Harga energi terus naik, sehingga biaya operasional 
terminal BBM ikut naik 

Latar Belakang 

•Edy Yurisman,E., Nur,T.B., Ambarita,H., Simanjuntak, A., P., and Sitorus,A.(2020), Optimization and design of energy monitoring system in fuels terminal: a case 
study in North Sumatera province of Indonesia,   IOP Conf. Series: Materials Science and Engineering 801 (2020) 012039. 

•Sitorus,A., Yurisman,E., Susilo, H., Ambarita, H.,  and Nur, T., B., (2019), Analysis of energy efficiency in the Krueng Raya TBBM Pertamina building using the energy 
audit method , IOP Conf. Series: Materials Science and Engineering 801 (2020) 012042 

•Zulfah, Muliahati,A., Karamah, E.F.,  (2018),  Energy Audit on Oil and Gas  Industry Facility: Case Study at Field Y, East Kalimantan, E3S Web of Conferences 67, 04007 
(2018)   
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02 
 Mengevaluasi profil penggunaan energi di PT. Petro 

Storindo Energi (PSE)  
 Mengidentifikasi dan menganalisa pengguna energi 

terbesar atau SEU (Significant Energy Uses) di PT. 
Petro Storindo Energi. 

 Mengevaluasi parameter performa Intensitas  
Konsumsi Energi (IKE) yang optimal dalam proses 
penyaluran B35 di PT Petro Storindo Energi. 

 Mengidentifikasi dan menghitung potensi 
penghematan energi di PT. Petro Storindo Energi  

Tujuan Penelitian 

03 Metodologi 

STUDI POTENSI PENGHEMATAN ENERGI PADA TERMINAL 
PENYIMPANAN BBM PT. PETRO STORINDO ENERGI DI KUTAI 
TIMUR, KALIMANTAN TIMUR 

 Kun Wibowo 

PEMBIMBING / PROMOTOR/CO PROMOTOR 

05 Hasil 06 
Dari penelitian ini, didapatkan kesimpulan berikut : 

 Listrik merupakan sumber energi tervbesar di PSE (93,88%)
dan sisanya menggunakan Bahan bakar Solar (6,12%) 

 Berdasar fungsinya, maka system Tata Udara (HVAC) dan 
Penerangan (lighting) merupakan pemakai energi terbesar 
(64,40%) di PSE 

 Secara umum desain HVAC dan Sistem Penerangan di PSE 
sangat boros, karena nilai IKE jauh diatas standard Permen 
ESDM no.13 tahun 2012  

 Total potensi penghematan yang berfokus pada Significant 
Energy Uses  (SEU)  adalah sebesar 31,66%   dari total 
konsumsi energi PT. Petro Storindo Energi 
 

Kesimpulan  

30000420420027 
Magister Energi 

1. Dr. Ir. Jaka Windarta, MT, IPU, ASEAN Eng. 
2. Dr. Sri Widodo Agung Suedy, S.Si., M.Si 

Penelitian ini berbeda dengan penelitian yang dilakukan di
Terminal BBM lain, karena hal berikut:  

 Berbasis analisa dari audit energi yang sesuai dengan 
metode dalam ISO 50002:2014 mengenai Audit Energi 

 Mengidentifikasi seluruh komponen pengguna energi 
(energy user) sehingga bisa menentukan SEU (Significant 
Energy User) 

 Mengidentifikasi Intensitas Konsumsi Energi (IKE) total 
maupun tiap SEU 

 Menghitung peluang penghematan energi pada pengguna 
energi signifikan (Significant Energy Uses) dari hasil audit 
energi yang dilakukan berdasar metode ISO 50002:2014  

 Significant Energy Uses (SEU) di PSE adalah HVAC yaitu 
42,4%, kemudian lampu (lighting) sebesar 22,0% dan UPS 
sebesar 21,1%. 

 Persamaan Intensitas Konsumsi Energi (IKE) yang diperoleh 
adalah y = 5.10-12 x2 - 5.10-7 + 0,0147   Dimana: x = nilai 
penyaluran B35 [kL] . Nilai IKE optimum sebesar 0,0022 
GJ/kL diperoleh pada volume produksi 47.000 – 53.000 kL 
per bulan. 

 IKE bangunan kantor PSE sebesar 23,87 kWh/m2/bulan 
masuk kategori sangat boros, karena standardnya adalah 14 
kWh/m2/bulan. 



Dari 32 rasio pencampuran batubara yang diuji,
kombinasi CMHV–CHSF dalam rentang rasio 10%–40%
CHSF terbukti paling layak secara teknis dan ekonomis
dan tetap memenuhi regulasi emisi & lingkungan
Kombinasi CMHV–CHSF dengan rasio 20% CHSF terbukti
paling optimal meningkatkan efisiensi boiler 2,3%,
Kebersihan boiler naik 2%, Kinerja unit membaik (NPHR
turun 2,5%), Penghematan biaya hingga Rp 43,5 M/tahun

Metodelogi

Mendapatkan campuran batu
bara yang tepat, mempunyai  
dampak minimum terhadap
slagging, fouling di boiler dan
dampak minimum terhadap
environmental, yang
menghasilkan efisiensi boiler
dan kinerja unit PLTU yang
tinggi dan  berdampak
kepada pengurangan biaya
pengoperasian dari
penurunan konsumsi
batubara dan penurunan
pajak karbon.

STUDI PENGARUH KUALITAS PENCAMPURAN
BATUBARA TERHADAP PERFORMANCE PLTU
SUPER KRITIKAL XYZ KAPASITAS 815 NMW
WISHNU ARIYANTO
30000423410016
PROGRAM STUDI MAGISTER ENERGI

PEMBIMBING
1  Prof. Dr. Endang Kusdiyantini DEA 
2  Prof. Dr. Ir. Sulardjaka ST., MT., IPU., ASEAN Eng.

Latar Belakang Tujuan Penelitian

Novelty / Research Gap

Penurunan jumlah kontrak pembelian bara utama yang sesuai dengan desain
PLTU Superkritikal XYZ dari 7 juta ton menjadi 3 juta ton per tahun tidak
mencukupi untuk pengoperasian PLTU selama satu  tahun dan nilai kalorifik
(GCV) batubara semakin menurun (semula 5000 kCal/kg menjadi 4600
kCal/kg) berdampak kepada penurunan efisiensi boiler 
Untuk mengantisipasi kondisi tersebut pencampuran batubara merupakan
cara terbaik untuk mengatasi masalah ketersediaan batubara dan
ketergantungan terhadap satu sumber pemasok batubara (Dir.Jend. Minerba
ESDM, 2021)
Problem pencampuran batubara berpotensi terjadinya : slagging, fouling
dalam boiler menyebabkan penurunan kebersihan pipa boiler, meningkatkan
hot flue gas losses  dan total flow batubara sehingga menurunkan efisiensi
boiler. Emisi gas buang dan PH limbah air laut PLTU berpotensi melanggar
peraturan lingkungan hidup.

Batubara Utama CMHV 
Batubara Campuran : CHSF dan CHHF
Diambil 10 sampling dari tiap jenis batu bara dan dilakukan
pengujian di laboratorium PLTU Superkritikal XYZ dengan Metode
ASTM
Rasio campuran batubara 2 in 1 antara batubara utama (CMHV)
dengan batubara pencampur (CHSF, CHHV): 90% : 10%, berikutnya
batubara utama diturunkan prosentase nya tiap 10 % dan tipe
batubara pencampur dinaikkan prosentase nya kelipatan 10%
Campuran batubara 3 in 1 dengan rasio pencampuran: 80% : 10% :
10%, berikutnya batu bara utama diturunkan prosentase nya tiap 10%
dan batu bara pencampur dinaikkan prosentasenya 10% bergantian.
Campuran batubara diseleksi terhadap desain teknis PLTU, dan
potensi slagging, fouling. Dipilih campuran batubara dengan score
slagging ≤ 5 dan score fouling ≤ 2
Direct Firing test dilakukan di boiler PLTU Superkritikal XYZ pada
beban 790 NMW sesuai dengan beban maksimum yang diminta PLN
tahun 2023 ~ 2024.

Perbedaan dengan penelitian sebelumnya yaitu
pada penelitian ini melakukan Direct Firing Test di
pembebanan 790 NMW di PLTU super kritikal XYZ,
Analisa Boiler Cleanliness dengan melihat
pengaruhnya terhadap kadar abu, Analisa Hot Flue
Lossess, Analisa PH air laut di kanal pembuangan,
Analisa biaya dari penurunan pajak karbon

Hariana, H., Putra, H. F., & Kuswa, F. M. (2020). Pemilihan batubara Kalimantan untuk PLTU dengan PC Boiler menggunakan tinjauan potensi slagging dan fouling. Prosiding
Seminar Nasional NCIET, 1, 48–58.
Hendri, R., Nurhasanah, & Lubis, A. F. (2021). Characteristic of medium–lowrankcoalblending on performance and efficiency steam power plant. IOP Conference Series:
Materials Science and Engineering, 1173.
Li, H., etal. (2022). Effect of coal blending on ash fusibility and slurryability of Xinjiang low-rank coal. Processes, 10(9), 1693.
Rasgianti, R., Cahyo, N., Supriyanto, E., Sitanggang, R. B., & Triani, M. (2021). The performance of Pacitan powerplant (pulverized boiler) toward the blending coal: An
experimental. IOP Conference Series: Earth and Environmental Science, 882, 01203.
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Aspek yang Diobservasi Alat/Metode Tujuan

Kondisi tapak fisik Kamera digital, meteran laser
Mendokumentasikan struktur
eksisting, tinggi, dan luasan
area

Potensi shading
Aplikasi Sun Surveyor
(mobile), kompas digital

Menentukan sudut datang
matahari dan identifikasi
objek penghalang

Kemiringan permukaan Inclinometer digital
Menghitung sudut panel ideal
terhadap azimuth

Koordinat geografis GPS handheld (Garmin)
Input lokasi presisi ke dalam
software simulasi

Suhu dan kelembaban Thermo-hygrometer portable
Estimasi potensi derating
modul karena suhu tinggi

Dokumentasi
Foto lapangan & catatan
manual

Rekaman observasi visual dan
teknis

ANALISIS STUDI KELAYAKAN PEMANFAATAN PLTS ATAP

PARKIRAN MOBIL SISTEM OFF GRID KAPASITAS 162 kWp

DI PLTU SUMSEL-8 
D I S U S U N  O L E H  :
G U S T I  P R A S E T Y O  R E N D Y  A N G G A R A
3 0 0 0 0 4 2 0 4 2 0 0 2 3  

H A S I L  A N A L I S A

A S P E K  O B S E R V A S I

D A F T A R  P U S T A K A

Hasil simulasi menunjukkan bahwa sistem
mampu menghasilkan energi listrik
sebesar ±40,5 MWh per tahun, dengan Net
Present Cost (NPC) sebesar Rp 4,01 miliar
selama umur proyek 25 tahun. Levelized
Cost of Electricity (LCOE) yang diperoleh
berada di bawah Rp 1.000/kWh, jauh lebih
rendah dibandingkan tarif listrik PLN
nonsubsidi (Rp 1.400–1.700/kWh). Analisis
ekonomi lebih lanjut menunjukkan nilai Net
Present Value (NPV) sebesar Rp 532 juta
(positif), yang menandakan proyek layak
secara finansial. Dari sisi lingkungan,
sistem ini dapat mengurangi emisi karbon
hingga 180,3 ton CO₂ per tahun.

LCOE sebesar Rp 827,45/kWh, yang menunjukkan bahwa
biaya produksi energi dari sistem PLTS ini jauh lebih
rendah dibandingkan tarif listrik nonsubsidi di Indonesia
(sekitar Rp 1.400–1.700/kWh).
IRR =

Windarta, J. et al. (2021) ‘Analisis Teknis dan Ekonomis Pembangkit Listrik Tenaga Surya Off-grid
Menggunakan Software PVSyst untuk Usaha Mikro Kecil dan Menengah (UMKM) Coffeeshop Remote Area’,
Teknik, 42(1), pp. 290–298.
Putra, L.W. (2021) Perancangan Sistem Off-Grid Plts Sebagai Sumber Daya Penerangan Lahan Buah Naga
Merah Hemat Energi. Politeknik Negeri Jember.
Rahman, R. (2021) ‘Analisis Perencanaan Pembangkit Listrik Tenaga Surya Offgrid Untuk Rumah Tinggal Di
Kota Banjarbaru’, Jurnal EEICT (Electric, Electronic, Instrumentation, Control, Telecommunication), 4(1).

P R O G R A M  S T U D I  M A G I S T E R  E N E R G I
S E K O L A H  P A S C A S A R J A N A  U N I V E R S I T A S

D I P O N E G O R O
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I N T I S A R I

K E R A N G K A  B E R F I K I R

P E R F O R M A N C E  R A T I O
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H A S I L  S I M U L A S I  H E L I O S C O P E
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Permintaan listrik di Pulau Bali diproyeksikan meningkat signifikan 
dalam dekade mendatang. Bali sebagai destinasi wisata 
internasional, mendorong transisi energi melalui kebijakan Bali Energi 
Bersih (Pergub No. 45 Tahun 2019). Namun pasokan listriknya masih 
didominasi pembangkit fosil dari luar daerah. Seiring meningkatnya 
kebutuhan energi dan komitmen terhadap energi bersih, 
pembangunan PLTU besar tak lagi relevan di Bali. Untuk mengatasi hal 
ini, PLN merencanakan proyek transmisi 500 kV Jawa-Bali Connection 
(JBC) dalam RUPTL 2021–2030, mencakup SUTET sepanjang 80,4 km 
dan SKLTET sejauh 6,5 km melintasi Selat Bali. Infrastruktur ini bertujuan 
membuka akses Bali ke listrik murah dan andal dari Jawa, serta 
mendukung kebijakan energi dan target bauran energi bersih Bali. 

Latar Belakang 

1. PLN. 2021. Rencana Usaha Penyediaan Tenaga Listrik (RUPTL) PT PLN (Persero) tahun 2021-2030. 
2. BPS Provinsi Bali. (2024). Diakses pada 19 Januari 2025 dari https://bali.bps.go.id/id/statistics-table?subject=519. 
3. Ross, S. A., Westerfield, R. W., & Jordan, B. D. (2016). Fundamentals of corporate finance (11th ed.). McGraw-Hill Education. 
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1. Melakukan analisis kebutuhan beban listrik 
(load forecast) 

2. Menentukan level tegangan dan Kuat 
Hantar Arus (KHA) 

3. Menilai kelayakan ekonomi proyek melalui: 
• Net Present Value (NPV) 
• Internal Rate of Return (IRR) 
• Benefit-Cost Ratio (BCR) 
• Payback Period 

4. Melakukan analisis sensitivitas terhadap: 
• Kenaikan Biaya Pokok Penyediaan (BPP) 
• Peningkatan biaya investasi 
• Penurunan kapasitas transfer daya  

Tujuan Penelitian 

03 

 

Pendekatan : Kuantitatif Deskriptif 

Metode Analisis: 

• Analisis teknis: perhitungan beban, tegangan, KHA, dan risiko 
gangguan 
 

Model Konseptual Analisis Teknologi 

 

 

Metodologi 

Analisis Tekno Ekonomi  
Transmisi 500 kV Jawa–Bali Connection (JBC) 
Pramono Ajie Pembimbing 

04 

• Menyediakan dasar analisis 
sensitivitas biaya dan beban dalam 
konteks interkoneksi kelistrikan 
berskala besar 

• Menyediakan referensi teknis bagi 
pengambil kebijakan dan 
pengembang infrastruktur 
ketenagalistrikan 

Novelty / Research Gap 05 
1. Beban puncak Provinsi Bali pada tahun 2030 sebesar 1780 MW dan naik 

menjadi 2436 MW pada tahun 2035. 
2. Rekomendasi tegangan yang digunakan untuk JBC yaitu 500kV. 
3. KHA hasil perhitungan ≈ 924 A (Pembangunan JBC tahap 1 sebanyak 2 

sirkit dimulai tahun 2028 dan pembangunan 2 sirkit tambahan tahap 2 
dimulai tahun 2033). 

4. Proyek Pembangunan Jawa-Bali Connection 500kV layak secara 
ekonomi dengan nilai IRR berada di atas WACC (>5,89 %), NPV bernilai 
positif, BCR diatas 1 serta untuk Payback Periode di tahun ke-7. 

5. Dalam analisis sensitivitas, kenaikkan BPP sebesar 10 % dan Project Cost 
naik menjadi 8,8 T, diperoleh hasil IRR masih lebih besar dari WACC PLN 
(>5,89 %), NPV bernilai positif dan BCR >1. 

 

Hasil yang Diharapkan 

NIM  30000422410002 
PRODI  Magister Energi 

1. Dr. Ir. Jaka Windarta, IPU, Asean,Eng 
2. Dr.Singgih Saptadi, S.T.,M.T 

  

Metode Analisis: 

• Analisis ekonomi: NPV, IRR, BCR, dan 
Payback Period 

• Analisis sensitivitas terhadap variabel 
biaya dan besar transfer daya 

Model Konseptual Analisis Ekonomi

 

 

 
• Studi ini memadukan pendekatan 

teknis dan ekonomi secara 
komprehensif untuk sistem transmisi 
lintas-pulau berbasis energi murah 

https://bali.bps.go.id/id/statistics-table?subject=519
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Perlunya usaha memanfaatkan energi semaksimal mungkin 
dengan efisiensi tinggi dan ramah lingkungan serta usaha 
penghematan energi dan perbaikan terhadap losses yang terjadi. 
Langkah pertama dalam usaha penghematan energi pada 
pembangkit listrik yaitu dengan melakukan kajian terhadap 
proses-proses yang terjadi, sehingga dapat diketahui unjuk kerja 
komponen utama, losses yang tejadi juga efisiensi energi dan 
eksergi dari sistem tersebut. Berdasarkan informasi ini dan audit 
energi, maka rekomendasi dibuat dan dilaksanakan sehingga 
permasalahan yang mempengaruhi unjuk kerja pembangkit Listrik 
dapat diidentifikasi sehingga tindakan perbaikan dapat dilakukan.  
Pada PLTGU xyz yang berlokasi di Tutong-Negara Brunei 

Latar Belakang 
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1. Menghitung efisiensi energi dan 

efisiensi eksergi dari beberapa 
mode operasi PLTGU. 

2. Mengetahui distribusi energi dan 
eksergi pada setiap bagian PLTGU.  

3. Mengetahui losses eksergi yang 
terjadi pada setiap bagian PLTGU  

4. Melakukan perbandingan antara 
operasi Open Cycle dengan 
Combined Cycle pada PLTGU. 

 

Tujuan Penelitian 
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Penelitian yang dilakukan ini merupakan jenis penelitian kuantitatif 
yang bertujuan untuk menjawab persoalan-persoalan yang 
dikemukakan pada perumusan masalah sebelumnya. Penelitian ini 
dimulai dengan studi pustaka terhadap sumber-sumber penelitian 
terkait, kemudian dilanjutkan dengan penentuan variabel proses dan 
pengambilan data-data yang diperlukan. Data-data tersebut diolah 
menggunakan Excel, kemudian dilakukan analisis energi dan eksergi 
dengan menggunakan program Cycle Tempo. Diagram alir dalam 
proses penelitian dapat digambarkan pada gambar disamping ini.  

Metodologi 

Analisis Energi Dan Eksergi Pada 
Pembangkit Listrik Tenaga Gas Uap 
Uap Tua Harolt Hutapea 

PEMBIMBING / PROMOTOR/CO PROMOTOR 

04 
Penelitian dilakukan pada PLTGU di Tutong yang 
terdiri dari 2 Turbin Gas, 2 HRSG, 1 Turbin Uap dan 
kontroler Mark VI, dengan melakukan analisis energi 
dan eksergi menggunakan empat skenario 
berdasarkan kondisi PLTGU tersebut dimana analisis 
seperti ini belum pernah dilakukan sebelumnya 
pada pembangkit Listrik ini.  

Novelty / Research Gap 05 
Efisiensi skenario 1 (49.26%) tertinggi dibandingkan 
skenario lainnya sehingga skenario 1 merupakan 
kondisi terbaik dimana skenario 2 (49.1%). Skenario 3 
dan 4 dengan beban hampir sama namun pada 
skenario 3 diperoleh efisiensi jauh lebih besar (47.06%) 
dibandingkan dengan efisiensi Open Cycle (28.21%). 
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