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Analisis pengaruh Total Solid
dan ukuran partikel

Pembakaran terbuka limbah 1 Indonesia menargatkan bauran Energi Baru Terbarukan
sekam padi menyebabkan emisi: (EBT) sebesar 31% pada 2050 untuk mengurangi
gas rumah kaca dan polutan | ketergantungan pada energi fosil yang kian langka dan

udara lainnya | merusak lingkungan.

Biogas dari Sekam Padi sebagai Solusi.
Hadir sebagai bauran EBT yang ramah lingkungan, mampu
mengurangi emisi sekaligus mengelola limbah pertanian
secara produktif.

Pemodelan laju produksi

Penentuan kondisi optimum
(Response Surface
Methodology)

Analisis dampak lingkungan
dan ekonomi

a Metode Penelitian
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Pengangkutan Penggilingan Digesti Anaerobik

Pretreatment Fisik Sistem Liquid Analisis Optimasi dan Analisis Daur Hidup Analisis Kelayakan
(Grinding) Anaerobic Digestion Kinetika (Life cycle Assessment) Ekonomi
Memecah struktur Batch Central Composite Design 1SO:14040 dan 1SO:14044 Analisis nilai net
kristalin lianin aaar Pengaperasian pada dan RSM untuk optimasi; Evaluasi dampak lingkungan present value (NPV),

9 ga kadar Total Solid di Model Modified Gompertz metode ReCiPe 2016 midpoint (H) internal rate of return
proses degradasi bawah 15% sesuai untuk analisa Kinetika (IRR), benefit cost
oleh mikroorganisme karakteristik Liquid ratio (BCR), dan pay

I
I
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Nilai Kebaruan a Hasil Penelitian
I
I
: duksi ] | Analisis Dampak Lingkungan
'Produksi Tertinggl: Damp gkungan o
. 1533 mL BiOgCIS Reduksi Emisi Global Warming Potential Hingga 50%
Kebaruan Metodologis i . . o Skenario optimum menghasilkan jejak karbon paling
1 Dicapai pada kondisi TS 10,5%; rendah (250 kg CO,-eq) dibandingkan skenario
Mengintegrasikan  optimasi TS, }ukuran partikel 2.13 mm. pretreatment intensif (5,01 kg CO-eq).
pretreatment  ukuran partikel, Listrik grinding sebagai kontributor utama (hotspot).
pemodelan kinetika, analisis TotellEmiarpersbanri (kg @0 o)

lingkungan, dan analisis ekonomi
dalam satu kerangka evaluasi L-AD
sekam padi.
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Kondisi Optimum Prediktif RSM titik
optimum pada TS £11% dan
ukuran partikel £2,28 mm dengan NPV Rp211.463.741

nilai desirability 0,98.

Potensi produksi (A): IRR 55,32% || BCR 2,13
5,36-12,39 mL/gTS

Laju maksimum (Ue): .
0,19-0,54 mL/gts/hari Pay Back Period 2 tahun
Fase lag (A): 0,87-4,19 hari

Analisis Kelayakan Ekonomi

Paradigma Baru:
Pabrik Pupuk Cair
ebih dari 99% pendapatan
ari digestate, sementara
biogas
(21%) berfungsi sebagai
manfaat tambahan

Menggeser paradigma pemanfaatan
sekam padi dari energy recovery
menuju resource recovery, dengan
menempatkan digestate sebagai
komponen utama pencipta nilai
dalam sistem.

Qr

Investasi & Operasional: Total CAPEX Rp41,9 Juta dengan
OPEX tahunan didominasi biaya tenaga kerja (56%).

Luaran

e Optimized Liquid Anaerobic Digestion of Rice Husk for Enhanced Biogas Production. 2026. Jurnal Presipitasi. Scopus Q4. (Accepted)

e Biogas Production from Rice Husk Waste via Liquid Anaerobic Digestion: Process Optimization, Kinetics, and Life Cycle Assessment. 2026. International Journal of
Renewable Energy Development. Scopus Q2. (Accepted)

e Rice Husk As Renewable Energy: Potential in Pabelan and Bringin District, Semarang Regency. 2024. 6th INCRID 2024.
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UNIVERSITAS DIPONEGORO

PEMODELAN PREDIKSI STUNTING

BERDASARKAN RIWAYAT PEMERIKSAAN KEHAMILAN |BU
DAN DATA ANTROPOMETRI BALITA MENGGUNAKAN
RANDOM FOREST YANG TERINTEGRASI DENGAN

SISTEM INFORMASI GEOGRAFIS

| Lo
“Prof. Or. Ir. Purwanto, DEA | Prof. Dr. Mundakir, S.Kep, Ns.,

M.Kep. FISQua

9 TUJUAN PENELITIAN

+ Menganalisis pembobotan faktor penyebab langsung stunting.

Amir Ali
NIM. 30000322520030
Mahasiswa

N 1) LATAR BELAKANG

(2021) menjadi 16,1% (2022); masih terdapat 5,8%
balita pendek (Profil Kab. Sidoarjo, 2022).

+« Mengembangkan model prediksi stunting berbasis data ANC
dan antropometri balita.

E « Prevalensi stunting Kabupaten Sidoarjo naik dari 14,8%

* Integrasi data e-PPGBM dan SI-Cantik belum optimal.

* Diperlukan pemodelan prediksi stunting sebagai aksi

percepatan penurunan stunting (Perpres Rl No. 72/2021).

» Mengevaluasi model dengan akurasi, recall, dan Fl1-Score.

* Membangun sistem informasi prediksi dan pemetaan geografis
balita stunting di Kabupaten Sidoarjo.

e METODE PENELITIAN

o NOVELTY / RESEARCH GAP

; v Integrasi data riwayat ANC dan antropometri balita sebagai

faktor klinis stunting.

E*%*ﬁ*ﬂ“*ﬂ*

Data ANC & Pra-proses Random Evaluasi v Peningkatan akurasi model dengan metode SMOTE.
Antropometri (SMOTE) Forest (Akurasi, Recall, Sistemn & SIG
F1-Score) v’ Visualisasi pemetaan geografis persebaran balita stunting

e HASIL PENELITIAN

di Kabupaten Sidoarjo melalui Sistem Informasi Geografis.

Algoritma Random Forest dipilih karena akurat, stabil dan efisien.
SMOTE menyeimbangkan kelas data minoritas.

PETA SEBARAN BALITA STUNTING DI KABUPATEN SIDOARJO

Jumlah Kasus Balita Stunting

Data Antropometri Balita (per Kecamatan)

Data Riwayat Pemeriksaan

Kehamilan Ibu B 36-123 (SangotRendsh Total Balita Stunting

Akurasi Akurasi 124211 (Rendah) 1 . 437
99,35% 93’22% 212- 299 (Sedang)
300 - 387 (Tinggi)
Recall Recall

B 388-475 (Sangat Tinggi)

99,98% 86,21%

Model mampu mengenali sebagian besar sampel positif dan
diterapkan pada aplikasi prediksi stunting berbasis SIG.

il

"

0 LUARAN PENELITIAN
@

2,

Jurnal Internasional (Scopus Q3, 2026)
Bulletin of Electrical Engineering and Informatics (BEEI)

"Data Mining Approach for Stunting Cluster in Jumput Rejo”
Proceeding Internasional (Sinta 2, 2025)

=y o
JSINBIS - - Increasing the Accuracy of Random Forest Algorithm gtre :;:15! 'Ea Eer::ran
Using Bagging Technigues in Cases of Stunting Toddlers” Shil o i
9 HKI / Program Komputer (2025)
SIGAP-Stunting : Sistem Informasi Geospasial Analitik Prediksi Stunting i -
Sertifikat HKI No, EC0O02025193466 :; E?
G Buku Monograf (2025)
Implementasi Konsep Machine Learning Pada Kasus Balita Stunting Data & Dashboard
dengan Algoritma Random Forest dan Sistemn Informasi Geografis. Laporan Monitoring

Undip Press - ISBN: 978-623-417-591-2

Menyediakan model prediksi stunting yang akurat dan sistem informasi SUSTAINABLE ,--'*"ﬁ"‘-.ﬁﬁl

‘ ' ' - DEVELOPMENT '

geografis untuk mendukung pengambilan keputusan berbasis data o~ o )
G I'IH-AN"'ALS II.H'““-._.---""

dalam upaya percepatan penurunan stunting di Kabupaten Sidoarjo.
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Model Tata Kelola Kolaboratifl Berbasis “Tiga Batu Tunghku™
Dalam Penanganan Sampah Di Kota Kupang

Cornelia Novita Verawati Tanesib (5; Prof. Dr. Dra. Hartuti Purnaweni, MPA {3
»

NIM 30000124410002 Rully Rahadian, S.Si., M.Si., Ph.D. SEMARANG

LATAR BELAKANG

Kota Kupang menghasilkan hampir 85.000 ton sampah per tahun, beban terbesar di Nusa Tenggara Timur,
sementara tata kelola formal yang top-down belum mampu menjawabnya secara tuntas. Di sisi lain, masyarakat
memiliki kearifan lokal “Tiga Batu Tungku” yakni filosofi kepemimpinan tiga pilar setara: Pemerintah, Tokoh - <

Agama, dan Tokoh Adat yang selama im belum pernah dikaji sebagai model tata kelola persampahan perkotaan. ., - a?dy £6 %
' NELI ' ““pemerintah ~
TUJUAN PENELITIAN P ‘g}miahf A

I

» Menganalisis peran, kekuatan, dan kelemahan tiap pilar melalui Stakeholder Salience Model (power,
legitimacy, urgency).

» Menganalisis kualitas interaksi dan tingkat Stakeholder Engagement di antara ketiga pilar.

« Merumuskan strategi tata kelola kolaboratif berbasis kﬁr.i_tgn lokal vanﬁ_ lebih sistematis, adaptif, dan

berkelanjutan. g o
MET( ')[')EJ}'JE_\' ELITIAN -f——és _ NOVELTY / RESEARCH GAP
Penelitian ini menggunakan pendekatan kualitatif = 7Y Dari 23 penelitian terdahulu, belum ada yang
dengan desain studi kasus di Kota Kupang. Data P memposisikan Tokoh Adat dan Tokoh Agama
dikumpulkan melalui observasi, wawancara, dan setara dengan_ Pemerintah seb_'ggal Pﬂ{ir utama
dokumentasi terhadap 9 informan kunci, tata kelola lingkungan. Kajlan_ "Tiga Bf}tu
Tungku" sebelumnya berhenti pada isu

kemudian dianalisis menggunakan NVivo 12 Pro nt  pad !
dengan teknik hybrid coding sedangkan kerukunan beragama atau kinerja birokrasi
belum menyentuh persoalan teknis

keabsahan data dijaga melalui triangulasi sumber n
persampahan perkotaan secara empiris.

dan triangulasi teknik.
m Agama

Pemerintah -

Definitive Stakeholder Dominant Stakeholder Dependent Stakeholder
Kekuasaan, legitimasi & urgensi Legitimasi =~ historis-kultural & Urgensi dan legitimasi besar
kebijakan tinggi, namun coercive power ftertinggl, fetapl urgensi namun akses sumber daya formal

formal rendah.

power di lapangan masih lemah. terbatas.

sgars hgans

- Pilar Extent of Quality Lewvel Kategori Interpretasi "
Engagement Matrix

L
-
o FPemerintah Tinggi Level 2 Investigator/ Sudah

INF-GOV) (Consult- Curlous membuka
E Involve awal) dialog, tapi |

belum
- berbagi peran
Agama Menengah Level 2 Curious Ada
{INF-REL) {Consult) konsultasi,
tapl balum

- memeangaruhi
i kebijakan _ -
L, Adat Rendah Level 1-2 Insulated/ | Keterlibatan - e s >

(INF-TRAD) (Inform- Prudent terbatas dan ¥
- Consult pasif) c:i'::\i;;‘llikng b I ouTcome I
L Sistem Pengelolaan Sampah Berkelanjutan Berbasis Tiga Batu Tunghki

IIIII TET W W W W W W W W W W W W W W =

STRATEGI PENGUATAN TATA KELOLA =
R
1 (5] i &
/ e )] e ..! o ol
= LA i 1
Formalisasi Forum Integrasi Sanksi sosial adat Kontrak & Anggaran Integrasi Pengetahuan Komunitas
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PENGOLAHAN LIMBAH CAIR KELAPA

SAWIT MENGGUNAKAN KONSORSIUM
- MIKROALGA SERTA KONTRIBUSINYA
=+ DALAM MITIGASI PERUBAHAN IKLIM

L]
[ IR B T .
. L 1l - -
L Sl Andin Vita Amalia PROMOTOR $oa .
:- " 30000123510001 Prof Dr. T R. Soeprobowati, M.AppSc. UE =
e Doktor Ilmu Lingkungan CO PROMOTOR S
Ir. M. Christwardana, ST, MT, PhD,ASEAN Eng.
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Latar Belakang Tujuan Penelitian ;
. 3 =
|“dU?t" kela;?a sawit ""E"Upak_aﬂ tulang punggung + Mengidentifikasi jenis konsorsium mikroalga terbaik. .
ekonomi Indonesia, namun produksinya berbanding lurus « Menganalisis karakteristik pertumbuhan sel dan (2
dengan peningkatan limbah cair kelapa sawit atau Palm efisiensi penghilangan polutan.
Ol Mill Effiuent (POME). POME memiliki kandungan « Mengevaluasi kinerja konsorsium dalam sistem ORP @
Chemical Oxygen Demand (COD). Biochemical Oxygen dibandingkan skala laboratorium. =
Dernandl [EC?D)' dan Total Suspended Solid (TSS) yang * Mengkuantifikasi kontribusi konsorsium terhadap
sangattnggl. mitigasi perubahan iklim melalui serapan karbon
Pengolahan  konvensional menggunakan  kolam
anaercbik terbuka memiliki kelemahan: memerlukan =
lahan yang sangat luas, Hydraulic Retention Time (HRT) Metode Penelitian
lama, menimbulkan bau, dan tidak berkontribusi pada : - .
penyerapan emisi karbon. Hal ini bertentangan dengan Mikroalga: Chlorella vulgaris (C), Nannochloropsis oculata
upaya mitigasi perubahan iklim (SDG 13). Oleh karena itu, (M), dan Tetraselmis chuii (T). Dibuat 4 variasi konsorsium:
diperlukan teknologi pengolahan biologis yang efisien, CN, CT, NT, dan CNT. \
hemat lahan, dan ramah lingkungan, yaitu fikoremediasi Perlakuan: Variasi konsentrasi POME (0%, 25%, 50%, 75%)
menggunakan mikroalga. selama 14 hari,
Parameter Uji: Kepadatan sel, COD, BOD, TSS, Total M,
I e Minyak Lemak, pH, Salinitas, Suhu, dan Serapan Karbon
Hasil Penelitian (konversi penurunan COD).
Tabel 1. Efisiensi persentase rata-rata penurunan
kandungan COD. BOD dan TS5, pada vasiasi 1. PREPAAS! kLI LU SRALA LAB 4.1 SKALA ORP: -t I~
| «out | konsersium mikrealga dan mikroalga tunggal KOEORSAIM FERAPAN KARON
- 801 1 Spesies POME JCOD  LBOD 4TSS i 1T .
g T mkroslgs %) (e 0B OB) A u i B '
0 IO ke 00 ol 25 75£23 S54:03% 67:11% S8 w3 e%e (
{ Vst CNT S0 78:29% 57:10° 66:2F* o
i | » Fovsisgan 5 ke " \
E ofittey gt e il 75 6SHLE SRl mRxed | a prigayne i -
g b Fgeasy 25 B6:12¢ 5333 s2:20¢ | N — 5 1 £ e
R 5 i L 0 FOelR BReEn BRedOM M L O 5 [— tonsita
| . 75 T71:08% BD:23* 45:-374 100, oM, b (F00_800. TH8., 1 © Opainal ol pusisaioutie D" =
g AT A T 25 80:01¢ 54202% 56:28% P TIS— Tm i Z T
Wl D) £ S0 BO+Ad 54:23% 50: L0 PR =" SR * Sl
prrubeun ke
75 70222 Bl 55:10%
= I/ 324 SLELEFY 5500
50 4849 4T=5Y ESaD0%
75 57+15 46:13% 42:81
Gambar 1. Jurlah Kepadatan Sel Mikroalge —
Tunggal dan Berbagal Variasi Konsorsium n 3 2 .
= Jenis konsorsium mikroalga yang digunakan untuk mengolah
CNT25% CHTSow cuT7sw  Ket: limbah cair kelapa sawit adalah konsorsium mikroalga CNT
Efisiensi kadtar poltan (%] 4 a9 a5 159 Chiorella dengan jumlah sel mencapai 21 x 10° sel/mL.
vulgaris
” Efisiensi COD Removal 2 » Karakteristik konsorsium mikroalga dalam pertumbuhan dan
%) 5.8 a5z 402 | Nannechloropsis efisiensi penurunan kadar pelutan yang paling optimal dalam
Efisiensi serapan Sy pengolahan limbah cair kelapa sawit adalah konsorsium CNT
gL BEs 5521 S84 Tetraselmis dengan konsentrasi limbah 50% dengan jumlah sel 29 x 10°
Efisiorsi BOD (%) 7967 78 292 chuii sel/mL dengan penurunan kadar COD sebesar 78%, kadar
Efisiensi TSS (%) 87,74 7,69 73,83 BOD 73% dan TSS 66%.
* ANCIVA disn uf lsnjut Durcan digunakcan
MWN'“' o2 st TG P yang barbeda merwnukdan berbedavata @ Kinerja  konsorsium mikroalga dalam pengolahan limbah cair
Enbiendl mitvskiemaE. | sasr | soas w3y | Pedatersthepticaeen 35% kelapa sawit pada ORP dibandingkan dengan skala laboratorium
el ditunjukkan pada konsorsium mikroalga CNT 50% pada ORP3
bar 2. Morfologi fum mikroalga yang digunakan dalam pengolahan dan konsorsium CNT 25% pada ORP.g0.
y timbah cair kelapa sawit menggunakan SEM + Kontribusi konsorsium mikroalga terhadap mitigasi perubahan
F iklim melalui serapan karbon dalam proses pengolahan limbah

cair kelapa sawit sebesar 58,01% pada ORP; dan 51,88 % pada
ORP2gq. -

palm oil mill efRuent (Vol 605, 03030, 2025) (https:/doi.ora/10.1051/e3sconf/202560503030 ) |
« Artikel Jurnal Q3 : Performance of Microalgae Consortia in Palm Oil Mill Effluent Remediation: An E_
zi 15 Issues 1, 1-13, 2026) (hitps://doi.org/10.15294/jpiiv15i1.40485 ) (S



Integrating place attachment to
coastal environment planning

in addressing slow-onset hazards (land subsidence) induced
socio-environmental challenges of Semarang City

Rizkiana Sidqiyatul Hamdani
30000120510008 Doctoral Program in Environmental Science

Promotor: Prof. Drs. Sudharto P Hadi, MES., Ph.D.
Co-Promotor: Prof. Dr.sc.agr. Iwan Rudiarto, S.T., M.Sc.

Introduction

Slow-onset hazards in coastal cities, such as land subsidence, pose a
significant challenge to residents, as they are estimated to increase the
inundation-impacted area by 25% (Catalao et al, 2020) and the exposed
population by 61% (Johnston et al., 2021). The environmental change could
disturb people’s attachment or result in the loss of a place's identity (Relph,
1976). Therefore, addressing this challenge requires a place-attachment-
based approach to better manage people’s disrupted lives (Lambert et al,,
2021; Murtagh & Lane, 2022). However, slow-onset disasters are not
currently considered disasters under Indonesia's disaster management law.
In addition, place attachment, as a way of integrating the social aspect into
environmental impact assessment, is still widely mentioned as an analysis to
be included, with limited detail on what to analyze and how to integrate it.

Analytical Framework

RESEARCH OBJECTIVE1

RESEARCH DBJECTIVE 2

Qualitative Place
Artachment Anslyals
{ 1

Mulel-Fiazard An
(B ot =,

L W%  Sommuni
m ¥ mannng Aspirstion

RESEARCH QBJECTIVE 3

Research Objective

1.To examine the historical slow-onset and multi-hazard complexity in the
coastal urban environment of Semarang City

2.To investigate the place attachment of the community impacted by slow-
onset hazards in the coastal urban environment of Semarang City

3.To analyze the key dimensions of place attachment’s context and policy
relevance in urban coastal urban environment planning in response to

Palicy Relevance A
(Sharti & Yamagats, Brarmenioik Arad jaks
(Rit i, 3

ntagratien Fromowark
Gonceptual Modal
[Proosdure)

the Semarang City case

4.To explore the policy framework of integrating place attachment into
coastal urban environment planning related policy.

Results

The compounded slow-onset hazards in
Semarang City possess complex socio-
environmental challenges. The analysis of
Semarang’s coastal multi-hazards trajectory
from the 1970s to 2025 reveals a persistent
and intensifying pattern of compounded
environmental pressures. This multi-decadal
trajectory foregrounds the lived realities of
residents who continue to inhabit areas
subject to recurrent and intensifying hazards.

Mo Detz Avaifahle [ Low Multihsmres

¥ A B Indepeadent Hirords Il Modium Muakihazards
= A M High Muhi hazards

T

Novelty

Conceptual model in integrating place
attachment to coastal urban environment
planning

The compounded slow-onset hazards in
Semarang City possess complex socio-
environmental challenges. The analysis of
Semarang’s coastal multi-hazards trajectory
from the 1970s to 2025 reveals a persistent
and intensifying pattern of compounded
environmental pressures. This multi-decadal
trajectory foregrounds the lived realities of
residents who continue to inhabit areas
subject to recurrent and intensifying hazards.
The communities are experiencing perplexity,
marked by both an appreciation of their
identity and a growing sense of
dissatisfaction stemming from the persistent
daily threat they face. Furthermore, the
intricate nature of slow-onset hazards
necessitates measures that exceed the
community's capabilities. Furthermore, the
intricate nature of slow-onset hazards
necessitates measures that exceed the
community's capabilities. Therefore, the
preference for immobility should not be
regarded as mere passive acceptance. Rather,
it should be understood as reflecting the
community's capacity to manage such
complex situations.

This research proposes a conceptual model
for integrating place attachment into coastal
urban environmental planning by positioning
the relationship between place, people, and
planning processes at the center of slow-
onset hazard governance. The model
emphasizes that place attachment-based
planning requires a cyclical process that
connects long-term environmental
monitoring, socio-environmental assessment,
place attachment dimensions, planning
formulation, implementation, impact
measurement, and continuous evaluation.
This framework contributes to coastal
environmental management by extending
integrated planning beyond physical land-sea
interactions toward a more comprehensive
socio-environmental approach.

% Place Attechment Key Dimenuions (Inftisl)
Conceptual model on integrating place ats
eonastal urban environment planning
Lagend

The framework analysis revealed that the community's place
attachment encompasses recognition of the tangible and
intangible values residents perceive in their place of residence,
as well as community behavior patterns in dealing with
everyday problems. However, the governance dimensions shall
also be incorporated, for instance: empathetic planning
principle, participation, knowledge management, and policy
mainstreaming. The place attachment policy relevance analysis
revealed that, albeit limited, there is a potential integration
pathway in enabling place-based measures in coastal urban
environment planning.

Adeptive Capacity

[ (
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Inventarization & - lirtegrasiong Pace
Uit i

Management Planning gt it

4
Cammunity Flace Awarencss

B Willingness to Act

i
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Fulfillment

Cammunlty
I Empawsrmant

Empathetic
Collaboration

Research Output

Scopus h-index of 5. 3 research & travel grants (PMDSU, RVO
RCAP, Undip's Student Go International); 2 International
Conference  Presentations; 2 Conference Proceedings; 6
International Journal Articles; 1 Co-authored International Journal;
1 Co-authored book; 1 Book Chapter.

Selected articles:

» Hamdani, R. S., Hadi, 8. P, & Rudiarto, I. (2021). Progress or
regress? A systematic review on two decades of monitoring
and addressing land subsidence hazards in Semarang city.
Sustainability, 13(24), 13755. doi.org/10.3390 /sul32413755

* Hamdani, R. S., Hadi, 5. P., Rudiarto, 1., Anindya, A. 1., & Maarif,
AL (2026). The (Un)Disrupted Place: Investigating Urban Coastal
Transformation Through a Place-Attachment Lens for
Resilience. Climate, 14(5), 103. doi.org/10.3390 /cli14050103

For the complete research output list, please visit
www.rizkianashamdani.com, or scan this QR Code:




PENGELOLAAN AIR TERPADU PADA

BANGUNAN GEDUNG HOTEL DAN APARTEMEN
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01 LATAR BELAKANG 02 TUJUAN PENELITIAN

& Krisis air bersih di Kota Semarang semakin meningkat.
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Menganalisis kondisi eksisting penggunaan air

pada bangunan hotel dan apartemen.

# Bangunan hotel dan apartemen merupakan
pengguna air dalam jumlah besar. Mengembangkan model pengelolaan air terpadu

T : pada bangunan hotel dan apartemen.
& Pemanfaatan air hujan, grey water, plumbing

hemat air dan kondensat AC masih belum
terintegrasi.

Menghitung potensi penghematan air melalui
sistem terpadu.
& Diperlukan model pengelolaan air terpadu menuju Menghitung penghematan biaya operasional.

konservasi air berkelanjutan. vt z
| ! y Menganalisis konservasi air setelah penerapan

| lol i N
CETERBATASAN PENGELOLAAN AIR TERPADU il e

AIR BERSIH UNTUK KONSERVASI AIR
BERKELANJUTAN

Menganalisis hubungan variabel penyusun model
menggunakan regresi linier berganda,

QARR@ @@

03 METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif dengan metode studi kasus pada 10 bangunan (7 hotel dan 3 apartemen) di Kota Semarang.
Data dikumpulkan melalui observasi, wawancara, dokumentasi, dan pengukuran langsung. Analisis dilakukan dengan pendekatan neraca air
(water balance) untuk menghitung potensi pemanfaatan air hujan, grey water, kondensat AC, serta pengaruh peralatan plumbing hemat air.
Model pengelolaan air terpadu dikembangkan dengan Unit Water Demand Analysis Model yang mempertimbangkan pertumbuhan populasi,
perubahan ekonomi, kebutuhan air spasial, jenis dan jumlah alat plumbing, jumlah penghuni, beban alat, dan waktu penggunaan.

Analisis data meliputi statistik deskriptif, korelasi Pearson, dan regresi linier berganda menggunakan bantuan perangkat lunak SPSS.

04 NOVELTY / RESEARCH GAP (05 HASIL PENELITIAN KONTRIBUSI SISTEM

@ Grey Water 70%

RESEARCH GAP PENGHEMATAN AIR

@ Rainwater Harvesting
Penelitian sebelumnya hanya mengevaluasi satu metode HARI HUJAN HAR! KERING 229,
konservasi air secara terpisah, sehingga belum mampu ) & Sl st
menggambarkan efektivitas pengelolaan air secara ol L b e ]

menyeluruh pada bangunan gedung.
i G T AR S s @ Kondensat AC 3%

NOVELTY

Penelitian ini mengembangkan model baru yang
mengintagrasikan empat komponen konservasi air ke
dalam satu model pengelolaan air terpadu untuk
bangunan hotel dan apartemen.

80,40% 60,20%
) )
PENGHEMATAN BIAYA HASIL REGRESI (KOEFISIEN DETERMINASI R*)

hingga A HARI HUJAN HARI KERING

2 = 0 o 0
INTEGRAS! 4 KOMPONEN Rp101 R* = 91,9% R* = 84,9%
Rainwater Harvesting jutafbulan d ] KESIMPULAN . o
F'.uralu'mn Plumbing Hemat Air (tergantung karakteristik bangunan) g::g:umw: :th:t::? éﬁmj&:m,ﬁrﬁ}:;mﬁ:mgﬁc
Grey Water Reuse terbukti efekiif ingkatkan ofisiensi penggunaan air socara signifikan,
Kondensat AC kongervasi air berkelanjutan pada bangunan hotel dan aparteman

di Kots Semarang.
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Model Ketahanan terhadap Bencana pada Daerah Rawan Bencana
Banjir di Provinsi Jawa Tengah berdasarkan Perspektif
Socio-Ecological Systems

Mohammad Muktiali — NIM 30000120510012. Program Studi Doktor limu Lingkungan
Prof. Dr. Hartuti Purnaweni, MPA

Promotor : Prof, Sudharto P. Hadi, MES, Ph.D. Co-Promotor :

01. LATAR BELAKANG

Wilayah Provinsi Jawa Tengah merupakan merupakan wilayah dengan kejadian
jumlah bencana tertinggi di Indonesia. Bencana banjir mendominasi kejadian
bencana alam di Provinsi Jawa Tengah . Konsep yang dikembangkan di Indonesia
oleh Badan Nasional Penanggulangan Bencana (BNPB) dalam mengurangi resiko
bencana (dihitung melalui Indeks Risiko Bencana Indonesia-IRBI) adalah dengan
meningkatkan kapasitas (dihitung melalui Indeks Ketahanan Daerah - IKD). Hasil skor
IRBI Provinsi Jawa Tengah menunjukkan trend yang menurun dari tahun 2015
sebesar 157,73 menjadi 99,6 pada tahun 2024 ; sementara skor Indeks Ketahanan
Daerah (IKD) Jawa Tengah sebesar 76 dari skala 100 (sedang ke tinggi). Meskipun
skor IKD tinggi dan skor IRBI rendah, namun demikian kerugian akibat bencana banjir
di tingkat masyarakat justru terus meningkat setiap tahunnya. Hal ini
mengindikasikan bahwa instrumen penilaian kapasitas ketahanan yang ada saat ini
belum sepenuhnya mampu mencegah dampak riil di tingkat mikro (masyarakat/
rumah tangga). Mengacu pada pendapat Enge (2019) yang menyatakan bahwa aspek
ketahanan menjadi komponen penting dalam pengurangan resiko bencana melalui
integrasi skala makro dan mikro. Karena IKD dan IRBI di Indonesia merupakan
instrumen yang lebih bersifat makro, sehingga diperlukan pengembangan model
pengembangan ketahanan terhadap bencana alam dalam skala mikro.

04. NOYELTY/RESEARCH GAP
Penelitian yang membahas aspek ketahanan dalam kaitannya dengan konsepsi
integrasi sosial-ekonomi dan lingkungan masih belum jelas dan belum banyak
dilakukan. Selain itu penelitian yang dilakukan terdahulu sifatnya masih partial/
sektoral dan kurang komprehensif. Dengan demikian novelty/gap penelitian ini adalah
mengembangkan model ketahanan terhadap bencana banjir yang lebih bersifat
komprehensif dengan memadukan aspek sosial-ekologi (Social-Ecological Systems)
dan mengintegrasikannya pada semua tahapan pengelolaan bencana dari tahapan
pra-bencana, saat bencana dan pascabencana.

02. TUJUAN PENELITIAN

Menyusun model ketahanan masyarakat (skala mikro)
terhadap bencana pada daerah rawan bencana banjir di
wilayah Provinsi Jawa Tengah berdasarkan pendekatan
Socio-Ecological Systems (SES). Pendekatan SES ini
memiliki keunggulan karena mengintegrasikan manusia
dan alam sebagai satu kesatuan yang saling tergantung,
dan ini yang membedakannya dari pendekatan
tradisional yang cenderung memisahkan sistem sosial
dari ekologi (Fabinyi et al., 2014; Folke, 2016)

03. METODE PENELITIAN

Pendekatan penelitian dilakukan dengan pendekatan mix
methods (kuantitatif dan kualitatif). Wilayah penelitian
yang dipilih berdasarkan data peta bahaya banjir Jawa
Tengah meliputi wilayah pesisir, wilayah dataran banjir,
wilayah sempadan sungai dan wilayah cekungan.
Wilayah yang dipilih meliputi 5 kabupaten/kota yaitu Kota
Semarang dan Pekalongan, Kabupaten Demak, Pati dan
Klaten dengan jumlah responden 500 orang. Analisis
kuantitatif dilakukan dengan Structural Equation Model
(SEM) untuk menguji pengaruh variabel kapasitas
masyarakat yaitu preparedness, mitigasi, coping capacity,
kapasitas adaptif dan transformatif terhadap outcome
resilience. Jumlah total indikator sebanyak 62 indikator
yang terdiri dari 51 indikator variabel eksogen dan 11
indikator variabel endogen. Analisis kualitatif dilakukan
dengan mensintesakan telaah dokumen dengan hasil
observasi lapangan & wawancara stakeholders.

05. HASIL : MODEL KETAHANAN MASYARAKAT TERHADAP BENCANA BANJIR DI JAWA TENGAH

Titile' Fasze Konstruk Status Statistik
Tingkatan Azpek
ketahnna A Level awal — Titik baselme
- Level baru i sebelum bencana y .
F ketshanan A—AB  Pra-bencama Preparednec: & v Si?nﬁka:s(; =
Guncangan (Ban|ir) 56 B Ga _‘-_cﬁ.ng_u:aw( 'E"‘_’"D“t"_‘ﬁ"" =
dimulai
A 55 51 Titale jatub — —
100% = teramdah
Ll S51—-C Kebanzglotan awal  Coping Caparity X Tidak sigmifilcn (¢
54 =0,502; p=0,616)
C—D  Bouncingback  Adaptasion ¥ Tidak sigmifilan ¢
=1 597 p=0,110)
53

D—E Terjeloak — ==

D—-F Transk Trargf  Signifikan (i = Pengetahoan ;| tojuan ;
(Bouncing 1,840, p=0,005) sumber dava — level
Sorward) baru

oW — 51 e > *Anel e T v bt + re—
o Pra - bencana Saat bencana Pasca-bencana Masa depan Waktu E‘] losi L tenjebak pars tmekat 52-54 (bouncing back) hah.]an besa mmnmm:tn];d tm(cd:hDLgl}]

Sumber : Hasil sintesis penulis, 2026.

Kovvern lahan dan karangrya vegetas menyebablan barlourangnya resapan air dan
lﬂdahnidm:ndmbmhhmhmadnahn!m memperparah banjir dan
va darat uukwhngrmd:h(BCSl,

Pada tahap pra bencana (Mitigasi dan Kesiapsiagaan) merupakan sebagai penentu level awal ketahanan masyarakat terhadap bencana banjir (titik A). Tanpa mitigasi struktural
yang kuat seperti di wilayah di Demak, level ketahanan masyarakat berada pada titik lebih rendah dari titik A. Pada tahapan saat terjadi bencana di mana terjadi guncangan
(titik B) maka kapasitas Coping dan Adaptasi (yaitu titik B-C-D) merupakan fase transisi yang dapat menurunkan kapasitas ketahanan masyarakat sampai titik paling rendah
(S1). Tindakan Coping (titik B ke C) dan Adaptation (titik C ke D) masyarakat di Jawa Tengah yang lebih bersifat mikro (skala individu/rumah tangga) menjadikan masyarakat di
wilayah ini hanya cukup untuk bertahan hidup (survival) bukan untuk membangun ketahanan. Akibatnya level ketahanan masyarakat di Jawa Tengah terperangkap hanya di titik
O-E atau hanya pada tingkatan 53-S4 (mengalami bouncing back )dan tidak pernah sampai titik F (tahapan tertinggi-S5). Bahkan pada wilayah di mana bencana banjir
merupakan siklus yang menerus seperti di wilayah Demak, Pekalongan dan Semarang ditambah dengan tekanan degradasi lingkungan akut seperti penurunan tanah dan
kenaikan permukaan air laut maka ketahanan masyarakat dapat turun drastis sampai lelvel paling rendah ke titik 51. Dengan demikian untuk meningkatkan ketahanan
masyarakat terhadap bencana banjir di wilayah Jawa Tengah sebaiknya tidak hanya mengandalkan upaya coping capacity dan adaptasi berskala mikro/rumah tangga. Dalam
hal ini perlu dilakukan tranformasi spasial dan ekonomi melalui integrasi mitigasi struktural infrastruktur skala makro-mikro serta peningkatan kesiapsiagaan masyarakat
secara kolektif dan institusional.

Luaran : Artikel pada Jurnal Terindeks Scopus
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Strategi Pengembangan Hutan Kota Patriot Bina Bangsa Bekasi Berbasis Ecopark
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Latar Belakang Identifikasi dan evaluasi  potensi/daya dukung
Kerusakan  lingkungan hutan kota  bekasi meliputi  kekurangan, kelebihan, tantangan,
disebabkan pengelolaan yang kurang tepat kesempatan dalam tata kelola lahan yang mencakup
menimbulkan beberapa permasalahan schingga sarana dan prasarana, keanekaragaman hayati,
diperlukan penelitian terkait kondisi fasilitas, hingga pengelolaan sampah dalam merumuskan
vegetasi, struktur organisasi hingga tata kelolanya. dan menyusun strategi pengukuran kualitas Hutan
Tujuan Penelitian Kota.

Metode Penelitian

Penelitian ini menggunakan metode kombinasi kualitatif Desesminant Factor For Qualities Green Open Space
dengan metode kuantitatif SWOT dan Shannon-Wiener untuk menentukan kualitas hutan kota sebagai ruang
terbuka hijau sehingga memberikan arahan prioritas strategi pengembangan berdasarkan Zcopar#.

Determinant Factors For Quality of Green Open Space ‘,

Dusign & Spatial Quality Sackl & Functional ity Elements & Lrivirorement Cusiity

Space Lilized ‘Scclal Prefarence & Yiteractcn Recreation & Flay

‘Contact With Nature Malnierance i

i

H

i
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e
\_f| -

tizen Paricpayon 5 Commenity Idsmty

Vv +
Ambrancs i Assthets B

Novelty/Research Gap pengawasan  asset yang  diimbangi  riset
Penelitian —ini diharapkan memberikan solusi berkelanjutan yang tepat sehingga menciptakan
alternatif pengelolaan vegetasi dan fasilitas yang hutan kota berstandar ekopark berkualitas.
tersedia seirng perubahan kebijakan pengelolaan sy

lahan hutan kota selama beberapa tahun terakhir. -
Hasil Penelitiani it || % _ £
Terdapat perubahan hasil penelitian datam bcberapa k. n [
tahun terakhir mengenai jumlah veget i ok '

tersedia mulai-dari H” : 1.651, I Max ]51 7, glan-— g . r m
E : 0.213 menjadi H’ : 2,57, H!sg “ii E" o il i -
0,45, menghasilkan beberapa reko é nulai LN+ Y

dan management Konstruksi dan sistem o oafi
yang mencakup ekonomt; . industri, mfrablrukmr_ _
dan inovasi melalui pembinaan pendidikan, sanitasi £~
dan-vegetasi yang perlu didukung pengecekan, ddn )

I g T | [5A1)

PO2 & RAL
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Luaran Penelitian i T G I ) A
Publikasi jurnal nasional dan internasional, serta data penelitian primer dan sekunder dari lokasi
penelitian




PERAN GREEN HOTEL POLICY DALAM
MENINGKATKAN EMPLOYEE GREEN BEHAVIOR
Studi pada Hotel Aruss Semarang ¢
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01 Latar Belakang

Industri perhotelan memiliki konsumsi energi, penggunaan air, dan timbulan
limbah yang tinggi. Green Hotel Policy (GHP) menjadi strategi untuk mendukung 02 Tujuan Penelitian
operasional hotel yang berkelanjutan dan meningkatkan Employee Green

Behavior (EGB). Namun, kajian mengenai pengaruh Green Hotel Policy terhadap @ Menganalisis penerapan Green Hotel Policy di Hotel
Employee Green Behavior masih terbatas. Oleh karena itu, penelitian ini Aruss Semarang.

menganalisis peran Green Hotel Policy dalam meningkatkan Employee Green
Behavior di Hotel Aruss Semarang.

@ Menganalisis karakteristik dan tingkat Employee Green
Behavior karyawan.

3
bllll 9 ; é é é wr'“ 9 9 ‘iﬁ (V] Menganalisis pengaruh Green Hotel Policy terhadap

Konsumsi Penggunaan I Employee Green Behavior di Hotel Aruss Semarang.
Industri Energi Air Besar Timbunan Green Hotel Employee
Perhotelan Tinggi Limbah Policy Green
Behavior

03 Metode Penelitian

3,..;{?6’ ¥ METODE PENELITIAN %

= Mixed Methods - Explanatory Sequential Design -

o 02 03} 04

Q 09 r' e A E\
g @ » G B Gy » B
o |

Py———-

Hotel Anuss 140
Semarang Warpmaar Respender

Mariamab Liuas

RAPAN GREEN MOTEL POLACY

".l TEMUAN KLUSNTITATIF il 3 | PERAN GREEN HOTEL POLICY

./ TERHADAP EWPLOYEE GREEN BEHAVIOR

Penelitian sebekirninga lebi banyak

berfokus pada Green Human Resource 2: PR 0o W ek i 2. O RN o ooy .- B . I .4-.

Managerment (GHRM) dibandingkan - (GHF) sabagai ketijakan organisasi yang : #

Green Hotel Polic: '_,GHI,_,.I o mempongaruhl Empayes Groen Bohavior (EGE), hara

o Srvwn Ho Pl
Clvr & .{...

Manggunakan Mixed Methods [Explanatory

Sequential Design) sehingga memperaleh hasil

Kajian mengenai pengaruh Green Hote! o
yang bebih kernorehensif melalul integrasi data

Policy terhadap Employee Grean Behaviar
pada industri perhiotelan masih terbatas.

AR M

kuantitatif dan kualitstif, f — R 5qutare =°O,512

Memberikan bukti empiris mengenai implementasi
Green Hotel Policy di Hoted Aruss Semarang sebagal

Bulkti empiris mengenal implementasi
Gireen Hotel Palley d hotel Indenesis o

salah satu hotel yang menerapkan konse|
masih terbatas. ot " i

keberlanjutan,

Dengan demdkian, peneiitian ini memberlkan kebaruan pada pengembangan limy manajemen hotel r7d)
berkelanjutan serta menjadi referensi bagi penelitian selanptriya d bidang Green Hotel Policy dan

: e o
Employes Green Behaviar., =7

06 Luaran Penelitian
Informasi empiris mengenai penerapan Green Hotel Policy di Hotel Aruss Semarang.
Rekomendasi untuk meningkatkan implementasi Green Hotel Policy dan Employee Green Behavior.
.4 Masukan bagi manajemen Hotel Aruss Semarang dalam mendukung operasional yang berkelanjutan.
“‘.‘; Referensi ilmiah bagi penelitian selanjutnya di bidang green hotel dan manajemen lingkungan.



EVALUASI PENGELOLAAN LAHAN
PASCATAMBANG PADA LAHAN BEKAS TAMBANG
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LATAR BELAKANC TUJUAN PENELITIAY

Identifikasi
Kegiatan penambangan  batu  granit Mengevaluasi dampak lingkungan, sosial, dan O
memberikan konstribusi terhadap ekonomi dari kegiatan reklamasi dan S @ Analisis
pembangunan ekonomi dan penyediaan pascatambang batu granit PT Wira Penta Keszlil:::::: b Ef;i‘tf;
bahan konstruksi. Namun, aktivitas Kencana dengan membandingkan antara dampak J @ °
penambangan juga menimbulkan perubahan yang diprediksi dalam dokumen AMDAL dan _,
bentang alam, penurunan kualitas tanah, dokumen pascatambang dengan kondisi aktual |' '.,
potensi erosi, serta terbentuknya lubang dilapangan, serta mengevaluasi kesesuaian
bekas tambang (void). Oleh karena itu, pelaksanaan rencana pengelolaan dan EkPul_ihkan @ gna:’s_is_f
pengelolaan lahan pascatambang melalui pemantauan lingkungan yang telah dilakukan oeistem 8 -
kegiatan reklamasi dan revegetasi menjadi oleh perusahaan "
aspek penting untuk memulihkan fungi @ _
lingkungan dan memastikan keberlanjutan '
pemanfaatan lahan. Evaluasi terhadap Optimalisasi Rumuskan
pelaksanaan pengelolaan lahan m ODE PE"EL"IAN Pengelolaan Strategi

pascatambang diperlukan untuk mengetahui

g : ; Peneliti menggunakan analisis deskriptif evaluatif
tingkat  keberhasilan reklamasi  serta

dengan pendekatan studi kasus pada perusahaan

kesesuaiannya dengan dokumen BT Wira Paita Kancans
perencanaan yang telah disusun oleh
perusahaan

HASIL PENELITIAT

» Berdasarkan dengan dokumen AMDAL, Studi kelayakan, dan dokumen rencana pascatambang bahwa lubang bekas
tambang (void) akan diperuntukkan sebagai reservoir air dan lahan bekas tambang akan dilakukan revegetasi
dengan tanaman buah buahan

» Berdarkan dengan dokumen AMDAL, Studi kelayakan, dan dokumen rencana pascatambang bahwa kegiatan
pemantauan dilakukan terhadap tingkat pertumbuhan tanaman, kualitas tanah serta kualitas air. Berdasarkan hasil
observasi dilapangan terhadap hasil uji pengukuran pH tanah pada lahan reklamasi berkisar antara 6 - 7 dengan
kategori agak asam sampai netral, sedangkan kelembaban berkisar antara 1 - 7.5 yang dikategorikan sangat kering
sampai lembab

» Rona akhir kegiatan penambangan akan berbentuk void di blok C dan blok B dengan elevasi -85 mdpl sedangkan
pada blok A -55 mdpl, yang akan direncanakan pemanfaatan void tersebut sebagai tampungan air (reservoir)

» Memastikan bahwa kegiatan reklamasi direncanakan, dilaksanakan, dan diawasi oleh tenaga teknis yang memiliki
kompetensi didalam pengetahuan dan keterampilan yang memadai dengan menunjuk Pengawas Operasional yang
memahami aspek reklamasi dan pascatambang

1. DAMPAK TERHADAP ASPEK LINGKUNGAN f 2. DAMPAK TERHADAP PT WIRA PENTA KENCANA
* Rona akhir lahan bekas tambang o Memberikan gamberan tingkat HASIL PENELITIAN * Menjadi bahan evaluasi program pascatambang
berbentuk void bekas tambang keberhasilan pengelolaan lahan pascatambang. Memberikan evaluasi dan rekomencdasi yang telah dilaksanakan.
S T + Mengidentifikasi permasalahan lingkungan + Memberikan informasi kesesuaian antara rencana
d!jadlkan reservofr_ air dan ka'awasan sbpart] ol laciimantisl Do NN untuk pengelolaan lahan pascatambang Hiineatubane Heelawlamitttaatch Int g
diluar void akan di tanamami buah- kualitas tanah, dan void. ‘ » Dasar peningkatan efektivitas pengelolaan lahan,
buahan untuk menciptakan = APRIIAE ARG FORBERBEIDAN At revegetasi, dan pengeloiaan air tambang.
; rekiamasi dan revegetasi. « Meningkatkan kepatuhan terhadap regulasi dan
ekosistem yang lebih stabil dan « Mendulang penerspsn Goad Mining Practice phliaie Gl
berkelanjutan. Reservoir berfungsi dan pembangunan berkelanjutan. e ~

menjaga kelembaban lingkungan

.‘I‘._.s._ .__ . 1:__'___?__ / g
sekitar dan menyediakan sumber air Gk P =
bagi tanaman, sedangkan vegetasi - = i F
yang berkembang membantu ' PASCATAMBANG == '
meningkatkan infiltrasi air ke dalam Erosi dan Secimentasi b2 s IERKELANIVT S

s
& Tanah Membaik Berkurang

tanah dan menjaga  kualitas = REGULASI
lingkungan.
« Pemanfaatan void bekas tambang 3. DAMPAK TERHADAP PEMERINTAH 4. DAMPAK TERHADAP MASYARAKAT
dengan slrategi melakukan keg{atan * Menjadi bahan mas.ulm_n dalam pembinaan dan + Lingkungan mcnjw lebih aman, produldtif,
reklamasi dan pascatambang yang BISISISRMTAI SBELS N LRI I dan berkelanjutan.

: . * Menyediakan data ilmiah untuk evaluasi
efektif harus  mengintegrasikan keberhasilan reklamasi.

aspek lingkungan, sosial, dan * Mendukung penyempurnaan k-bilakan
ekonomi. Dengan melakukan
kegiatan penataan lahan yang baik,
revegetasi yang tepat, pemanfaatan
void sebagai reservoir air, serta
pengembangan tanaman produktif
seperti buah-buahan, lahan bekas
tambang dapat berubah menjadi
kawasan yang aman, produktif, dan
berkelanjutan. Dengan demikian,
tujuan pemulihan lingkungan dan
peningkatan manfaat lahan
pascatambang secara optimal.

* Membuka peluang pemanfaatan lahan pascatambang
untuk kegiatan produktif.

= Mengurangi potensi bahaya dari lahan bekas tambang

yang tidak dikelola.

mem
& Pariwisata

TUJUAN AKHIR
Pemulihan fungsi ekologis, manfaat ekonomi,

LAHAN PASCATAMBANG YANG BERMANFAAT
UNTUK LINGKUNGAN, EKONOMI, DAN SOSIAL
SECARA BERKELANJUTAN




Analisis Faktor Penghambat dan Pendorong
Implementasi Program Adiwiyata

di SMP 1 Kaliwungu, Kabupaten Kudus, Jawa Tengah

: Tri Handayani Sulistyowati
: 30000121410003

Nama Mahasiswa
NIM

PRODI - LIk . ;
Dy Universitas Diponegoro
Pembimbing [ Promotor | Co Promotor:

1. Prof. Dr. Hartuti Purnaweni, MPA.
2. Dr. Fuad Muhammad, S.Si.,M.SI.

- Program Studi Magister limu Lingkungan

6 Latar Belakang

Permasalahan:
e Produksi sampoh terus meningkat.
* Kesadaran lingkungan mesyarakat masih rendah.
* Pendidikan lingkungan di sekolah belum optimal.

L

Solusi Nasional: Program Adiwiyata (Membangun budaya

peduli lingkungan di sekolah).
¥

Permasalahan Penelitian: Implementasi Program Adiwiyato di

sekolah dipengaruhi faktor pendorong & penghamboat,
diperlukan strategi menuju Adiwiyata Nasional.

é Tujuan Penelition

Penelitian ini bertujuan untuk:

@' Menganalisis faktor-faktor pendorong yang mendukung

implementasi Program Adiwiyata di SMP 1 Kaliwungu
Kudus.

@ Menganalisis faktor-faktor penghambat dalam
implementasi Program Adiwiyata di SMP 1 Kaliwungu

Kudus.
@ Memberikan rekomendasi strategis untuk optimalisasi
implementasi Program Adiwiyata.

é Metode Penelitian
Jenis Penelitian: Mixed Methods Sequential Explanatory.

Alur Penelitian: £ Stotlstic Desicipt
* Miles & Huberman
) ’-ﬂ‘-‘v 1 - 3 = SWOT :
:=| | Analisis Miles & !
e Statistik £ Wuwnrl:l:!rl:l Obberwari| Analisls
(Kuontitati) 7 Dokumentasi | |
(Kualitatil)
—1 =
(Im ementasi
Dokunentasi . relan
(Kualitatit) \_ Adiwiyata

é Novelty [ Research Gap

Research Gop: Penelition sebelumnya lebih |
banyak berfokus poda evaluusi Adiwiyatadan |
literasi lingkungan siswa.

™ Novelty: Penelitian ini mengintegrasikan faktor |
4| internal dan eksternal dalam satu model analisis, |

menggunakan Mixed Methods

, Analisis Faktor Pendorong 4
{M"‘Ed HETME = Analisis Faktor Penghambat }

SWOT — Rekomendasi Strategis [)

@ Hasil

Literasi Lingkungan Siswa:

86,70 %

Faktor Penghambat

® Kesadaran sebagian siswa
masih rendah

(Kategori Sanget Baik) @ Peran kader belum optimal
Faktor Pendorong S T LOLE
@ Komitmen warga sekolah A by
1warg ® SDM terbatas
@ Peran aktif guru @ Monitoring belum
@ Integrasi pendidikan lingkungan oo jutan

@ Sorana tumuh lingkungan

® Program 3R
® Kegiatan portisipatif
s o ~/ ANALISIS SWOT
Oppertunity o
x (315:220) Kuadran | (Strength-Opportunity)
@ 1 | e Strategl Agresif
& E Memanfaatkan kekuatan internal
E: 5 sekolah untuk menangkap
= 2 peluang eksternal menuju
- Adiwiyata Nasional.
Threat
REKOMENDASI STRATEGIS

" Penguatan karakter pedull lingkungan

+" Optimalissal kader Adiwiyata

+" Penguatan Program 3R

+" Monitoring dan evaluusi berkelanjutan

v~ Pengembongan kemitraan dengan pemerintah dan
masyarakat

Luaran Fenelitiﬁn

Publikasi llmiah  |2=

Program Adiwiyata

Rekomendasi Strategis Implementasi

m Model Penguatan Pendidikan
Lingkungun menuju Adiwiyata Nasional



ANALISIS RISIKO EKOTOKSIKOLOGI
AMOXICILLIN DAN DAMPAK POTENSI
RESISTENSI ANTIMIKROBA DI
SUNGAI SEKETAK, SEMARANG

-_%

—_— -ﬁ_?‘
JL ’j’\ Nama Mahasiswa : Ardyansyah Lubis
HN —rlr" E— NIM : 30000122420024
ﬂéi_"“"u Program Studi : Magister llmu Lingkungan
to)‘*m Pembimbing : Prof. Dr. Tri Retnaningsih Soeprobowati, M.App.Sc.
Dr. Budi Warsito, 5.5i., M.5i.
. B i "I
@) Lamar BELAKANG (D) rusuan peneLTIAN
Emerging Contaminants (ECs), khususnya residu antibiotik lisi \ cill Lokasi Penelitian: Sungai Seketak
Amoxicillin, menjadi ancaman baru bagi kualitas perairan tﬁ’ﬁ :Eﬂnganﬁ F:'ikurrantmm ﬂml:.:mll-lli"r:.l: ;
karena tidak dapat dideteksi menggunakan parameter et '
k-:-n'urerjs.mnal seperti EE?D, C_D_D, dan DO. _Eun-gal Sek:s-:tak @" Menghitung dan menganalisis tingkat Q
menerima tekanan dari aktivitas domestik dan fasilitas risiko ekotoksikologi (RQeca) dan S3
kesehatan sehingga berpotensi menjadi media penyebaran . : S4
7 : B * o X risiko kesehatan manusia (RGQhuman).
Resistensi Antimikroba (AMR). Penelitian ini mengevaluasi \’_9\?
k:e!:ara:laan J—:'l.muxii?illin anggunakan HFLC dafx menilai @ Mengkaji hubungan antara paparan el ~
risiko ekotoksikologi melalui pendekatan Risk Quotient (RQ). Amoxicillin dengan perubahan struktur | |
komunitas biota akuatik.
’ 51  Hulu (Kontrol)
(Gj"" l Memberikan rekc.:mendail kebijakan $2  Tengah (Pemukiman Urban)
untuk pengendalian pencemaran
Tidak terdeteksi Residu antibiotik Resiko Potensi Resistensi antibiotik dan potensi AMR. S3 Tengah Hilir (Area Aktif)
parameter Amaoxicillin Ekotoksikologi Antimikroba - :
N S (AMR) 54 Hilir (Akumulasi sebelum muara)
(B eToDE PENELITIAN Y 2 w2
HO/ ME I R . |
Q Jenis Penelitian ! = ® = é = =2 ‘\% =
Mixed Method " a
(kuantitatif - kualitatif) Penentuan Sampling Uji HPLC Analisis Perhitungan Analisis Evaluasi
Lokasi Air & Sedimen Amoxicillin Parameter Air Risk Quotient Biota Akuatik Regulasi &
IB Rancangan Penelitian (RQ) Bk e
Cross Sectional
o Lokasi Sampling Parameter yang Diuji
4 Stasiun ; ¥ . . . s
Fisika-Kimia Emerging Contaminant Biologi
Analisis Utama b ) + pH, DO, BODs, COD, TSS « Amoxicillin + Makrozoobentos sebagai
:"EU"‘; Pﬂt'*;“;’ F‘;‘,"ﬂ:'f“'ﬂ- + Metode sesuai SNI & + Metode HPLC-UV bioindikator
PP AU, SAEURAN N PP No. 22 Tahun 2021 ¢ Indeks Keanekaragaman
Evaluasi Regulasi
(D) voveLTY / RESEARCH GAP @ HASIL PENELITIAN
a. Parameter Fisika-Kimia (Memenuhi Baku Mutu)
Research Gap Novelty (Kebaruan) | ¢. Hasil Hmlr. ﬂun'ttﬂrlt
| Pacametar || Satuan | s 52 53 sq | BEGM comtus
: : . | | . | | Jm-s nmm Nilai RQ Kategori
Penilaian kualitas air masih @ Integrasi parameter konvensional pH : 682 6,80 7.00 7.00 6-9 Memenuhi .
berbasis parameter korvensional. dengan Emerging Contaminants. Ricike
DO ma/L 7.55 7.66 7.50 7.50 =3 Memenuhi RCQeco 105,13 Sangat Tinggi
Emerging Contaminants Pendekatan Risk Quotient | BODs mag/ll <20 220 <20 <20 512 Memenuhi | | - :
(termasuk antibiotik) belum (RCeco & ROhuman) untuk ' ' _ Risiko
diatur dalam baku mutu penilaian risike komprehensif. ‘ Lo WO/l | 250 | <258 | <240 | <240'| 5100 | Memonuhi | | RGHumen | 56,67 Tinggi
nasional, TS5 mg/L 2,47 2,00 315 3,15 < 400 Memenuhi
G Menghubungkan pencemaran ' i ' : : : '
Belum ada kajian risiko antibiotik dengan potensi ' b. Konsentrasi Amoxicillin (HPLC)
Amoxicillin di Sungai Seketak. Resistensi Antimikroba (AMR). S
oy e ] 0,0082 - ~
E 0,006 | S + Parameter konvensional memenuhi baku mutu
0.006 - ' +" Residu Amoxicillin terdeteksi (0,0065-0,0082 mg/L)
E 0,004 - +w Risiko ekotoksikologi sangat tinggi (RQeco > 100)
0,002 - istensi Antimi
g | <0,00001 L <oom0r + Potensi penyebaran Resistensi Antimikroba (AMR)
' 51 s2 53 54
* Terdeteksi pada Stasiun 2 dan 3
L — il il 3 l".. I’
i1 _ Sustainable |
Luaran Penelitian _ Development Goals
= Pubiikasi Rekomendasi revisi Model monitoring ‘ Kontribusi pada T s 14
ilmiah di jurnal regulasi (PP No. 22 Emerging Contaminants One Health & Pencegahan —— S —
nasionalfinternasional Tahun 2021) berbasis Risk Quotient | AMR Hﬁ

PROGRAM STUDI MAGISTER ILMU LINGKUNGAN

SEKOLAH PASCASARJANA - UNIVERSITAS DIPONEGORO SEMARANG 2026



ANALISIS SISTEM AGROFORESTRI DI KHDTK WANADIPA
SEMARANG DALAM MENDUKUNG KONSERVASI
KEANEKARAGAMAN HAYATI

Disusun Oleh:
Mochamad Lutfi Mas'ud (30000124410007)
Magister Ilmu Lingkungan

Dosen Pembimbing:
1. Dr. Drs. Jafron Wasiq Hidayat, M.Sc.
2. Dr. Fuad Muhammad, S.Si., M.S..

Latar Belakang Metode Penelitian
e Praktik pertanian konvensional dan monokultur Penelitian ini menggunakan desain metode campuran (Mixed-
mengorbankan kompleksitas ekologis, menyebabkan Methods Research) dengan model Sekuensial Eksplanatoris
degradasi habitat dan hilangnya ecological niches bagi (Explanatory Sequential Design).
satwa liar
o Kawasan Hutan Dengan Tujuan Khusus (KHDTK) Wanadipa
berfungsi sebagai laboratorium alam, namun sistem Lokasi Penelitian : Pengumpulan Data Vegetasi:
agroforestri yang berjalan masih didominasi tanaman Kawasan Hutan Dengan Tujuan Khusus Menggunakan metode Analisis Vegetasi
berkayu dengan struktur sederhana (KHDTK) Wanadipa Semarang dengan Plot Sampling Berjenjang (Nested Plot
» Penerapan agroforestri kompleks (multistrata) diperlukan 2 | el Sampling).
sebagai solusi pertanian berkelanjutan yang memadukan : ‘ _
peningkatan ekonomi masyarakat (pesanggem) dan daya Tml ,:m ...................................... i Dtk saal
dukung habitat pelestarian biodiversitas satwa _ A ; - R e R
° o o m
Tujuan Penelitian o
« Menganalisis struktur dan komposisi vegetasi di KHDTK = 10m 20m
Wanadipa
« Menganalisis tingkat keanekaragaman hayati avifauna - -uvveaeees Petak untuk pohon
o Merumuskan strategi pengayaan jenis yang -
direkomendasikan untuk pemulihan ekosistem, ; [ L 20 m
berdasarkan sintesis antara kesesuaian biofisik lahan, ' | === Pengumpulan Data Avifauna :
fungsi ekologis bagi satwa, Sosial masyarakat, dan o Pengumpulan data keanekaragaman burung
kapasitas manajemen pengelola KHDTK Wanadipa. .P.engumpulan Data Kualitatif : akan mengqunakan Metode Titik Hitung
Analisis Dokumen (Rencana Pengelolaan (Point Count Method)
Jangka Panjang/RJP) dan Wawancara '
—NOveltY Mendalam (In-depth Interview) bersama
« Mengevaluasi sistem agroforestri sebagai kesatuan pengelola dan pesanggem
fungsional utuh di dalam kerangka institusional KHDTK
yang dikelola Universitas
 Merancang Desain Agroforestri Kompromi yang Analisis Data:
menjembatani fungsi konservasi biodiversitas dengan Indeks Nilai Penting (INP), Indeks
keberterimaan sosial petani untuk meminimalisir resolusi Keanekaragaman (Shannon-Wiener H’),
konflik dan Sintesis Multi-Criteria Filtering
« Analisis kelembagaan internal terfokus untuk menyaring
rekomendasi spesies berdasarkan kapasitas operasional
dan finansial pengelola
A. Struktur Vegetasi B. Keanekaragaman Avifauna
- Lanskap didominasi secara mutlak oleh spesies '
kayu keras: Mahoni (Blok Riset, INP 184,75%) 2 69 83
dan Jati (Blok Rehabilitasi, INP 206,07% 26 ’ 0O, 0.09
- Meskipun tajuk atas homogen, regenerasi alami Spesies LGRS Kemerataan Dominasi (D)
. ) . . . . ! E)
terlihat pada strata semai dengan 19 jenis di ditemukan Shanon (H') (

Blok Riset dan 15 jenis di Blok Rehabilitasi,
mengindikasikan potensi suksesi

- Nilai indeks mengindikasikan keanekaragaman kategori
sedang namun stabil. Ketiadaan spesies dominan
membuktikan jaring makanan seimbang

- Kawasan menjadi habitat bagi predator puncak yang
dilindungi (Elang Jawa, Elang-ular Bido), membuktikan
Wanadipa berfungsi sebagai penyaring dan koridor ekologis

regional

C. Strategi Pengayaan Jenis g |

« Layak Tumbuh: Toleran naungan, adaptif pH
masam (5,5), tahan kemarau Elang Jawa Elang - Ular Bido

« Layak Fungsi: Genus *Ficus* Lerak, Pule Luaran Penelitian
sebagai penyedia karbohidrat bagi satwa -

« Layak Rawat: Integrasi Tanaman *Multi- « Daftar Rekomendasi Spesies Prioritas: Penyusunan
Purpose Tree Species* (MPTS) seperti komposisi tanaman kehutanan murni untuk zona
Nangka, Mangga, dan Kopi sebagai konservasi terpadu dengan tanaman buah/MPTS untuk
tanaman sela. Menjamin ekonomi petani area kemitraan
harian agar pohon pelindung utama tidak « Sumbangan data empiris ekologis dan konservasi hutan
ditebang pendidikan

- Baseline data kondisi Biofisik dan keanekaragaman
avifauna tahun 2026
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1. LATAR BELAKANG

e Batubara merupakan sumber energi utama dunia: 27,9% konsumsi
energi global (165 EJ, 2024); permintaan diproyeksikan mencapai
rekor £8,8 miliar ton pada 2025.

* Produksinya menimbulkan dampak lingkungan signifikan dari

pembakaran diesel alat berat,
operasional.

o Life Cycle Assessment (LCA) batasan cradle-to-gate mampu

menilai dampak menyeluruh dan mengidentifikasi hotspot (SNI ISO
14040 & 14044) pada kategori GWP, AP, dan EP.

e Studi terdahulu umumnya berhenti pada identifikasi hotspot dan
belum mengukur efektivitas program pengelolaan lingkungan.

€5 279% 4

bahan peledak, dan limbah

+88M A% 968 it

proporsi batubara ton — proyeksi ton batubara
pada konsumsi energi permintaan batubara diproduksi PT BRE
global (2024) dunia 2025 tahun 2023

* Objek studi: PT Bhumi Rantau Energi, Kab. Tapin, Kalimantan
Selatan (periode 2023-2024).

Q 4. NOVELTY/RESEARCH GAP

Penelitian Terdahulu

Penelitian Ini

+ evaluasi kuantitatif implementasi
program & rekomendasi berbasis
AHP dan sumber dampak.

Identifikasi, kuantifikasi hotspot
dampak LCA, dan rekomendasi

program

@ 9. HASIL PENELITIAN

e Kualitas data (DQR) = 1,26 — kategori sangat baik, layak untuk
publikasi ilmiah.

Perbandingan Total Dampak Lingkungan 2023 vs 2024

GWP AP EP
x10" kg CO,-eq/ton | x10™ kg SO,-eq/ton x10** kg POy-eq/ten
25.25 | 15018 35.73
22.02 139.91 33.26
-12.8% l -12.1% . -6.9%
2024 2023 2024 2023 2024

B 2023 (Baseline) B 2024 (Setelah Program)

* Hotspot utama: Top Soil & OB Removal, Coal Hauling, dan Coal
Getting — didominasi emisi pembakaran diesel & biodiesel (FAME).

Efektivitas Program Perbaikan Lingkungan Rekomendasi AHP

W Air Deck Optimisasi jarak &
Sl PSS CS o) rute angkut coal
| I SEISTHE DB CANINND hauling menempati
* (Coal Crushing) g P
g’ prioritas  tertinggi
= (skor 0,265)
g 1 0 -~ 1 - mengarahkan 3
3 kategori  dampak
o 3 6% sekaligus, biaya
rendah, dan mudah

dilaksanakan.

Program Magister limu Lingkungan

@

Universitas Diponegoro

Pembimbing
1. Dr. Budi Warsito, S.Si.,
2. Dr. Fuad Muhammad, S.Si, M.Si

| @ 2. TUJUAN PENELITIAN

ANALISIS KOMPARATIF DAMPAK IMPLEMENTASI PROGRAM
PENGELOLAAN LINGKUNGAN PADA

HOTSPOT PERTAMBANGAN BATUBARA
MENGGUNAKAN LIFE CYCLE ASSESSMENT

2

M.Si.

Menganalisis potensi dampak lingkungan dan mengidentifikasi
hotspot proses produksi batubara pada kategori GWP, AP, dan EP
menggunakan LCA dan analisis kontribusi.

Melakukan analisis komparatif dampak sebelum dan sesudah
implementasi program pengelolaan lingkungan pada hotspot, serta

merumuskan rekomendasi perbaikan berdasarkan Analytical
Hierarchy Process (AHP).

@ 3. METODE PENELITIAN

Desain: penilaian daur hidup (LCA) produksi batubara, periode
2023-2024.

Tools: SimaPro 9.5.0.0 & MS Excel;
database ecoinvent (ID/GLO/RoW).

Data: primer (wawancara mendalam & kuesioner purposive
sampling) dan sekunder (dokumen lingkungan).

metode CML-IA Baseline;

Tahapan LCA: Goal & Scope — Analisis Inventori (uji kualitas data
DQR) = LCIA (GWP, AP, EP) — Interpretasi (identifikasi hotspot).

Analisis komparatif: dampak tahun 2023 (baseline) vs 2024
(setelah program).

Rekomendasi: metode AHP — kriteria target penurunan dampak,
biaya, dan kemudahan pelaksanaan.

DIAGRAM BATAS SISTEM — CRADLE-TO-GATE

PROSES HULU PROSES INTI
Kantor . Genset
l . Coal Getting ——— Coal Loading ' Stockpile J
Topsod dan L o> ’
Overburden >
Removal , . et
Coal Hauling —— Coal Crushing —»l CoalBargngJ

- T

Settling Pond ] Workshep l
l- - ] Upstream Process |{ 4 Core Process Core Process (Utility)
Batasan Sistem: Cradle-to-Gate | Unit Fungsi: 1 Ton Batubara

KERANGKA PIKIR PENELITIAN

Produksi Batubora
LCA cradie-togate

Rekomendasi
* prioritas via AHP

16

Identifikasi Hotspot
GWP, AP, EP

Evaluasi Program
sebelum vs sesudah

6. LUARAN PENELITIAN

Profil dampak, peta hotspot, & burden shifting basis data inventori
LCA (GWP, AP, EP).

Efisiensi penurunan dampak program Air Deck & substitusi bucket
berbasis profil dampak dan data inventori.

Rekomendasi program perbaikan lingkungan berbasis LCA & AHP
untuk PT Bhumi Rantau Energi (prioritas: optimisasi jarak & rute
angkut coal hauling).

8 muhamadhrahmawan@gmail.com



ANALISIS PENGELOLAAN LIMBAH TAHU BAKSO BERBASIS

CIRCULAR ECONOMY UNTUK PENINGKATAN NILAI TAMBAH DAN
MITIGASI LINGKUNGAN (STUDI KASUS DI KOTA SEMARANG)

Nama : Nur Taufik
NIM :30000124410003
Prodi : Magister ilmu Lingkungan

LATAR BELAKANG

e Intensitas Produksi Masif: Industri tahu bakso
di Gayamsari memproduksi hingga 20.000
unit/hari (mengolah 8 ton bahan baku) dengan

pendekatan ekonomi linier (take-make-
dispose).

e Pencemaran  Kritis: Ketiadaan Instalasi
Pengolahan Air Limbah (IPAL) memicu
pembuangan langsung limbah organik ke
drainase publik. Hal ini menyebabkan
akumulasi beban pencemar yang gagal

diasimilasi lingkungan.

e Urgensi Solusi: Diperlukan intervensi Circular
Economy untuk mentransformasi limbah
penyumbang emisi menjadi sumber energi
terbarukan (biogas) dan bahan baku sekunder.

Dosen Pembimbing
1.Prof. Dr. Ir. Bambang Yulianto, DEA.
2. Ir. Pertiwi Andarani, S.T.,M.T.,M.Eng.,Ph.D.,IPM.

TUJUAN PENELITIAN

e Menganalisis karakteristik limbah padat dan
cair hasil proses produksi tahu bakso.

e Mengidentifikasi potensi penerapan konsep
Circular Economy dalam pengelolaan limbah
tahu bakso.

e Analisis pengelolaan limbah tahu bakso
berbasis Circular Economy guna menentukan
alternatif pemanfaatan limbah yang bernilai
tambabh.

integrasi antara analisis teknis lingkungan (Life
Cycle Assessment dengan batasan Gate-to-Gate)
dan analisis ekonomi lingkungan (Contingent
Valuation Method /| CVM).

HASIL PENELITIAN

- N
DIAGRAM KARAKTERISTIK LIMBAH CAIR DAN PADAT

LIMBAH CAIR B

SIFAT: SANGAT BIODEGRADABLE NAMUN POLUTIF

' LIMBAH PADAT (AMPAS)

POTENSI: MAKRONUTRISI UNGGUL

161,63 s PROTEIN SERAT KASAR
7| J2488 = X
5 | = 24 -\ |
: 26%
© Sisa
o

BOD COoD TSS
(Biolegical Oxygen  (Chemical Oxygen (Total Suspended
Demand) Demand) Solids)

POTENSI PEMANFAATAN KEMBALI —
(Pakan, Pupulk, dll.) 72

v . o

o oy
"= sumber Data: Karakteristik Limbah, PP No. 22/2021

é@ FONDASI DEKONSTRUKSI MENUJU CIRCULAR ECONOMY (CE) @

‘ANALISIS PROKSIMAT LIMBAH PADAT
.. (AMPAS TAHU) ‘

% KARAKTERISTIK LIMBAH CAIR

Rasio Biodegradabilitas: x Kelemahan Kekuatan Makronutrisi
Limbah cair memiliki rasio {
BOD/COD 0,6 hingga 0,7. ™ J - b @8
Ao | 0
Kimia koagulan  Solusi terbaik: Kadar air Mempercepat e Serat Kasar
. 0.5 mahal FERMENTASI sangattinggi  pembusukan 24-26% 60-65%
Highly Biodegradable (>0.5) (Sangat Tidak Efisien)  BIOLOGIS (70-80%) (putrefaksi)
bt
i@g SOLUSI EKONOMI SIRKULAR (JALUR CE)

REUSE & REPURPOSE (JALUR PADAT)

ﬁ\

RECOVER & RECYCLE (JALUR CAIR)

(@B > §F DR

Formulasi Pakan Ternak

lkon LPG facto {"V 4
‘ o * =%q Blogas [Pengganti LPG pat:?-';k] ?' Konsentrat Premium
&t . (Protein Kasar >20%)
3
Limbah Cair Anaemblc ! Ampas Tahu Konversi 8 2@
Digester ?@ OE] * Padat gﬂg

Residu

(Slurry/Whey) Fermentasi  © uPuk Organik

Cair (POC)

97'\

Agen Bulking Kompos Organik
(Serat Kasar >60%)

Valuasi Ekonomi (Contingent Valuation Method / CVM)

Eksternalitas Positif S Eksternalitas Negatif -

Kompensasi Sembako: Berdasarkan kuesioner WTA,

Rp 111.000/KK \.r?rga mfnumulklc-miensam
P i riil atas kerugian lingkungan
bt A A St (polusi air, bau busuk HZS,
AR  selokan mampet).

= WllllngnesstoAccept :
_| (WTA) Compensation? |

Tuntutan Rata-rata:
Rp 150.000/KK/bulan 3@

Perhitungan:
103 KK * Rp 150.000
Total Kerugian Warga:

Berdasarkan kuesioner WTA,

Jumlah Penerima: = Perhitungan: .
warga menuntut kompensasi riil

o tas ki lingki (polusi

LA rﬁ;ﬁaﬁujgﬁm 103KK*Rp 111 ﬂﬂﬂt S5 ok 112 Sk T Rp 15.450.000/bulan
N o
@
o I B - Terdapat Defisit Kesejahteraan
Metode Valuasi: -
e :ku|ln;:aLnunp353F % | Kompensasi &> Rp15.450.000-Rp11. 4;3 ulnu
f i om 0

P A | witcsio - R 4.017.000/bulan

kompensasi yang adil atas keru- Cﬁﬁ vefisit  DITANGGUNG SECARA SEPIHAK  kcgagalan

ian eksternalitas. Kesejahteraan OLEH MASYARAKAT Pasar

Masyarakat

KESIMPULAN: Valuasi CVYM menunjukkan kompensasi saat ini tidak mencukupi,
menyebabkan defisit kesejahteraan masyarakat yang signifikan.

\
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LUARAN PENELITIAN

e Sinergi Kelembagaan: Pengelolaan
operasional mandiri di bawah naungan
BUMDes dengan pemberdayaan kelompok
Dasawisma/PKK dalam penyaluran pupuk
organik untuk Urban Farming.

e Rancangan Kebijakan: Policy brief operasional
Circular Economy skala UMKM sebagai
standardisasi IPAL komunal bagi Dinas
Lingkungan Hidup (DLH) Kota Semarang.



KAJIAN REDUKSI DAMPAK LINGKUNGAN
PADA PROSES PEMBANGKITAN LISTRIK BERDASARKAN ANALISIS
LIFE CYCLE ASSESSMENT DI PT PLN NUSANTARA POWER UP CIRATA,

KAB PURWAKARTA
Rimala Zahra Wibowo DOSEN PEMBIMBING
30000123420023 1. Prof. Dr. Ing. Suherman, S.T., M.T.

Magister IImu Lingkungan 2. Dr. Muhammad Helmi, S.Si., M.SI.

1. Latar Belakang

PT. PLN Nusantara Power UP Cirata merupakan PLTA terbesar di Indonesia
dengan kapasitas 1.008 MW yang berperan penting dalam penyediaan
listrik di Jawa, Madura, dan Bali. Meskipun PLTA memiliki dampak
lingkungan yang lebih rendah dibandingkan pembangkit berbahan
bakar fosil, proses operasionalnya tetap berpotensi
dampak, seperti penggunaan oli dan pelumas, pengelolaan limbah,

Dapak Lingkungan

A

menimbulkan A

1
|
|
|
|
|
|
|
|
I

-1

emisi gas rumah kaca dari waduk, serta konsumsi air. Oleh karena itu, Tﬁ

penelitian ini menerapkan metode Life Cycle Assessment (LCA) dengan :— PON % ION O
lingkup cradle-to-gate untuk menganalisis empat kategori dampak _-o-/-'a

lingkungan, yaitu Global Warming Potential (GWP), Acidification Potential Pmdu:;'d'a'n';r'a'n;mm T e L e
(AP), Eutrophication Potential (EP), dan Ozone Depletion Potential (ODP),  Bahanpendukung Q

sekaligus mengidentifikasi hotspot sebagai dasar penyusunan alternatif —

program penurunan dampak lingkungan. Penelitian ini diharapkan dapat %ﬁ

mengisi keterbatasan kajian LCA pada PLTA di Indonesia serta :

memberikan rekomendasi  praktis untuk meningkatkan  kinerja Penggunaan Bahan Pendukung

lingkungan PT. PLN Nusantara Power UP Cirata.

2. Tujuan Penelitian

1.Menghitung potensi dampak lingkungan dengan
kategori dampak Global Warming Potential,
Acidification Potential, Eutrophication Potential
dan Ozone Depletion Potential.

2.Mengidentifikasi isu penting (hotspot) di PT PLN
Nusantara Power UP Cirata.

3.Mendapatkan solusi prioritas untuk reduksi
dampak lingkungan berdasarkan isu penting
(hotspot) di PT PLN Nusantara Power UP Cirata
menggunakan analisis AHP (Analytic Hierarchy
Process).

3. Metode Penelitian

_ (SIMAPRO) (AHP - EXPERT CHOICE)
& P -
i -J SimaPro Expert Choice’
v ——
 — - [
U / Goal & Scope e
» = * \dentifikasi lsu Penting Pembobotan kriteria
@ (Hotspot) (mis. biaya, efektivitas
= Data primer lingkungan, kemudahan
» Data sekunder * . Global Warming Potential implementasi)
. (GWP)
* Alur kegiatan / proses Life Cycle Inventory e : ;;" Penilaian alternatif
« Unit proses (LCI) &) Acidification Potential
Inventori Input-Output W (AP)
* |nventori input dan output el h i
: . - Eutrophication Potential __,—i Perankingan prioritas
pada setiap unit proses * (EP) 3 . altematif
( Ozone Depletion Potential
Life Cycle Impact (ODP) *
@ Assessment (LCIA)

Lingkungan (Evaluasi faktor paling paling efektif

berpengaruh dan e | -
ketidakpastian model) dan apllkatlf

Penilaian Dampak Uji Sensitivitas Strategi mitigasi }

‘g REKOMENDASI PROGRAM PENURUNAN DAMPAK LINGKUNGAN

Mendukung kinerja lingkungan berkelanjutan dan transisi energi bersih

4. Novelity/Research Gap

Penelitian mengenai kinerja PLTA sebagian
besar masih berfokus pada manfaat energi
terbarukan. Kajian dampak lingkungan yang
ditimbulkan dari aktivitas pembangkitan di
PLTA masih terbatas, terutama kajian dampak
dengan pendekatan Life Cycle Assessment
(LCA).

5. Hasil Penelitian

Hasil penelitian menunjukkan bahwa dampak lingkungan
pada lingkup cradle lebih tinggi dibandingkan gate untuk
seluruh kategori dampak yang dikaji, yaitu Global Warming
Potential (GWP), Acidification Potential (AP), Eutrophication
Potential (EP), dan Ozone Depletion Potential (ODP). Analisis
hotspot mengidentifikasi unit proses Cirata Reservoir
sebagai penyumbang utama pada lingkup cradle,
sedangkan pada lingkup gate terdapat unit proses turbin
dan Sewage Treatment Plant (STP). Berdasarkan hasil
tersebut, alternatif program prioritas yang
direkomendasikan meliputi modifikasi bucket excavator
menjadi bucket skeleton, reuse oli pelumas menggunakan
teknologi filtrasi, serta perubahan perilaku penggunaan air
melalui kampanye hemat air atau penerapan SOP.
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MODEL SISTEM INFORMASI PENYAKIT DAUN PADA TANAMAN PADI
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<

Prof. Dr. Tri Retnaningsih Soeprobowati, M.App.Sc Avip Kurniawan Dr. Budi Warsito, S.Si., M.Si
Promotor NIM.30000320520040 Co-Promotor

S 2 <o

PROGRAM DOKTOR SISTEM INFORMASI
SEKOLAH PASCA SARJANA UNIVERSITAS DIPONEGORO

J-ZERUMUSANIMASALAL 1l i iowst-omligesfuw e prbieod b v aslood

Fitur Citra Daun Padi bentuk, tekstur, dan topi dari citra daun?

P 2 Kinerja o seleksi fitur
o Seleksi Fitu Kilasifikasi Evaluasi SMO.' PSO, dan ACO dalam menghasilkan subset fitur optimal untuk

P
AT vontuk (Shape)

| — Eo == % — .. Begaimana pengeruh inteorasi metode seleksl fitur dengan aigoritma Kissifikes!
BEE o coxture - alle © (Random Forest dan Support Vector Machine) yang dioptimasi melalui
*
* H L

Latar Belakang

hyperparameter tuning terhadap kinerja model secara keseluruhan?

- Topi (Edge) } { H
3 H H H o 22 Scberapa baik performa model yang dikembangkan ditinjau dari segi

akurasi klasifikasi?

1.3 TUJUAN PENELITIAN Niararebhoe e e saleh Aaraii i e it T ——

bio-inspiratif—yakni Spyder Monkey terpilih dengan algoritma kiasifikasi Kiasifikasi dan efisiensi komputasi,

1. Penguatan desa menjadi fokus pembangunan

. Mengembanakan model klasifikan: penyakit Optimization (SMO), Particle Swarm (Random Forest dan Support Vector iR Saal preclelor Feouit.
n a s I O n a daun padi berbasis machine learning yang Optimization (PSO), dan Ant Colony Machine). serta mengoptimalkan performa Plossore:
mpu melakukan diagnosis otomatis secara i model melalui teknik hyperparameter
akurat dengan memanfaatkan fitur warna, subset fitur yang optimal dalam tuning. guna memperoleh konfigurasi
bentuk, tekstur, dan tepi dari citra daun. meningkatkan performa klasifikasi dan model tarbaik. Evaluasi

efisiensi sistem.

smo PSO Aco
= Blewt (An Colony

o A || T || v

® ioanry

Tortaik e Pracinion Rocatl F1-Score

2. Ketimpangan sumber daya di pedesaan masih

tinggi SR
3. Penyusutan lahan & berkurangnya usia produktif B specimta i s e sy

1.4
petani e - 2= - @%’ il

4. Dampak: penurunan produktivitas pertanian = R

fisionsi Komputasi

aspek efisiensi

dalam pengembangan model.
+ Menjadikan model lebih siap digunakan dalam
sistem dunia nyata (real-world deployment).

P ~constrainod sy
pot misalnys untuk aplikasi berbasis Androi
9 penyakit tanaman secara cepat dan mandiri. sistem edge computing

borfunge bagi
pengembangan penelitian selanjutnya di bidang serupa.

(/’ DAMPAK o ety s I st peraiitetion o o ot Wl i Mandukung pertanian presisl
o e @ Deteksi penyakit tebih d . § Tisdny pergendelien tepet’  mml imm it arthen Hiuefl e -y Mandubune per

Metodologi

SELEKSI FITUR

FOKUS PENELITIAN

(5] KLASIFIKASI

Model Klasifikasi
Fitur Warna

@ (mean, std, histogram,
RGB, HSV, dIl)

Fitur Tekstur

(GLCM: kontras,

entropi, korelasi, -
energi, homogenitas, dil)

Algoritma Seleksi Fitur

T [
8 <k 1

g3 .

(R 4

i !

o !

T !

[ 1 |

g 1

) sMo 1 |

: : (Spider Monkey :

| : =
S 1

| 1

g q 1

g 8 1

T 1

By 1

Pengambilan citra
daun padi di lapangan

Optimization)

Perbaikan Pencahayaan
(Enhancement)

< Random Forest (RF)
e Support Vector Machine (SVM)

(Particle Swarm

5 23

e PSO
=
o

Optimization) « Hyperparameter Tuning
= \
pertanian <l - Reduksi Noise Fitur Bentuk ! ACO ¢
-'i H g. (Filter) (Ant Colony —

. - (area, perimeter,
A ¥ roundness,
compactness, dil)

Optimization)

4

1

1

: I Pelatihan & Pengujian
! (Model Terbaik)

1

: Evaluasi & Perbandingan

1 (Subset Fitur Terbaik) ¢
1

1

1

1

1

1

Evaluasi Performa
(Akurasi, Presisi, Recall,
F1-Score, dil)

== —> ==
Augmentasi Data =_— —

(rotasi, flipping, zoom,

penyesuaian cahaya)
@ Normalisasi Warna

_— - B
Dataset Citra

7 Kelas Penyakit -p [@ Konversi Warna =5

(7000 citra)

coay Fitur Tepi
< * (edge density,
~=="  texture edge, dil)

. 2

ataset Fitur Hasil Seleksi
10 Fitur Optimal)

N

Dataset Fitur Gabungan * s
(Dimensi Tinggi) —-—

a(v)

(0

]
1
]
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
= 1
1
Validasi oleh ahli =%
1
1
1
1
1
1
1
1
]
1
1
1
1
1
1
1
1
1
\al, RGB/HSV/Gray '
1

% * e G S e i e : . ~

T B N e o oz Output Kelas
] 1 B
d FOKUS PENELITIAN 1
2 =2 2 =3 T —— |
( ) Tahap Ekstraksi Fitur dan Seleksi Fitur Hawar Daun  Blast Daun Tungro Hawar Kerdil Gosong Daun

untuk mendapatkan fitur optimal Bakteri Pelepah Rumput Palsu Sehat

GAP RISET DAN NOVELTY PENELITIAN FORMA MODEL KLASIFIKASI PENYAKIT

KLASIFIKASI PENYAKIT DAUN PADI Perbandingan Fitur, Seleksi Fitur (SMO, PSO, ACO) dan Efek Tuning Hyperparameter pada Random Forest (RF) dan Support Vector Machine (SVM)

STATE OF THE ART (PENELITIAN SEBELUMNYA) @) PERFORMA BERDASARKAN JENIS FITUR (Tanpa Seleksi & Tanpa Tuning) ©) DAMPAK SELEKSI FITUR (Tanpa Tuning)
KETERBATASAN PENELITIAN SEBELUMNYA
@ Petchiammal etal, 2023 @ Lembaetal, 2023 © sakhamuri & Kumar, 2022 O Neware, 2022 Aborasi () B Random Forest F) W SV b Random Forest (RF) Support Vector Machine (SVM)
CNN dengan transfer learning DCNN-CS Tidak ada seleksi fitur eksplisit; 00 : & Akurasi (%) Avwrasi (%)
(VGG16, MobileNet, Xception, ResNet34) CHIGLITM GayOAN (Deep Convolutional Neural Network KN dan SVM ‘ Q semua fitur digunakan. 7812 7567 700 g oy S o S 001 sase
dan Cuckoo Search) o LS 2o " i
o < Dimensi fitur tinggi — redundansi | Kisaran:90% - 94% | Setelah Seleksi Fitur _
7ol e gls el b Lol ag*, dan fitur tidak relevan. o5 %50 g | %0 Kisaran: 67% - 92% |
! 3 T & o 2o, ? i
] &5 & &P % - @ - 09 ﬂﬂnn - Xaa Model kompleks (DL) — komputasi - 2041 2 7133
e 8}-’ ik 67.57 :
VGG16  MobllNet  Xception  Resher3a o Giibd S berd don e ang flen ik o
(Optimasi Parameter) KNN SvMm P pangan. "
Membandingkan 4 arsitektur CNN untuk GAN untuk augmentasi data, CNN untuk DCNN dioptimasi algoritma algoritma KNN dan SVM dalam 0 Fokus hanya pada akurasi,
Kasifikasi penyakit daun padi ekstraksi fitur, LSTM untuk Klasifikasi. Cuckoo Search (CS). Klasifikasi penyakit daun padi. bukan efisiensi dan interpretabilitas. Color Edge ‘Shape Fitur Gabungan %
{Color+TaxturesEdges! )
‘ Hasil terbaik: ResNet34 Akurasi rata-rata: Akurasi tertinggi: Akurasi: Q Belum ada komparasi algoritma : i Fitur SMo PSO ACO Fitur
‘ Akurasi: 97,50% 97% 99% KNN: 95% | SVM: 98% ook I bio neplrats 9 e ) oﬁ‘;“:ﬁ::::f;:ﬂ"::’;‘;‘;'.‘ “s‘\‘l‘:‘"’;m o il (Toopa St

* Morfologi daun saja tidak cukup membedakan penyakit.

= < . 94,
GAP RISET NOVELTY DAN PENDEKATAN YANG DIUSULKAN (PROPOSED) + SVMtanpaturing = 93645 *+ Texture dan Edge performa menangah (257-78%) St Beel e (MO, RS0 ACO) v g etatankan paorma el e ke,
PERNYATAAN GAP @ namun tidak Karena i penting nan ikut tereliminasi.

Bell dany leksi fitur untuk \m——————
ekl el B Diperlukan pendekatan seleks fitur d 4 4 ° © EFEK TUNING HYPERPARAMETER
ngurangi - Yana efekaf s ehidten ik EKSTRAKSI FITUR SELEKSI FITUR KLASIFIKAS! EVALUASI ouTPUT UNING

meningkatkan relevansi fitur. < . 7 7 Kel it
menghasilkan subset fitur optimal - Komparasi w:"“ e N D:ﬂm’ Random Forest (RF) Support Vector Machine (SVM)

0

sebelum proses klasifikasi agar

Banyak fitur redundant/tidak relevan thodel lebik slarst. il - ‘ .
. fingen, den ki Tanpa Tuni Tuning = =
menyebabkan performa model o 4 b smo B o ooani Vg Tk ; Dengan Tuning SVM - SMO SVM - PSO
e 52 ‘optimal dan komputasi mahal. Y o e, Morkey (i Gutgany | e deie € Mengapa Akurasi Turun? .
s oy B o oo 94.35% s | 88.78% & st me ||| SbumTinng  Tinng  Sesudeh Tnng SebokmTuning  Tuing Sesud Tuning
8 3 Pembatasan kompleksitas mode
-» - Random Forest - (C, gamma)
Belum ada penelitian yang e PSO - - Tungro | membuat model terllu sederhana 69.85% m’ 91.78% t 67.57% . DEE L 9257% 1
@ membandingkan slgoritma seleki fur DAMPAK GAP Q> e soam » - Setelah Seleksi Fitur (Tuning) sehingga kehilangan kapasitas
bio-inspiratif (SMO, PSO, ACO) Fitor Bertuk v Opmizaton) b * Akurasi - ® Howar Pelepah Y v
pada klasifikasi penyakit daun padi. © Akurasi tidak optimal ® ik 02" G SMo PSO ACO slaiminett
O e o * A aco = ¥ ury B o oo et s sl Turun 2-3% SVM sangat sensiif terhadap iai C can gamma Tuning memperbaii margin peisahan antar kelas
Model deep learning memiliki akurasi s Support Vector Machine oo - o g sehingga akurasi meningkat signifikan.
@ tinggi namun kurang efisien dan suiit B Kebutuhan memori besar - L2 ” o + F1-Score
diterapkan di perangkat terbatas. + - 9 i
b ©, Kurang interpretatif Pilh 10 Fitur Optimal WeaaKometes B o oo IMPLIKASI PRAKTIS
4 4 Hyperparameter « Penggunaan Memori
) ) i i el R
Interpretasi fitur penting masih minim x Sulit diimplementasikan di lapangan Akurasi Maksimum
@ pada pendekatan deep learming. = sl B ettt =0 Fitur Gabungan C{ Seleksi Fitur TuningHarus A/ Tuning Menguntungkan & strategiTervaik 'm Gunaken ftur gabungan tanpa seleksi ftur agresit.
= s —o— Terbaik Bermanfaat, Tapi... Hati-hati Bl untksvm ==  pada Dataset Ini T =
[ ] - Efisiensi Komputasi
Soloksi fitur (SMO, PSO, ACO) tetap berguna untuk
Warna + Tekstur + Tepi + SMO, PSO, dan ACO RF: tuning justry Tuning meringkatkan akurasi | Gunakan fiu gabungan dengan m,,g,,(, sesieslei detdpls
KONTRIBUSI UTAMA PENELITIAN Bentuk memberikan akurasi menyederhanakan model  akurasi Karena model menjadi  SVM secara signifikan karena | model RF atau SVM tanpa seleksi i i
T = oy e S SR DR e o - e tertinggl pada RF (94,35%) tetapitidak meningkatkan  terlalu sederhana. sensitf torhadap parameter fitur agresi, Lakukan tuning T
ngoptimalkan representasi uksi dimensi fitur — ingkatkan akurasi in apiikatf dan ringan untu erpretasi fitur penting ! SN entingnya Validasi
‘0/ ’ fitur melalui seleksi fitur bio- model lebih efisien, cepat, Klasifikasi tanpa bergantung ’ implementasi di perangkat p lebih jelas dan mendukung Sin SVM G12,64%). Sarsel puncake. € dan gamma. Gengen nasied croes-VeNdetion. Q Tuning hyperparameter harus dilakukan secara hati-hati
inspiratif (SMO, PSO, ACO). dan stabil. 2 1] pada model yang kompleks. nyata i Keputusan, dan berbasis nested cross-validation agar performa tidak

menurun.

RINGKASAN INTI
e O Kompleksitas visual gejala penyait daun padi lebih baik direpresentasikan oleh kombinasi fitur warna, tekstur, tepi, dan bentuk
Lu n Pene I iha Random Forest dan SVM-RBF dengan fitur lengkap adalah pilihan terbaik untuk akurasi maksimum pada dataset ini.

1.Artikel Prosiding Dengan Judul : Innovative Agricultural Solutions: Utilizing Machine 3. Artikel Scopus Q3 dengan judul : “Hybrid PSO-ACO Optimization for Rice Leaf Disease
Learning To Combat Rice Leaf Disease In Indonesia. Classification Using Random Forest and Support Vector Machines”, International Journal of
International Seminar On Application For Technology Of Information And Communication Advanced Computer Science and Applications (IJACSA) Vol. 16, No. 6, 2025

(Isemantic) 2024 4. HKI dengan Judul : Machine Learning : Klasifikasi Penyakit Daun Padi Sebagai Pengenalan
2. Artikel Scopus Q3 Dengan Judul : “Revolutionizing Rice Leaf Disease Detection: Next- Penyakit tahun 2025.

Generation Smoref-Svm Integrating Spider Monkey Optimization And Advanced Machine
Learning Techniques”, International Journal Of Advanced Computer Science And
Applications (ljacsa). Vol. 15, No. 10, 2024



MODEL ENERGI ADAPTIF BERBASIS GAN-Q-LEARNING
UNTUK OPTIMALISASI EFISIENSI ENERGI, PENINGKATAN
KINERJA, DAN PERPANJANGAN UMUR JARINGAN PADA
JARINGAN SENSOR NIRKABEL

Deden Ardiansyah
30000321520021
Program Studi Doktor Sistem Informasi

Promotor : Prof. Ir. Mochammad Agung Wibowo, M.M., M.Sc., PhD.
Co-Promotor : Prof. Ir. Teddy Mantoro, M.Sc., P.hD., SMIEEE

Masalah di Tingkat Sistem WSN MAKS U D TUJUAN

/o e 1. Kapasitas Battery Terbatas 1. Membuat GAN untuk menghasilkan data
B E L A K A N G 2. Parameter Lingkungan DAN TUJ UAN lingkungan sintetik yang realistis dan beragam,
.. = termasuk skenario ekstrem.
3. Inefficient Energy Harvestmg 2. Mengembangkan Agen Q-Learning yang dapat

4. Static Energy Policy mempelajari kebijakan optimal untuk penjadwalan
MAKSUD node, routing, dan alokasi energi.

Masalah Utama 3. Mengintegrasikan GAN dan Q-Learning,

Masalah Pada Model Al Mengembangkan Model Energi Adaptif menggunakan data sintetik untuk melatih agen
Keterbatasan Energy Pada _ 1. Poor Generalization in Q-Learning dengan mengintegrasikan Generative . ‘;f;f;:::;agf';tzﬁ’zﬁ’a*:gmygfgks-
I\!od_e Sensor Mempengaruhi 2. Limited Synthetic Data from GAN Al (GAN) dan Reinforcement Lea!'ning " mempertmbangkaripenge hcan o maniEeper
lifetime dan Performa 3. Lack of Domain Knowledge (Q-Learning) untuk menciptakan sistem model baterai & panel surya) dalam pengambilan
Jarinaan o : ‘leti : keputusan.
d Utilization , WS!\I predlktlf .dan ac_lapt_lf, 5. Mengevaluasi Kinerja AEMGQ secara
4. Tanta':"gan Integrasi GAN + Q- sehingga masa pakai dan kinerja komprehensif melalui metrik
Learning jaringan meningkat dalam kondisi energi, lifetime jaringan (SoH), PDR, delay,
dinamis dan throughput.
Penelitian ini Berfokus Pada Pengembangan Model Manajemen Energi . 6. Menghasilkan solusi berkelanjutan yang dapat
Adaptif Berbasis Integrasi Gan-Q-learning. Guna Meningkatkan Lifetime diaplikasikan pada pemantauan lingkungan,

Dan Performa Wsn pertanian presisi, dan loT skala besar.

METODE PENELITIAN
P r ot o k o I AE M G Q Arsitektur Model AEMGQ A5 1 etodoon

o B

Phase 1: Phase 2: Phase 3:
Network Initialisation and Smart Clustering Data Transmission & Al Training R

.

MODUL GAN KNOWLEDGE LAYER Q-LEARNING AGENT

State: [Rt, E_demand, E_harvest, n_harv,
Transmisi Data & Pelatihan i Suhu P PO SoH & SoC SoH, 1]
Al (GAN Q-Learning) Monitoring Kl_asehatan & {Data Sintetik) Baterai
Pemulihan g J Aksi Optimal:

Kumpulkan State Jaringan
Energi, Posisi, Tetangga Node

& Kelembaban (H)

Discriminator *;MU':?ES' PV & Sleep
(Validasi Data) (n Panel Surya)

Ekstraksi Fitur State & Pilih Aksi

(Sleep/Harvest/Transmit /Relay) 1 ¥ Harvest

# Radiasi (Gt) L

Hitung Q-Value Tiap Energi

Softmax Action Selection

CoErane 16T (s State Design & Transmit
Susls s Multi-Variable

" Trafik Data (1) FID = 11.8 (Excelient)

Lanjut Ronde

Update GAN & Q-Network Berikutnya

Ed Relay
75% Real + 25% Sintetik GAN

Energi Node >=Threshold ?
Cek Kapasitas Baterai

& Expert El Transfer
Domain Rules

Ya

Tidak

1 l Tidak
ili lesai : ;
Mode Sleep Pilih Cluster Head Fungsi Objektif: min Z|E_harvest(t) - E_demand(t)] + £ A-E_transfer(t) | Konvergensi: 45.000 episode, reward: —4.8 — +9.2
Jeden Ardansyan TOMOS) Do o sistemimrormas UNDIFE ZUZ8

75% fitur KS5-Test v

Bukti Keaslian Penelitian dan Keterkaitannya dengan
Research GAP serta Body of Knowledge BAB IV — Sub 4.1.4

A B,
EARCHGAP § PROPOSED METHOD § & NOVELTY Al MODEL BODY OF KNOWLEDGE e _
-j} : e e _f Q(\:‘? CONTRIBUTION Lifetime Rata-rata Hingga SoC <10%
% f = N . Tanpa _ Dengan_ +32. 7% Tarnpa _ Ellengan_ +36.2%
’ GAN untuk Synthetic Adaptive Energy Model Data/Information 21.8 hari 28.9 hari 18.5 hari 25.2 hari o
*|  Environment Modelling '{% GAN-Q Learning (AEMGOQ) * Management
with Reinforcement Learning & Advanced Analysis g :
Physics-Informed Optimization & Visualization g i ol Sl s s

| Q-Learning Adaptive | . = T Bevin e Tares v
A5 Energy Management : - | | # 2CNNOIoEY 12.3 siklus 4.1 siklus T 0.68 0.28
ompetency Realm
T ' CORE CONTRIBUTION PR
\ / : ® Secure & Adaptive . i - . .
i u Evaluasi State of Health (SoH) — Hari ke-30 Perbandingan Jenis Baterai (ANOVA, p<0.001)

— Domain Knowledge : . = loT Infrastr
— | ® Integration @ Generative Environment Modelling # oT Infrastructure
\ ' - : : i i 911
., | i ® Dual Time-Scale Adaptatlon @ Development Parameter SoH Tanpa AEMGQ Dengan AEMGQ Perbaikan LiPo & _ e
R ————— o i e e ~~-| ® Domain Knowledge Infusion Competency Realm Laju Degradasi SoH 0.25%/hari 0.12%/hari -52.0% i _ 236
T ESEAR cH cAp 4 : ® Robust E M t # Systems Analysis Node SoH > 80% 42.3% 78.0% +84.4% e
\ RESEARCH GAP : obust Energy Managemen ‘ e : 3% 0% 84 4%
o SR = i - ST L : e . esign - . 48¢
\ L ] MUItl'ObJECtIVE Dptlmizatlon -/ e & : : / Mode SoH < 60% 38 7% 12_5% 67 7% oo _ siklus
@ Digital Innovation . _ i I 36
BODY OF KNOWLEDGE CONTRIBUTION ' .t"'“ » Digital Innov. | SoH Rata-rata (hari-30) 68.5% 84.2% +22 9% Alkaline s
:'jl Project ; Cycle Life Extension = _ +45 8%
: , ! anagemen
Information ! [ syvelor i
2L : Technology . Technology ; Development . Integration Uji Statistik: t-test (t=8.45, p<0.001, Cohen's d=1.24) | ANOVA (F=34337 .3, p=0.0000) | Tukey HSD: semua pasangan berbeda signifikan (p<0.001) L
Competency Realm ' Competency Realm , Competency Realm , Competency Realm | Competency Realm

Hasil —- Komparasi dengan Protokol Konvensional

LUARAN PENELITIAN R

BAB IV — Sub 4.1.5

1. Q1 EXpert SyStemS W|th Applications, 2026“ EnhanCing adaptablllty and Lifetime Jaringan 28.9 +1.2 hari 18.2 + 2.1 hari 21.5 1.8 hari +58.8% * +34.4%
accelerating convergence in non-stationary reinforcement learning via PDR (%) 0.2 £1.5% AT |- P o
GAN-Q-learning integration”.

2.Q3. Journal of Intelligent Systems & Internet of Things, 2026. Multi- e e | et | M o
Variable Markov Framework for Predicting Battery Depletion in Wireless onsumeiaeny 1242 ST || {2 4k o
Sensor Networks. =

3.Smart Computing, loT and Machine Learning (SIML), International
Conference on “ Q-Learning Energy Management System (Q-EMS) in
Wireless Sensor Network”

4.Journal of Advances in Computer Networks, JACN 2026 “Adaptive Q-
Learning-Based Energy-Efficient Multipath Routing for AODV and DSR in
MANETs”.

Uji Statistik: ANOWA one-way [F(2,297) = 156.83, p = 0.0001] | Post-hoc Tukey HSD: semua pasangan berbeda signifikan (p < 0.001) | Effect size n? = 0.724 (large)

i B 3. B o 2
= =

Energ
2T M0

Visualisasi Keunggulan AEMGQ

Lifetime (hari} Mo Coverage Holes (%)

v Savings (%)
TESI LML 220



Pengembangan Metode Hybrid BWM-GRA-PROMETHEE untuk Pemeringkatan

Perguruan Tinggi Berbasis Indikator Metrik Publikasi Ilmiah
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LATAR BELAKANG

Publikasi ilmiah telah menjadi indikator
utama dalam penilaian kualitas dan
performa sebuah universitas

]___ 5

FR
&l

&

Data publikasi ilmiah bersifat Multidimensi.
Perlu penerapan MCDM

S

{ TANTANGAN

sekitar 1-5% publikasi dapal menghasilkan lebih
darl 58% fotal sitasi

Distersi Bobat Kriteria : Pembobotan menjadi
tidak stabil, tidak mencerminkan kepentingan
sebenamya.

Efek | A i i kriteria
lemah dengan 1 atau 2 kriteria dengan nilai yang
sangat tinggl, menyebabkan hasil  keputusan
{ranking) tidak stabil

P
SUMBER DATA

¥

Programming Interface

Pratokal komunikasi Scopus

machine  to machine Data yg digunakan adalah
menggunakan protocol API publikasi dari tahun 26028-
dengan loken 26024

authentikasi institusi

dar&
N

\

Integrasi Scimago Journal Rank

Data dari scopus diperkaya
dengan integrasi dengan SJR

J

X,

PROSEDUR PENELITIAN

(et {indicator ...
indicater 2 |~ criterla | Criteria for
e Evaluation
- ) L
perts
Indicator 3 sedect final critaria
Indicator 4 & provide BWM
|udgments (BOOW)

BWM Wsighting

olll] & ==«

alternatives ranking

o

"\

METODOLOGI

Sarp ! Detmrmination of the elemnoe s

e 1 Sep 2 Step 3 g 4 1&;3’.
. . . S —1 w
BWM GRA PROMETHEE
\-.- - - - - - /
e N @ N
HASIL RANKING VALIDASI

Hasil menunjukkan bahwa SJR, Productivity,
dan | Collaboration  stabil,
sedangkan Citations dan Q1 Count lebih
sensitif terhadap perubahan bobot. Secara
umurm, terdapat perbedaan jelas antara
universitas top dan lainnya, dengan pola
peringkat  yang relatift  stabil di  level
menengah-bawah.

FERaEiii

:.ma Eseputaine Tose

1 e st 31310
.‘ om0

Komparasi dg melode (ARAS, MABAC TOPSIS), dengan framework friedman-nemenyi

dengan 48 scenario outlier kontaminasi dengan metrik Spearman, Sum of Ranking Differences (SRO),
Stability Ranking {SR®k), Maximum Rank Change (MaxARank] dan Rank Inversion Ratio(RIR)




BERDASARKAN ANALISIS WAJAH DAN
KEMIRINGAN KEPALA DENGAN METODE
VIDEO VISION TRANSFORMER (VIVIT)

L SIS :

é % Desi Nurnaningsih p:a Prof. Dr. Kusworo Adi,S.Si., M.T
; 30000321510007
Doktor Sistem Informasi @
5 Drs. Bayu Surarso, M.Sc,, Ph.D
id
LATAR BELAKANG S
‘@ TUJUAN PENELITIAN Urgensi Sosial &Keselamatan Jalan raya ', NONELTY
(cvahte Ojstersek & Topolsek, 2019) =

. “UE Mengadopsi Arsitektur Spasial-Temporal
» Rekayasa Model Spasial-Temporal S e 2 E

basis Vivi Keterbatasan Pendekatan Fisiclogis(Yeo % Berbasis Factorized ViviT
Eer o VN[TM Iti Indikator Vi | il 200%;/C. Zncio Sk, 01l Scdagivani =+ Representasi Fitur (Kondisi mata, mulut
* Perancangan Multi Indikator Visua dkk, 2022) i Fitu !
& i . g menguap, kemiringan kepala
= Validasi Komprehensif serta G 9 k)
Pengukuran Kinerja Kelemahan Metode Computer Vision Integrasi Kentinue end to end
« Implementasi Model Sistem real time Konvensional (Deng & Wu, 2019) (Hrnet dan ViviT)

@ Kapabilitas Prediksi dan Efisiensi

Keterbatasan Pemodelan Spasial dan Komputasi

Temporal (Liu et al,, 2021)

—=p: METODE

1) HasIL

Model D'Alert menunjukkan performa klasifikasi yang
baik pada pengujian.

|AI [ mras [ peEcson
@ D'Alert e |

PEMANTAUAN SISTEM KANTUK REAL-TIME ¢ mecalL ) Fescore
97% || 98%

= e " aicmo) ) [ PEERENCE TME )

0.92 | \ 288 mfe

Aplikasi dapat mendeteksi
kondisi kantuk berdasarkan
I E kelopak mata yang mulai
d mengecil, mulut menguap
—— serta kemiringan kepala dan
memberikan peringatan
secara real-time.

o LUARAN PENELITIAN

Conference : 9th International Conference of Energy, Environment, and Information Systems (ICENIS) 2024 -]

Jurnal Nasional Sinta 2 : IMU-Based Early Warning System for Driver Drowsiness
Detection via Head Movement Analysis
/ Jurnal Internasional : Real-Time Driver Drowsiness Detection Using ViViT for In-Vehicle Monitoring Systems Under Diverse Driving Conditions
International Journal of Transport Development and Integration, Q3, Scopus \

@ Buku : Citra Digital dan Implementasinya untuk Mendeteksi Kantuk
.. Undip Press, ISBN 978-623-417-473-1 °
® HKI Program Komputer “Aplikasi Pemantauan Deteksi Kantuk Dalert” @
No EC002025193519 e
HKI Buku “Citra Digital Dan Implementasinya Untuk Mendeteksi Kantuk”
No EC002025193520



Model Evaluasi dan Pengembangan Jurnal Indonesia
Berbasis Bibliometrik dan ANP-TOPSIS

Eko Didik Widianto, Universitas Diponegoro, Indonesia. Email: didik@live.undip.ac.id

Prof. Dr. Ir. Hadiyanto, S.T., M.Sc., IPU, Universitas Diponegoro, Indonesia

Prof. Ir. Teddy Mantoro, M.Sc., Ph.D., SMIEEE, Universitas Nusa Putera, Indonesia

Kebhijakan penguatan mutu jurnal dan pendidikan tinggi di
Indonesia telah mendorong pertumbuhan masif pada
lanskap penerbitan ilmiah nasional. Pengembangan jurnal
ilmiah di Indonesia saat ini masih minim data empiris,
sehingga memicu inefisiensi anggaran, stagnasi peringkat
akreditasi, dan ketimpangan subjek riset. Tantangan ini
bertambah oleh tidak konsistennya metadata GARUDA

dan SINTA yang menghambat evaluasi validitas kinerja
riset nasional.

Tujuan: Mengkaji karakteristik penerbit, distribusi subjek,
kualitas metadata, dan capaian jurnal untuk menghasilkan
model evaluasi dan pengembangan terukur serta

instrumen keputusan Akreditasi Jurnal Nasional.

Secara strategis, riset ini menyediakan landasan tata
kelola jurnal Indonesia berbasis data makro dan kerangka
keputusan metodologis ANP-TOPSIS untuk men-
transformasi pendekatan konvensional menuju ekosistem
penerbitan yang prediktif, objektif, dan kompetitif secara
global.

Kerangka Riset

Tujuan Model Evaluasi dan Peng Jurnal Ind. ia Berbasis Bibliometrik dan ANP-
TOPSIS
[ Havesaesiativ penertit| | Korakcerisik cakupan | | Kualiias metadats & | | Model peny | Modal Evahs
SaBiEs dan jumal inconesia || bidang jumal el | | DasS ot noonesia | |Jurmal (ol perguruzn | akoesfias! jume bet
Kunci ne\.lmt!paham] | dipenams beum lﬂmgtap ) tingg) belusm dinghap | :mgnsw
Analiss lualitas  Model pengembangan | Peneazan MCDM umk
Subtopik penerbit dan jurmal b ot \E&m metadata di basis datn ) of peguian 5 kesiapen
I:\donasla ﬁQ- Indgnasia [RQ-3) tingai (RQ-4) akreditasi jurnal (RQ-5)
Domain | i Kepustakaan dan (nform nasi i Imiah, | | Sistern Informasi: MCDM |
Koleksi Metarlats jumal da | | peteta fumal dar Metadata jurnal d2n | [ porat jumal Urel [+ Metode: AtP, TOPSIS
data GAEUDA SHTA A daeitn ||| penertar n:ﬁ:num! S * Dol ot
DOA. dan Wk 5 tian S - 5 ziapan el
Wt umeq?a";: AT Wkt Jure 2025 | Nowerrtier 2024 || ghrednasi
. i) * ttaria 8kt an 30
= ik
Prapeng Filtetin jou | « Aormit 1 w.umwm.:
an fumal Fscontined, Fﬂ‘m&m
g dan mpmran | i | "
v e o [
- 7 amal |penghitirgan msic konssions | »
Evaluasi Karaﬂeﬂsasl penerhit Karaaerisasi jnel | | 15 pesnerti (1-4) ar: i e |
bﬁﬂmkmlﬂwﬁlﬂl |+ Asurasi jurmal, bary, pein pm SINT-\ ‘Anaizis dependers) knteria
penarb Seopus, dan
8 e keandalan sebem H
3 Wekcior hobos skhir
Analisis Permertan || [ Subjek | ol . B
dan « Distribussi tipe dan » D k | |+ Mamk ¢ Furrad [P |
S ukuran penerti wuek iz urmal ]| murest, dan I
Presentasi | e jimal + Distritusi gamad unk || korsistens « Capa 1
patirgat SINTA, liap sufpek | | Distribus: skor A | maiks. |
stefus DOAY, quartila, (| |+ Hub dan +C SINTA I
aem SR subjek: morm, m akuresi * Capaian indeksas Fenyusnarn vakior oeal i
Erhil terkamika . Penelh Mmmlab 1 4 Scopus W
subjek - Jumle g e || T
Gap capadan jumal dar i it n
penetst sal ini R
Veltor proferorm

Luaran Publikasi

1} Owes II::“:(I.NH 1} s I It
Perbandingan kinerja jurnal dan beragam penerbit
GARLIEA SINTA
Wi 29,931, Ns: 93,107 Nj: 3,384, Ns; 5,951
5517 J0: 2071 o: 322 595
Agriculture - | 2088 -h 321
an 1560 .m 267
Ecandmy - 5315 | a1
£ engmeerin " 1,784 | 10 aq7
®
g Health 358 | 455
Humanition 5,270 | | a3
Relig 3305 | .m 214
s e
25 20 ] 5 5 5 0 15 20 28
Number af jBurmals (%)
Distribusi jumlah jurnal berdasarkan subjek
Prugram pendamplngan
; " Setup dan operasi situs web
: + Setp 0I5, theme, CSS Editorial secara d’anng' :
i + Menu navigas + Penyerahan naskah + Jurnal Terindeks (Scopus,
/e Statstk + Telaah naskah DOoAJ)
+ Email & lemplate s Penytmungan&layout » Jumal Terakreditasi melalul

+ Penerbitan ARIUNA

= Manajemen plugins

an|

Y
22
e = s
N ~i  [“Proses Tata
rar—— e |
| | mE
Instalasi dan oy | =E
Konfigurasi IZ:‘f Operasional || Pe“;;itr:;;m El 5'3
Server | A
Jaringan dan DNS = Logging + Keselamatan data > |
= Sszr"er\",\@b i * Accounting backup & redundansi |
Pe::ir i = Penambahan dan + Keamanan
3 sl perbaikan fitur (mis. . -avaab
* 0S & pendukung heme, plugin) R 2
{ email, eyl
+ Konfiguas PHP L e e o
server dan jaring ) secara teratur

Model pengembangan jurnal berkelanjutan di perguruan tinggi

1. "The landscape of Indonesian journal publishing: A country-level analysis of journal and publisher characteristics"”, Quantitative

Science Studies (Accepted, 12 Juli 2026). SJR 2025: 1.207 (Q1)

2. (2025) Subject area mapping of Indonesian journals from GARUDA (Garba Rujukan Digital) and SINTA (Science Technology
Index) databases: A descriptive study. Science Editing, 12(2), 175-182. https://doi.org/10.6087/kcse.382. SIR 2025: 0.346 (Q2)

3.

"The quality measurement of journal and publisher metadata in GARUDA and SINTA: An exploratory analysis", DESIDOC

Journal of Library and Information Technology (Reviewed). SJR 2025: 0.336 (Q2)
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study. Science Editing, 12(1), 43—49. https://doi.org/10.6087/kcse.

353. SJR 2025: 0.346 (Q2)

5. (2025). A decision support system of journal accreditation readiness using ANP-TOPSIS for publishing institutions. 12th
International Conference on Information Technology, Computer, and Electrical Engineering (ICITACEE), 1-6.
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PENGEMBANGAN MODEL PENGENDALIAN
SINYAL LALU LINTAS ADAPTIF MENGGUNAKAN

MULTI-OBJECTIVE DEEP REINFORCEMENT LEARNING

SEKOLAK DENGAN MODIFIKASI REWARD

PASCASARJANA —
UNIVERSITAS ® Peneliti

DIPONEGORO & | ondra Marcos Promotor Ko-Promotor | ‘ Ko-Promotor Il
NIM : 30000320520043 Prof. Dr. Rahmat Gernowo, M.Si. Dr. Eng. Adi Wibowo, 5.5i., M.Kom. Prof. Dr. Eng. Ir. Imam Tahyudin, M.M.

B8) ABSTRACT @ LATAR BELAKANG

Penelitian ini mengembangkan model pengendalian sinyal lalu lintas adaptif . @
berbasis multi-agent deep reinforcement learning dengan pendekatan multi- / a

objektif, Model yang diajukan, MO-CL-D3QN, mengintegrasikan Dueling s .l I o™ m

Double Deep Q-Network (D3QN), multi-objective reward, dan curriculum

learning untuk mengoptimalkan empat tujuan sekaligus: mengurangi waktu Pertumbuhn Siﬁ’mwn::u Besp Rm.nfurc:nent Kom.iinasi —_— Diperiulan model
tunggu, panjang antrian, ghkath hroughp dan menurunkan kil { e:lm ) ey [2’ b f pmg_an yang efisien, adaptif,
. o cepat actuated controller menawarkan t
konsumsi bahan bakar. Simulasi dilakikan mengaynakan SUMO dan TraCl e i Wi _ sangat penting dan berkelanjutan
pada bebegai shenario lahs lintan, Haal pend pokan batv ARy etabe ictng ket PORGSRMInANPN. | A" untuk mendi
rio lalu lintas. 0 menun n v
o ] o e 3 l Y y kemacetan lalu terhadap perubahan namun masih kinerja jaring; tasi
bahan bakar lebih dari 21% dibandingkan model berbasis objektif tunggal, - . %
becikan kinerjs terbaik dibandingkan fied-time controller dan ! e R it PUkRtin See;
SEFA FREMDMECR. KNG 5o ’ g adh semakin parah, yang dinamis. stabilitas, desain secara keseluruhan,
sctuated corntroller. reward, dan skalabilitas.
@ TUJUAN PENELITIAN @, RESEARCH GAP £5 METODOLOGI PENELITIAN
Mengembangkan model MODRL untuk ATSC | betum Studi kelayakan
o imal terhad T - Studi bibliometrik
adaptif ‘yang mampu nwnpt-malhn efisionsi ptasi op p PERENCANAAN DAN o
P I dan & Il perubah-un wvolume lalu lintas secara dinamis. ANALISIS KEBUTUHAN « Analisis kebutuhan sistem
sacars si *  Perumusan masalah, tujuan,
% sl Banyak model DRL hanya berfokus pada dan novetly
Mengintegrasikan D3ON dan Curru:ulurn o Mm {singln-ubjocfiw}__ ey *
\ ing untuk ingkat mempertimbangkan efisiensi bahan bakar « Desain arsitektur MO-CL-D3ON
latih percepat i dan keberlanjutan. « Desain state (DTSE)
dm mengatasi kompleksitas md DRL standar (DQN] rentan tarhadap » Desain ruang aksi (fase sinyal)
multi-objektif, Srnation biss, & | Ismbat + Desain reward multi-objektif
) g Ly
= : (waiting time, queue, throughput,
dan kebijakan suboptimal.
e Mengembangkan sistem MARL terkoordinasi I b i o fuel consumption)
di mana setiap persimpangan (ag!n] dapat f Desain reward multi-objektif sulit dilatih dan = Implementasi (Python, TensorFlow,
berk ikasi dan berkolaborasi - dapat menyebabkan cold-start, reward SUMO & TraCl)
agen lain. hacking, dan ketidakstabilan,
- - . *  Pengujian unit & komponen
o Mengevaluasi model secara kuantitatif e reng St parmmp secara ; + Integrasi Python-TraCl-SUMO
melalui simulasi SUMO dan membandingkan /J terpisah dapat merimbuikan kemacetan + Pelatihan agen DIQN

wa terhadap baseli a II di persimpangan lain.
Perlu mekanisme komunikasi antar agen
untuk memilih informasi letangga yang
! d.n u-—uu 1 \ &

Pengujian performa vs baseline

* Pengolahan data hasil eksperimen
Visualisasi hasil

Analisis komparatif & studi ablasi
* Peny lap dan publik

#il  HASIL PENELITIAN

BN KiNERIA MODEL AGEN TUNGGAL (o-cL-D3aN)  [EJ] VALIDASI MULTI-OBJECTIVE REWARD [} KINERJA MARL PADA JARINGAN MULTI-PERSIMPANGAN
Madel multi-objektif memberikan keseimbangan lebih baik

i 3 st - Total Waktu |
Metrik Nilai (MO-CL-D30N) antara efisiensi lalu lintas dan keberlanjutan lingkungan. Through
_ Metode Perjalonan Sistem ORGP

N
I

Average Travel Time (detik) 120,18 Waktu Tunda (Delay) Konsumsi Bahan Bakar (dwtikcendaraan) (jam)
Average Queve Length (kendsraan) 15,18 gl § Foxed.-Time Controdier 458 2100
& 4
Average Delay [deti/kendarasn) 46,10 § H I l Pendekatan Terdesentralisas 2621 2650
Throughput (kendarsan/jam) 1800,32 l MARL Usulan (A son) 1854 3150
Fuel Consumption (L/jam) 248,52 B Single-Objective 1 MO-CL-DIGN (Usulan)
MEKANISME ATTENTION ANTAR AGEN
[E] PERBANDINGAN DENGAN FIXED-TIME CONTROLLER WALIAE! CURRICULUN LEARNNG 6] .
5000 — NO-CL-OION (with Curmicutam) B i : Ageni , .
Perial . NO-GIMON vt Carvicutm) o [ g (Persimpangar
Waktu Perjal Risnohiprrad Theoughp ‘%-»oon = Curiicubinn Stags Sohch I . e u ‘
4 - Attention e
Gsoee! W Y BN e Mechanizm |
$33% 1 288% 4 signifikan ] . 2 ~ ‘ ‘
Lebih rendah Lebity rendiah Lebi tinggi X u u
‘E e ° Attention membantu agen memilih informasi
g 1000 tetangga yang rebevan dan meningkatkan
o i koordinasi antar-persuimpangan.
0 20 40 &0 80 100 120
Training Episodes
% KESIMPULAN @8 DAFTAR PUSTAKA (REFERENSI UTAMA)
o Model MO-CL-D3QN efebtif untuk pengendalian siryal lalu lintas adaptil berbasis multi-objektif.
o Integrasi D3N dan Curriculum Lesming o da £ 1 Sutton R.5.& B-l:n_ A G. Reinforcement Leaming 5 Fang. D, etal Hul:-d;n::w :I"\E signal control using
i gt} o model. An Introduction. MIT Press, 2018 network-wide MARL. IEEE T-ITS, 2023,
o Pendekatan multi-objektif mampu gkan efisiensi op PR 2 Minih, V., et ol Human-level control through deep 6 Theng. G., et al Curriculum leaming for traffic signal control
daa tani Hinck : i reinforcoment lpaming. Nature, S1B(7540], 529-511, 2015 with deep reinforcement learing. IEEE Access, 2000,
o Sintern MARL berbass koordinas antar 9 3 Wang Z, Schasl, T, ot al. Dusiing network anchitectures 7 Mao, H., et al. Mastering arterial traffic signal control
dan memperbaiki mwwlmmm for deep reinforcement learming. ICML, 2016, with attention-based MARL. T-ITS, 2023
e Peneclitian ini berkentribusi pada p bangan transportas cordas 4 Cai, Y., & Wei, H. DION for adaptive traffic signal control B8 Krajeewice, D., et al. SUMO - Simulation of Uirban Mobility.

yang lebih adaptif, efisien, dan ramah Englungan, in urban networl. IEEE T-ITS, 2019, Transportation Research Part C, 2012



ORAS Funder Sebagai Usulan Tata Kelola Platform Urun Dana
Penyedia Daging Sapi
Menggunakan Actor-Network Theory (ANT)
Berbasis Grounded Theory (GT)

Oktalia Juwita

30000321520036
Doktor Sistem Informasi

Permintaan daging sapi terus meningkat

Produksi domestik belum mencukupi kebutuhan
+/-80% peternak dan pengusaha penyedia daging sapi
adalah skala kecil

¢ Akses pembiayaan formal masih terbatas

- Platform urun dana berpotensi menjadi
alternatif pembiayaan digital

) TUJUAN PENELITIAN

» Merancang model tata kelola platform urun dana yang
secara khusus mendukung ekosistem penyedia daging
sapi dengan prinsip keterbukaan, keberlanjutan, dan
akuntabilitas (ORAS Funder)

Mengidentifikasi parameter internal dan eksternal
untuk mendukung sistem rekomendasi pada platform

Prof. Dr. Ir. R. Rizal Isnanto, S.T., M.M.,MT.,IPU,ASEAN Eng.

Promotor

Agung Budi Prasetijo, S.T., M.L.T., Ph.D.
Co Promotor 1

Prof. Drs. Slamin, M.Comp.Sc., Ph.D .
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Merumuskan mekanisme tata kelola kolaboratif yang
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pendanaan hybrid
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ABSTRACT

Desa gintar saat ini menjadi salah satu alternatif pembangunan desa yang berpotensi mengatasi permasalahan desa. Sebagian besar makalah Eenelitian tentang desa pintar
membahas implementasi TIK di desa sedangkan fungsi utamanya hanya sebagai enabler. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk mengisi gap tersebut dengan
mengajukan model konseptual smart village. Model konseptual dibangun hasil dari tinjauan pustaka pada jurnal yang berkualitas. Jurnal yang dipilih yaitu Google Scholar,
Emeraid Insith, Elsevier dan IEEE explore dengan kata kunci “smart village”,”smart rural” dan “sustainable village”. Berdasarkan hasil pencarian pada jurnal ditemukan 1703
artikel penelitian terkait smart village. Kemudian dari 1703 artikel yang terpilih, 146 artikel diterima berdasarkan hasil membaca judul dan abstrak. Kemudian 146 artikel
dianalisis dengan seksama dan menemukan 43 artikel yang berkaitan dengan topik pada penelitian ini ditinjau dari tujuan, Dimensi dan juga indikatornya. Hasil temuan
terdapat 8 bidang utama dalam membangun smart village meliputi: Tata kelola pemerintah, Ekonomi desa, Lingkungan desa, Sumber daya energi, Sumber daya manusia, TIK,
Petani desa dan Pariwisata. Penemuan ini memperkaya eksplorasi teoritis smart village

latar Belakang Masalah inisiatif Smart Village belum diikuti oleh tersedianya model efektivitas terintegrasi yang

Implementasi Teknologi Informasi dan Komunikasi (TIK) di berbagai sektor, secara sistematis mengevaluasi penerimaan, adopsi, dan keberlanjutan
termasuk pemerintahan dan pengembangan daerah, mendorong transformasi tata implementasinya pada tingkat desa. Penelitian terdahulu lebih banyak menekankan
kelola pembangunan di Indonesia. Pemerintah daerah pada tingkat provinsi, aspek konseptual dan pengembangan teknologi

kabupaten, kota, dan desa mengadopsi inovasi teknologi untuk meningkatkan
kualitas layanan publik dan efektivitas pengelolaan pembangunan (Anityasari, METODE

2019). Transformasi tersebut menggeser paradigma pembangunan pedesaan Desain penelitian secara umum digambarkan dalam diagram alir seperti yang
menuju pendekatan berbasis digital pada abad ke-21. ditunjukkan pada Gambar

LCTTE

B, VOSuawar
2 Gambar. desain penelitian memberikan 4 (empat) tujuan penelitian yang menjelaskan metode yang digunakan
untuk tiap-tiap tujuan penelitian serta luaran yang akan dihasilkan dari setiap tujuan penelitian.

Gambar 1.1 menunjukkan peningkatan tren publikasi dalam domain Menyajikan hasil penelitian dan pembahasan mengenai implementasi Smart Village secara

Smart Village yang sejalan dengan perkembangan penelitian pada menyeluruh. Pembahasan meliputi empat bagian utama, yaitu identifikasi model efektivitas
domain smart city. Intensitas topik direpresentasikan melalui ukuran implementasi Smart Village, analisis faktor-faktor potensial pada domain penerimaan,
node pada visualisasi bibliometrik, di mana ukuran yang lebih besar adopsi, dan keberlanjutan, perancangan serta pengembangan model evaluasi efektivitas,

dan evaluasi terhadap model yang dihasilkan. Keempat bagian tersebut memberikan
gambaran lengkap mulai dari pemetaan konsep hingga verifikasi dan validasi model,
sehingga mendukung pemahaman yang utuh tentang efektivitas penerapan Smart Village.

menunjukkan frekuensi publikasi yang lebih tinggi. Pola tersebut
mengindikasikan meningkatnya perhatian akademik terhadap kajian
Smart Village dalam beberapa tahun terakhir. Sebagai pelengkap

analisis, visualisasi tambahan menggunakan platform Open Knowledge .
! e : : []_penerimean || [[ aseps ] [ xobertanuten | |
Maps digunakan untuk memetakan distribusi dan keterkaitan topik DeLons and “W| W|
penelitian dalam domain Smart Village: Success Mode! Success Model Success Model
Sysiom Guainy ) y—‘u“ o R
| “Usability) 1 " manner) T "E"«’Q'fr::;f | | Adventages
Tujuan Penelitian nfarmanon Crualiy Tom 1 [ Organzatonal Impact 1
[Accuracy, tartrver Adhvar User Experience - Compatindity
Adapun tujuan dalam penelitian ini yaitu: r Reiesacce) ! i L_shecnmnety [ 1 |
1.Mengidentifikasi dan menelaah berbagai model serta metode evaluasi el ' o (Overal Banent { cosarvasiy |
efektivitas implementasi Smart Village yang telah digunakan dalam | i |
ar " . . tat " Earty Agopters Late Majority
penelitian sebelumnya, sehingga dapat menjadi landasan teoritis dalam | | = |
menemukan kebaruan serta mengembangkan model evaluasi penerimaan, | Sy | v |
adopsi, dan keberlanjutan Smart Village. Model tersebut menempatkan kualitas sistem, kualitas informasi, dan kualitas layanan
2.Menganalisis faktor-faktor potensial yang memengaruhi efektivitas sebagai determinan penggunaan dan kepuasan pengguna; atribut adopsi inovasi
implementasi Smart Village, yang berperan sebagai determinan menjelaskan variasi penerimaan sosial; dan keseluruhan proses tersebut bermuara pada

manfaat bersih yang berkontribusi terhadap keberlanjutan sosial, ekonomi, dan

enerimaan, adopsi, dan keberlanjutan layanan Smart Village.
EM d P hanek ) d Tb Sl fgkt‘ s Smart kelembagaan desa. Dengan struktur ini, efektivitas tidak dipahami sebagai hasil teknis
JVIrANCAnNE: dan mengemoangian; model bar evailasi elekivitas sma yang statis, melainkan sebagai outcome dari interaksi berlapis antara teknologi, perilaku,

Village yang terintegrasi, dengan menggabungkan faktor-faktor potensial  gan tata kelola.

hasil temuan lapangan dengan aspek penerimaan, adopsi, dan Melalui integrasi tersebut, penelitian ini memberikan kontribusi konseptual dalam

keberlanjutan. memperluas model evaluasi Smart Village dari pendekatan parsial menuju kerangka
]

4.Mengevaluasi tingkat penerimaan, adopsi, dan keberlanjutan Smart multidimensional yang adaptif dan kontekstual. Model ini diharapkan mampu

Village menggunakan model integra,tif yang,dibangun sehingga dapat memperkaya literatur akademik serta menyediakan dasar analitis yang kuat bagi

2 B ; 3 : perumusan kebijakan pembangunan desa berbasis teknologi yang inklusif dag
menilai efektivitas implementasi Smart Village secara komprehensif. berkelanjutan.
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Pengembangan Model Prediksi Banjir di Wilayah Pesisir
dengan Kombinasi Metode Jaringan Saraf Tiruan
dan Penghalusan Eksponensial

Banjir merupakan bencana paling merugikan (UNDRR, 2025), dengan estimasi kerugian ekonomi tahunan USD 388,4 miliar, kontribusi 35-40% dari
seluruh bencana terkait cuaca, penyebab 45% total kematian akibat bencana global, percepatan yang mengkhawatirkan (134%), dan peningkatan

SOLUSI 1: PEMBOBOTAN OBJEKTIF DENGAN JST

populasi terpapar (35,1 juta orang).

MASALAH 1: BOBOT VARIABEL BAHAYA BANJIR PESISIR:
/7 = STANDAR VS PRESISI LOKAL, DAN OBJEKTIVITAS
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MASALAH 2: LIMITASI METODE FORECAST
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o o Akurasi Prediksi

1) Pembobotan

Model JST untuk pembobotan bahaya banijir
menghasilkan akurasi 94,2%, recall 95,1%, dan
AUC 0,97, yang menunjukkan kemampuan
diskriminatif yang sangat tinggi. Model ini terbukti
andal dan adaptif secara spasial di tiga wilayah
kajian. Jepara mencatat performa tertinggi
dengan akurasi 0,9474 dan Skor F1 0,9502, diikuti
Semarang dengan akurasi 0,9333. Sementara itu,
Demak tetap menunjukkan kinerja yang solid
dengan akurasi 0,8788 dan Skor F1 0,8697.

e —

Setiap wilayah menunjukkan karakteristik pemicu
banjir yang unik secara objektif. Di Jeparaq,
parameter Limpasan menjadi faktor dominan
dengan bobot 0,2490, disusul oleh Kemiringan
lereng (0,2296). Sebaliknya, Kota Semarang
menempatkan Jarak dari  Pantai sebagai
parameter dengan kontribusi tertinggi sebesar
0,2423, yang menegaskan besarnya pengaruh
paparan rob langsung di wilayah urban pesisir
tersebut. Sementara itu, Kabupaten Demak
memiliki  distribusi bobot yang relatif merata
dengan kerentanan utama dikendalikan oleh
Kemiringan Lereng (0,2173), Limpasan (0,2130),
dan Elevasi (0,2084).
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2) Prediksi

Pendekatan hibrida memberikan peningkatan
akurasi prediksi yang signifikan di seluruh
wilayah kajian dibandingkan metode tunggal
konvensional. Model hibrida berhasil menekan
nilai kesalahan prediksi secara drastis, di mana
nilai MAPE menyusut ke kisaran 3,55%-3,79%,

jauh lebih presisi daripada metode tunggal

yang tertahan di rentang 11,44%-12,37%.
Kemampuan model hibrida dalam memotong
galat prediksi ini membuktikan bahwa integrasi
Penghalusan Eksponensial Tripel dan Jaringan
Saraf Tiruan efektif mengekstraksi komponen
tren-musiman sekaligus hubungan non-linear
multivariat pada data panel bahaya banijir.

EVALUASI [ ’

Ketepatan hasil prediksi akhir diukur
secara ketat menggunakan Mean Squared
Error dan Mean Absolute Percentage Error

Struktur Jaringan
Saraf Dua Lapis

Lapisan Tersembunyi 1: 100 Neuron

Proyeksi Variabel Dinamis
Secara Independen
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Dalam transformasi digital, arsitektur sistem informasi seharusnya mampu

ENTERPRISE ARCHITECTURE (EA)

Implementasi dan Evaluasi menjadi penengah dalam implementasi sistem informasi yang sesuai

Business

EA telah menjadi disiplin iimu yang sangat dinamis yang menarik minat ilmiah yang KEbutUhans Bisnis. Permasalahan yang timbul dalam implementasi S
berkembang (Gampfer dkk., 2018), sehingga perlunya evaluasi atas implementasi EA melibatkan aspek EA sementara penggunaan EA merupakan tools utama
menuju pemerintahan modern yang berbasis digital. Namun terdapat

ketidakpastian mengenai apa yang menjadi faktor potensial dalam

2  ARSITEKTUR SISTEM INFORMASI

. . mempengaruhi keberhasilan implementasi EA pada domain aplikasi/SI.
Sebagai salah satu Lapisan EA

= Persepsi pengguna memungkinkan menjadi elemen prediktor keberhasilan
Arsitektur yang baik dapat membantu memastikan bahwa suatu sistem akan
memenuhi persyaratan utama seperti kinerja, keandalan, portabilitas, skalabilitas,

dan interoperabilitas

arsitektur sistem informasi, namun membutuhkan integrasi dengan indikator

Technology kualitas EA serta melibatkan perspektif pemangku kepentingan.

S

N NN NN N S N NN SN BN NN SN BN BN SN N N S B N BN B N B B B

3 TRANSFORMASI DIGITAL
Sistem Layanan Lelang

Perumusan Masalah
Sistem layanan lelang pada instansi sektor publik merupakan fasilitas yang menjembatani
meningkatnya sumber pendapatan negara yang membutuhkan improvisasi lebih lanjut

Faktor Pengaruh Variabel

Teori dan Model
Keberhasilan SI Keberhasilan EA Eksternal (budaya
organisasi &
dukungan
manajemen

Hipotesis Konstruksi puncak)
Penelitian Model
[ J
1 . . .
Keberhasilan Kualltas.Tekm.:logl (Technology QUallty)
. ) Kualitas Sistem (System Quality)
Sistem Informasi R . ) . . .
DelLone and Kualitas Informasi (Information Quality) Studi Studi
McLean Kualitas Layanan (Service Quality) Percontohan Utama

Model Human,

s_________———_____.’

Menyelidiki dan mengeksplorasi faktor-faktor yang mempengaruhi keberhasilan implementasi

i i i 1 TN o Kualitas Organisasi (Organization Quality)
EA sebagaifaktor potensial yang menjadi pengaruh kegunaan EA Organization and e OrBanisa (Oganization Quatity Pengumpulan Model Pendekatan Pendekatn
Te?:g?ﬂﬁg Fit Dukungan Manajemen Puncak (Top Management Support) Data dan Dasar Teori Kuantitatif

Mengukur dan memprediksi keberhasilan arsitektur S| sebagai evaluasi dari kegunaan EA pada

sistem informasi layanan lelang melalui perspektif ganda pemangku kepentingan o

Model Technology
Acceptance Model
(TAM)

Persepsi Kegunaan
(Perceived Usefullness)

Mengembangkan model pengukuran keberhasilanarsitektur sistem informasi yang terintegrasi

berbasis kegunaan EA yang menggabungkan faktor-faktor potensial dengan aspek

. Kualitas EA (EA Quality)
ke be rhaS| Ian EA N Model Kualitas Keselarasan dan Integritas (Alignment and Integrity), Pemeliharaan

Enterprise dan Portabilitas (Maintainability and Portability), Keandalan
a .

Architecture (EA) (Reliability), Skalabilitas (Scalability), Dapat Digunakan Kembali
(Reusability), Keamanan (Security), Kualitas Produk dan Layanan EA
(The Quality of EA Products and Services)

1.Pengumpulan Data: Menggunakan data primer melalui survei online untuk memperoleh data secara langsung dari

¢

responden yang sesuai kriteria penelitian

A Y : . . : :
i‘ivi‘i Integrasi 3 (tiga) pendekataiiiESE S NENEEGEGEG I S edic] kualitas EA 2.Target Responden: Responden dengan kriteria khusus yang berasal dari kelompok Jabatan Fungsional pelelang (JF
ooy Eksplorasi faktor budaya organisasi dan dukungan manajemen puncak sebagai faktor potensial pelelang) serta kelompok tim Transformasi dan Sistem Informasi (TSI) dan PIC dari tim Teknologi Informasi dan
:‘Tg yang mempengaruhi keberhasilan implementasi EA berdasarkan identifikasi tinjauan literatur Komunikasi (TIK) dibawah naungan DIJKN

§ 3.Skala Pengukuran: Indikator pengukuran dengan skala likert 6 poin dengan pertimbangan untuk menghilangkan
%'{‘ Mengadopsi perspektif ganda dari pemangku kepentingan, yaitu perspektif bisnis dan pilihan netral guna memperoleh hasil yang jelas sehingga digunakan pilihan agak setuju (4) dan agak tidak setuju (3)

A : :

perspektif teknis

Kualitas EA berperan sebagai mekanisme mediasi yang { Technslogy h-------4 B - - - tfl‘::'f::"ﬂ
menerjemahkan kemampuan teknis menjadi persepsi - *
kegunaan yang dirasakan bagi pengguna, yang dapat

memperkuat tata kelola arsitektur sistem. Persepsi - _'t______

kegunaan terbentuk ketika kualitas EA mampu menjadi i
) ) . ) . Organization ' Information
jembatan dalam peningkatan kualitas teknologi yang  Qualy I,*—*( P—

" Architecture

dapat dirasakan sebagai nilai tambah oleh pengguna — /
“\1.________'#.-'"

ketika diimbangi dengan arsitektur yang baik. Sehingga
Success of Information Systems Architecture (SISA) Model temuan penelitian membuktikan peran kualitas EA

berdasarkan Perspektif Teknis sebagai mediator dalam implementasi sistem layanan
lelang yang sesuai dengan kebutuhan proses bisnis

Success of Information Systems Architecture (SISA) Model

berdasarkan Perspektif Fungsional Bisnis

« Diperoleh 2 (dua) faktor potensial yang paling berpengaruh terhadap keberhasilan implementasi EA dan membutuhkan telaah lebih lanjut, yaitu budaya
organisasi dan dukungan manajemen puncak sebagai faktor pembangun konstruk kualitas organisasi. Faktor lain sebagai konstruk pembangun model penelitian,
diadopsi dari integrasi beberapa model pendekatan, yaitu kualitas teknologi, kualitas EA, dan persepsi kegunaan

« Hasil uji model mengkonfirmasi validitas dan reliabilitas indikator dan konstruk yang dipilih dalam model pada kedua perspektif pemangku kepentingan

« Model keberhasilan arsitektur sistem informasi (Success of Information System Architecture/SISA) pada perspektif teknis dipandang lebih sesuai berdasarkan
tujuan dan konteks penelitian, kekuatan konseptual, serta hasil uji empiris
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IMAGE PROCESSING USING CONVOLUTIONAL
NEURAL NETWORKS WITH TRANSFER LEARNING

AND FINE-TUNING FOR WORM EGG CLASSIFICATION
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ABSTRACT

Classification of worm eggs is important for diagnosing worm diseases, but the manual process is time-consuming. This study designs an image
classification system using a Convolutional Neural Network (CNN), transfer learning, and fine-tuning. The main goal of this study is to create a CNN
model to sort parasitic worm eggs into groups. It does this by comparing three CNN architectures: EfficientNetBO, MobileNetV3, and ResNet50; it
also creates a classification technology for diagnosing worm infections. We applied transfer learning with pre-trained models and fine-tuned them for
the |IEEE parasitic egg dataset. The results reveal that EfficientNetBO is superior, with an accuracy of 95.36%, precision of 95.80%, recall of 95.38%,
and F1-score of 95.48%. It performs better and more efficiently than the other two architectures. Applying transfer learning and fine-tuning improves
model performance, with EfficientNetBO consistently outperforming. Furthermore, visual similarities between classes in the dataset likely cause
prediction errors. Therefore, this system can support the diagnosis of worm diseases with high efficiency and accuracy.

Keywords—Classification; Convolutional Neural Network, EfficientNetBO, MobileNetV3; ResNet50
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INTRODUCTICN

Parasitic worm infections remain a public health
problem, especially in tropical and developing
regions. Diagnosis is generally carried out by
identifying worm eggs using a microscope, which
depends on image quality and analyst expertise,
thus potentially leading to errors. Advances in
digital image processing technology have opened
up opportunities for more objective and consistent
identification of worm eggs. This approach is
expected to improve the accuracy and efficiency

LITERATURE REVIEW

Parasitic worm eggs are a key indicator in the
diagnosis of helminth infections. Identification
of egg types is generally performed
microscopically based on the shape, size, and
structure of the egg wall. However, this
conventional method is highly dependent on
the observer's experience and image quality,
which can potentially lead to misidentification.

The use of digital images allows for clearer
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and more consistent visualization of worm
eggs. Image analysis-based approaches offer
opportunities to improve the accuracy and
efficiency of parasitic worm egg identification,

of parasitic worm infection diagnosis.

MobileNetV2 ResNet50
as well as support the development of more
objective and standardized diagnostic
systems. .
T | i =
*» elelsl =
RESULT AND DISCUSSION
Accuracy Precision Recall F1-Score
On EfficientNet-B0, the accuracy value tends to be Architecture
stable at 95.36%, with a slight decrease in noGAN GAN noGAN GAN noGAN GAN noGAN GAN
precision, recall, and F1-Score, although the
difference is very small (less than 0.3%). This EfficientNet- 9.536% 9.536% 9.580% 9.559% 9.538% 9.532% 9.548% 9.542%
shows that the addition of synthetic data does not BO
damage the model's performance and is still able MobileNetV3 9.454% 0.441% 0.485% 9.487% 9.460% 0.443% 9.465% 0.458%
to maintain the stability of the prediction results. Large
. . ResNet-50 9.409% 9.441% 9.494% 9.470% 9.410% 9.442% 9.431% 9.452%
MobileNetV3Large shows almost equivalent

results before and after using GAN. Accuracy
decreased slightly from 94.54% to 94.41%, while
precision increased from 94.85% to 94.87%.
Although recall and F1-Score experienced a slight
decrease, the difference is so small that
performance can be said to remain consistent.

Comparison of Model Performance with and without Synthetic Data Addition from GAN

References

CONCLUSION

This study shows that the Convolutional Neural
Network-based classification approach for
parasitic worm eggs with transfer learning and
fine-tuning is capable of producing high and
stable performance. EfficientNet-BO provides
the best overall performance, while
MobileNetV3-Large offers consistent and
efficient performance, and ResNet-50 benefits
from the addition of GAN-based synthetic data.
Although the use of GAN did not significantly
improve accuracy, this approach proved to
help maintain model stability and robustness.
Thus, the proposed method has strong
potential to support automatic parasite egg
diagnosis systems based on digital images.

In ResNet-50, there was an increase in accuracy
from 94.09% to 94.41% as well as an increase in
recall and F1-Score. This indicates that the addition
of synthetic data through GAN actually helps the
ResNet-50 model to recognize data patterns
better.
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ENHANCED FISH IMAGE CLASSIFICATION ACCURACY VIA HYBRID FUSION MODEL ARCHITECTURE

D COMBINING EFFICIENTNETBO AND INCEPTIONV3
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Deep Leaming for multiclass image classification is often limited by the
feature extraction capabilities of a single model. This research proposes
a Hybrid Fusion Model that overcomes this limitation by combining
features from EfficientNetBO and InceptionV3 through a Concatenation
layer. Through an Ablation Study, the performance of the fused model
was tested on a 6-class dataset (fish type and quality) and compared with
the single models. The results showed that the Hybrid Fusion Model
demonstrated performance superiority by achieving the highest
classification accuracy of 95% on the test data. The conclusion indicates
that feature merging from diverse architectures (the Fusion Model) is
highly effective in improving robustness and accuracy, making it a
superior solution for complex multiclass image classification tasks.

Keywords: Deep Leaming. Feature Fusion. EfficientNetBO.
InceptionV3, Image Classification.
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1 Detection of Fish Using Artificial Intelligence Medthods

Traditional methods for assessing fish freshness are subjective. This
research addresses this by employing Artificial Intelligence (AI).
utilizing SqueezeNet and InceptionV3 for feature extraction and
classifying them with SVM/ANN. This approach achieved high
accuracy (up to 100%) in the binary classification (fresh/spoiled) of
Tilapia images. The study's limitation to only two freshness levels and
one species highlights the need for future, more robust models to handle
various levels and species
2 Fish Freshness Classification Using Combined Deep Learning Model

Although the combined VGG16 and ResNet50 model achieved high
performance. its generalizability is limited to Tilapia fish. The model's
performance in  uncontrolled, real-world conditions (varied
lighting/backgrounds) and its high computational demands remain
concerns. Furthermore, the "black box" nature limits interpretability.
Future research must address these issues to ensure a robust and scalable

model.

2. Final Model Performance Comparison Analysis
3 0Training and Validation Accuracy Curves 7 Training and Validation Loss Curves

08 08
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Epoch Epoch
—— Fusion Model (Training) —— EfficientNetBO (Training) —— InceptionV3 (Training)
~~~ Fusion Model (Validation) = --~ EfficientNetB0 (Validation)  —-~ InceptionV3 (Validation)

X-axis: Represents the names of each model tested (Fusion Model.
EfficientNetBO, and InceptionV3).

Y-axis: Represents the Metric Value, which ranges from 0 to 1. A higher
value is better for accuracy. while a lower value is better for loss.

The comparison results show that the Fusion Model consistently and
significantly outperforms both single models across all validation
performance metrics.

Final Validation Accuracy: The Fusion Model achieved the highest
validation accuracy of 0.95. far surpassing EfficientNetBO (0.89) and
InceptionV3 (0.84). This superiority proves that the strategy of
combining features from two different architectures results in a model
that is more effective at generalizing and classifying unseen data.

Final Validation Loss: The Fusion Model also recorded the lowest
validation loss, at only 0.04. This value is much lower than
EfficientNetBO (0.10) and InceptionV3 (0.20). A low loss value
indicates that the Fusion Model's

Applications. 1st ed. CRC Press. 2023.

Ellya Helmud; Prof. Dr. Drs. Catur Edi Widodo M.T.; Dr. Oky Dwi Nurhayati, ST, MT. —
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1. INTRODUCTION

Fish is a vital source of protein. yet its highly perishable nature
necessitates rapid, accurate, and objective freshness assessment to
ensure food safety and minimize economic loss. Traditional organoleptic
(sensory) methods are subjective. inconsistent, and impractical for large
volumes, while laboratory methods are time-consuming and expensive.
To overcome this, computer vision and deep learning offer a solution.
Convolutional Neural Networks are highly effective for image analysis.
showing promise in providing more objective and consistent evaluation
for fish freshness. This research adopts a Deep Learning Fusion
approach combining the feature-extraction strengths of two
complementary CNN architectures, EfficientNetB0O and InceptionV3 to
enhance accuracy. robustness. and generalization. The model is trained
using a two-phase Transfer Learning strategy and extensive data
augmentation to address dataset limitations and prevent overfitting. The
ultimate goal is to develop an automated. objective. and highly accurate
image-based fish freshness classification system to significantly improve
quality assurance and food safety in the fishing industry.
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A  Deep Learning Fusion Model, integrating features from
EfficientNetBO and InceptionV3 via a two-phase transfer learning
strategy. was successfully developed for automated. image-based fish
freshness classification. Initial single-model training revealed severe
overfitting, which was effectively mitigated by the two-phase fusion
strategy. The first phase, training only the classification head, delivered
stable results and prevented drastic overfitting. The second phase,
involving fine-tuning, achieved the highest peak performance. The final
model demonstrated strong quantitative results: a validation accuracy of
0.9333 and a test set accuracy of 0.8917. High AUC (0.98-0.99) and AP
(0.93-0.97) values confirm the model's superior discriminative ability,
making it a reliable assessment tool. Despite its success. the confusion
matrix highlighted a limitation: the model struggles with confusing
"fresh" and "non-fresh" conditions for a specific fish species. and it
requires substantial computational resources. Future work should focus
on using a larger, more varied dataset (in terms of spoilage and species)
and exploring lighter fusion architectures to facilitate deployment on
resource-constrained hardware. To ensure transparency. the code and
model weights will be made publicly available.
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Ketertelusuran dan jaminan kehalalan daging segar di pasar tradisional masih menghadapi tantangan pada aspek transparansi informasi, validasi halal, dan
pencatatan kondisi distribusi. Penelitian ini bertujuan mengembangkan framework dual-blockchain untuk mendukung halal traceability dan keberlanjutan daging segar
halal melalui integrasi blockchain transaksi dan blockchain 1oT. Metode yang digunakan adalah Design Science Research yang dipadukan dengan System Development Life
Cycle Validasi halal diterapkan menggunakan Proof of Authority dengan penyelia RPH dan JULEHA sebagai validator, sedangkan Crow Search Algorithm digunakan
untuk mengolah data suhu dan kelembaban distribusi. Evaluasi dilakukan melalui blackbox testing, pengujian integrasi blockchain-loT, dan User Acceptance Test. Hasil
menunjukkan seluruh modul sistemn berfungsi sesuai spesifikasi, sinkronisasi data sensor ke blockchain memiliki latensi rata-rata 4 detik, dan tingkat penerimaan

pengguna mencapai 80,7% .

PENDAHULUAN

Kebutuhan daging sapi dan kerbau di Indonesia terus meningkat, namun
ketertelusuran dan jaminan kehalalan produk masih menghadapi
berbagai tantangan, khususnya pada rantai distribusi menuju pasar
tradisional. Kasus pemalsuan daging nonhalal, manipulasi kualitas produk,
lemahnya pengawasan distribusi, serta pencatatan yang masih bersifat
manual menyebabkan informasi kehalalan dan mutu produk sulit
diverifikasi. Selain itu, data transaksi kehalalan dan data kondisi
lingkungan distribusi (suhu dan kelembaban) umumnya dikelola secara
terpisah sehingga integritas, auditabilitas, dan keterlacakan produk belum
dapat dijamin secara optimal. Kondisi ini menunjukkan perlunya sistem
yang mampu mengintegrasikan validasi halal, pencatatan aktivitas
distribusi, dan pemantauan kondisi produk secara transparan serta tahan
terhadap manipulasi data. Oleh karena itu, penelitian ini mengusulkan
framework dual-blockchain berbasis loT yang menggabungkan pencatatan
transaksi halal dan data sensor distribusi untuk meningkatkan
transparansi, auditabilitas, dan ketertelusuran daging segar halal pada
PRFUARdisional.

Mengembangkan framework penelusuran daging segar halal berbasis
dual-blockchain yang mampu mengintegrasikan pencatatan aktivitas halal,
transaksi distribusi, dan pemantauan kondisi lingkungan selama proses
pengiriman. Framework yang diusulkan menerapkan mekanisme
konsensus Proof of Authority untuk mendukung validasi dan integritas data
oleh pihak berwenang, Penelitian ini mengimplementasikan Crow Search
Algorithm untuk menganalisis data suhu dan kelembaban selama
distribusi melalui penentuan nilai minimum dan maksimum sebagai
indikator kualitas dan keamanan produk,

KEBAHARUAN

Framework dual-blockchain yang memisahkan pencatatan transaksi halal
dan data sensor lingkungan ke dalam dual-blockchain yang saling
terintegrasi. Framework ini mengimplementasikan Proof of Authority
dengan penyelia RPH dan JULEHA sebagai validator halal berotoritas, serta
mengintegrasikan Crow Search Algorithm untuk menganalisis data suhu dan
kelembaban selama distribusi. Pendekatan tersebut menghasilkan model
halal traceability yang menggabungkan validasi halal, auditabilitas
transaksi, dan pemantauan kondisi fisik produk secara transparan dan sulit
dimanipulasi.

METODOLOGI PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan pendekatan Design Science Research yang
diintegrasikan  dengan  System  Development  Life  Cycle  untuk
mengembangkan framework dual-blockchain penelusuran daging segar
halal. Tahapan penelitian meliputi: (1) identifikasi masalah dan kebutuhan
sistem melalui observasi, wawancara, dan studi literatur; (2) perumusan
tujuan solusi berupa sistem ketertelusuran halal yang mengintegrasikan
data transaksi dan data sensor lingkungan; (3) desain dan pengembangan
artefak berupa framework dual-blockchain yang terdiri atas blockchain
transaksi dan blockchain 1oT; (4) demonstrasi sistem pada lingkungan
implementasi terbatas; serta (5) evaluasi artefak melalui pengujian
fungsionalitas, pengujian kinerja integrasi blockchain-loT, dan User
Acceptance Test, Sistem yang dikembangkan memanfaatkan Proof of
Authority dengan penyelia RPH dan JULEHA sebagai validator halal,
perangkat NodeMCU ESPE266 dan sensor DHT22 untuk pemantauan suhu
serta kelembaban distribusi, serta Crow Search Algorithm untuk menentukan
nilai minimum dan maksimum data lingkungan sebagai indikator kondisi
distribusi produk halal. Data transaksi dan data sensor diintegrasikan
melalui smart contract untuk menghasilkan sistem halal traceability yang
transparan, terverifikasi, dan dapat diaudit.
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Gambar1. Arsitektur Sistem Dual-blockchain Penelusuran Daging Halal

Kirim data suhu
dan kelembaban

Hasil penelitian

sistem APDH berbasis dual-blockchain berhasil mengintegrasikan data transaksi halal,
validasi JULEHA, sensor loT suhu-kelembaban, optimasi C5A, dan QR Code dalam satu
sistem penelusuran daging segar halal. Sistem mampu mencatat data distribusi secara
transparan, menjaga integritas data melalui blockchain, serta menyediakan akses
verifikasi produk bagi konsumen melalui QR Code.

-
IE Transaksi #81

Pengujian menunjukkan seluruh modul
berjalan sesuai rancangan, sinkronisasi
sensor mencapai  keberhasilan 100%
dengan rata-rata latency 4 detik per data,
dan  performa web  memperoleh
GTmetrix Grade A dengan performance
100%. Temuan ini membuktikan bahwa
framework yang dikembangkan layak
digunakan sebagai solusi digital untuk
meningkatkan traceability, oauditability,
= dan kepercayaan konsumen terhadap
produk daging segar halal.
Gambar 2. QR Code Pelacakan Daging Segar Halal

KESIMPULAN

Sistem penelusuran daging segar halal berbasis dual-blockchain berhasil dikembangkan
dengan mengintegrasikan blockchain transaksi, blockchain loT, Proof of Authority, smart
contract, QR Code, dan Crow Search Algorithm. Sistem ini mampu mencatat data halal,
memantau suhu dan kelembaban distribusi, serta menyediakan akses verifikasi produk
melalui QR Code. Evaluasi menunjukkan seluruh modul berjalan sesuai fungsi, latensi
integrasi loT-blockchain rata-rata sekitar 4 detik, dan penerimaan pengguna mencapai
80,7% dalam kategori sangat baik. Temuan ini menunjukkan bahwa sistem mampu
meningkatkan traceability, transparansi, auditability, dan kepercayaan konsumen
terhadap produk daging segar halal,
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Model Prediksi Harga Saham Blue Chip Menggunakan Multilayer
Perceptron dengan Pendekatan Seleksi Fitur Forward Selection
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Ketidakpastian geopolitik dan ekonomi global menyebabkan pergerakan pasar saham semakin fluktuatit termasuk di Indonesia. Dalam
kondisi tersebut, investor cenderung memilin saham blue chip karena memiliki fundamental yang kuat, likuiditas tinggi, dan relatif lebih
stabil. Namun, harga saham blue chip tetap dapat mengalami perubahan yang sulit diprediksi. Oleh karena itu, diperlukan model
prediksi yang akurat untuk membantu investor mengambil keputusan, mengelola risiko, dan menyusun strategi investasi secara lebih

iepat.

Mengevaluasi kinerja model Multi-layer Perceptron (MLP) INTEGRATION MODEL

dengan pendekatan metode seleksi fitur Forward Selection DATASETS T NEURAL

dan tuning hyperparameter Grid Search pada prediksi = j TETROTEE orores | sl L MR EVALUATION
saham blue chip. 3 Time Seris SELECTION rening

BCA Hyperparameter RMSE

Gridsearch

Missing Values | | > Forward - .
> Selection 2 '
: : MAE
N Ove Ity Normalization :
) - INDIVIDUAL MODEL '
% E Windowing > R?
- - r pr— -

Data |
NMEURAL NETWORK

ASTRA

Kebaruan penelitian ini terletak pada integrasi metode

Forward Selection dan Grid Search dalam model Multi- T
Layer Perceptron (MLP) untuk menentukan kombinasi fitur

vang paling relevan sekaligus memperoleh konfigurasi
hyperparameter yang optimal dalam prediksi harga saham
blue chip.

Penelitian ini diawali dengan pengumpulan data time series harga
saham blue chip melalui Yahoo Finance. Data kemudian melalui
tahap preprocessing yang meliputi missing value, normalisasi, dan
teknik windowing. Hasil windowing data selanjutnya digunakan

. . dalam tiga skenario eksperimen yang pertama Multi-Layer
Hasil Penelitian Perceptron (MLP), kedua Forward Selection + MLP, ketiga
menggunakan MLP+ Forward Selection + optimasi hyperparameter

Grid Search. Pada tahap akhir, kinerja setiap skenario dibandingkan
Jurmiah Neuron dan dievaluasi menggunakan metrik MAE, RMSE, dan R? untuk
No. Model da/azn Hidden | MAE | RMSE R? menentukan model dengan performa prediksi harga saham terbaik.
ayer
1 | MLP - All Features (100, 0.0595 0.0764 0.9188
7 MLgeTezct’i;V:]ard (50,25) | 00362 | 0047 | 09693
g | M PSR SAd 1 too) | 0.0262 | 0.0365 | 0.9815 Berdasarkan hasil penelitian dengan 3 skenario, Model Multi-Layer
Perceptron (MLP) yang dikombinasikan dengan Forward Selection
dan Grid Search memberikan kinerja terbaik dalam memprediksi
Jumlah Neuron harga saham BCA dan Astra International . Konfigurasi MLP terbaik
Ne wiogs dalamHidden | MAE | RMSE | R’ pada dataset BCA menggunakan dua hidden layer dengan
Layer masing-masing 50 neuron, sedangkan konfigurasi MLP pada
i |MLP-AllFeatures|  (50,50) 00407 | 0054 | 08168 dataset Astra menggunakan satu hidaen layer dengan 100 neuron.
VT — Model ini menghasilkan nilai error MAE dan RMSE yang lebih
2| selection 150.50) 00331 | 00462 | 08658 rendah dan nilai R? yang lebih tinggi dibandingkan dua skenario

metode lainnya.

MLP + FS+ Grid
3 h (50, 50) 0.0289 | 0.0418 | 0.8901
Search

Hasil evaluasi kinerja pada dua dataset menunjukkan bahwa

Luaran Penelitian
metode Multi-Layer Perceptron (MLP) + Forward Selection +

Grid Search menghasilkan nilai MAE dan RMSE paling rendah Luaran penelitian ini telah dipublikasikan dalam Journal of
serta nilai R paling tinggi dibandingkan dua metode lainnya. Communications, Volume 21, Issue 6, dengan ISSN 1000-436X.




HYBRID GENETIC ALGORITHM DAN PARTICLE SWARM OPTIMIZATION SEBAGAI
INISIALISASI CENTROID PADA K-MEANS CLUSTERING UNTUK DATASET GIZI NASIONAL

Reza Igbal Pramudya @ Dr. Aris Sugiharto, S.Si., M.Kom.

Magister Sistem Informasi - Sekolah Pascasarjana

A Scan to Access School of Postgraduate Studies
R chiResults Interdisciplinary Studies
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Universitas Diponegoro

Kesenjangan status gizi antarwilayah di Indonesia menuntut pemetaan komputasional presisi, mengingat K-Means rentan terjebak optima lokal akibat inisialisasi
acak. Penelitian mengusulkan hibridisasi Genetic Algorithm-Particle Swarm Optimization (GAPSO) untuk mengoptimalkan klasterisasi 514 kabupaten/kota berdasarkan
Data Gizi Indonesia tahun 2023. Prapemrosesan menerapkan Winsorization bertahap (5%-10%) dan Min-Max Scaling untuk mengendalikan pencilan ekstrem dan
skala fitur. Evaluasi K=2-10 dan probabilitas penyempurnaan 0,1-0,9 menetapkan K=3 optimal; K-Means+GAPSO pada probabilitas 0,1, 0,6, dan 0,8 mencatatkan
Silhouette Score 0,2948 dan Davies-Bouldin Index 1,2236 terbaik. Permutation Importance mengidentifikasi PoU dan Skor PPH sebagai variabel dominan. Pemetaan
menghasilkan tiga tipologi: Klaster 0 (131 wilayah, sangat rentan gizi, PoU 23,23%), Klaster 2 (264 wilayah, rentan sedang), dan Klaster 1 (119 wilayah, tahan gizi, PoU
7,60%), mendukung kebijakan intervensi gizi wilayah.

Disparitas status gizi antarwilayah di Indonesia memerlukan
metode analisis yang akurat untuk mendukung kebijakan e
berbasis bukti. K-Means banyak digunakan karena
sederhana dan efisien, namun rentan terjebak pada optima
lokal akibat inisialisasi centroid yang acak, sehingga hasil
klasterisasi menjadi kurang representatif terutama pada
dataset multidimensional seperti data gizi nasional.

Mulai

Dataset:
Data Gizi Kabupaten/Kota di Indonesia
tahun 2023

Preprocessing

Penelitian ini mengusulkan hibridisasi Genetic Algorithm (GA) Inisilisasi Populasi GA
dan Particle Swarm Optimization (PSO) secara sekuensial: GA Dataset Gizi Indonesia tahun 2023 (514
menjalankan eksplorasi global untuk memetakan wilayah kabupaten/kota, enam fitur: Konsumsi o on e
solusi yang menjanjikan, kemudian solusi terbaiknya Protein, PoU, Jumlah Penduduk, IKP, Skor
disempurnakan oleh PSO melalui eksploitasi lokal, sebelum PPH, Konsumsi Energi). Prapemrosesan —
centroid akhir digunakan untuk menginisialisasi K-Means meliputi Winsorization bertahap (5%-10%, berdasarkan fifmess value
pada Data Gizi Indonesia tahun 2023 (514 kabupaten/kota). khusus PoU hingga 10%) yang menuntaskan
186 nilai pencilan tanpa membuang Trdiatsgel POREAgT SUsE A
- observasi, dilanjutkan Min-Max Scaling agar
seluruh fitur berkontribusi proporsional Talankan PSO (Update, Pbest, Gbest, Posis)
1. Mengimplementasikan model hybrid Genetic Algorithm- terhadap jarak Euclidean. Arsitektur hibrida
Particle ~ Swarm  Optimization ~ (GA-PSO)  untuk menjalankan GA (populasi 20, generasi
mengoptimalkan inisialisasi centroid pada K-Means. maksimum 100, crossover 0,7, mutasi
2. Mengevaluasi efektivitas algoritma hibrida yang diusulkan adaptif, seleksi turnamen k=3) untuk
dalam meningkatkan akurasi, stabilitas, dan kualitas eksplorasi global; solusi terbaiknya menjadi
clustering dibandingkan K-Means standar dan K-Means + Global  Best awal bagi PSO yang ———
GA pada variasi jumlah klaster yaitu n = 2-10 serta tingkat mengeksploitasi lokal secara probabilistik i e e ke
refinement K-Means GAPSO adalah 0,1-0,9 menggunakan (refinement_prob 0,1-0,9). Centroid akhir
Data Gizi Indonesia tahun 2023. PSO menginisialisasi K-Means, dievaluasi OEE....... A

dengan Silhouette Score dan Davies-Bouldin

Selesai

® Klaster 0 Klaster 2

1. PoU
Sangat rentan gizi

;j#_

K-Means 0,2899 1,2475 2 SkarPEH
3. Konsumsi -
K-Means + GA 0,2947 1,2255 Erere! e
 eten o Kasers
K-Means + GAPSO (Prob.=0,1; 0,6; 0,8) 0,2948 1,2236 o &1

6. Jumlah
Penduduk

0.00094

o0

Model hibrida GA-PSO berhasil diimplementasikan sebagai mesin inisialisasi centroid K-Means, menggabungkan eksplorasi global GA dan eksploitasi
lokal PSO untuk menghasilkan centroid awal yang lebih presisi. Pada skenario Winsorization dengan Min-Max Scaling, K=3 terbukti optimal (DBI rata-rata
1,2268); K-Means+GAPSO probabilitas 0,1, 0,6, dan 0,8 konsisten mencapai Silhouette Score terbaik (0,2948) dan DBI terendah (1,2236), unggul
dibandingkan K-Means (0,2899/1,2475) dan K-Means+GA (0,2947/1,2255), membuktikan stabilitas arsitektur hibrida. PoU dan Skor PPH terbukti variabel
pembeda paling dominan, melampaui IKP, mengarahkan kebijakan gizi pada penurunan ketidakcukupan pangan dan penganekaragaman konsumsi.
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Penelitian ini mengevaluasi keberhasilan sistem tiket digital PT STD dari perspektif wisatawan menggunakan DeLone & McLean IS Success Model (2003)
dengan enam konstruk: System Quality, Information Quality, Service Quality, Use, User Satisfaction, Net Benefits (level individu). Pendekatan kuantitatif melalui
purposive sampling terhadap 75 wisatawan aktif, kuesioner 44 butir (Likert 1-5), validitas Aiken's V = 0,8247, reliabilitas a > 0,70, dan regresi linier berganda
tiga model (R? = 0,620; 0,591; 0,654). Hasil: 7 dari 8 hipotesis diterima; Information Quality tidak signifikan terhadap User Satisfaction (f = 0,142; p = 0,147);
Use paling dominan terhadap Net Benefits (r = 0,760). Model DeLone & McLean terbukti relevan untuk mengevaluasi sistem tiket digital pariwisata.

BAB | — PENDAHULUAN

Transformasi digital pariwisata melahirkan sistem ticketing online, namun
pascapandemi terjadi pergeseran perilaku pengguna: minat virtual tour menurun
sementara tiket wisata fisik kembali meningkat. Startup STD memerlukan evaluasi
menyeluruh atas keberhasilan sistemnya. Tujuan: menganalisis pengaruh System
Quality, Information Quality, dan Service Quality terhadap Use dan User Satisfaction,
serta dampaknya terhadap Net Benefits yang dirasakan wisatawan.

BAB Il — TINJAUAN PUSTAKA

Model DeLone & McLean (2003) menilai keberhasilan SI melalui enam dimensi yang
saling terkait. Model 2003 menambahkan Service Quality dan menggabungkan
dampak individu-organisasi menjadi Net Benefits. Penelitian ini membatasi Net
Benefits pada level individu (efisiensi waktu, kemudahan akses informasi,
produktivitas, kenyamanan). PT STD menjalankan bisnis ganda — B2B (ERP
pengelola wisata) dan B2C (platform tiket wisatawan) — penelitian berfokus pada
sistem tiket digital segmen B2C.

BAB Ill — METODE PENELITIAN

Pendekatan kuantitatif deskriptif dengan survei kuesioner daring (Google Forms).
Sampel: 75 wisatawan aktif (purposive sampling). Instrumen 44 butir Likert 1-5,
valid (Aiken's V = 0,8247; 4 validator) dan reliabel (a 0,805-0,858). Analisis: statistik
deskriptif, korelasi Pearson, dan regresi linier berganda tiga model dengan uji t, uiji
F, dan R? (a = 0,05) menggunakan Microsoft Excel.

KERANGKA SISTEM INFORMASI (INPUT-

Quali R
Sy ty Memengaruhi Use
(Kualitas Sistem) Use & US :
(Penggunaan Sistem)

Information Quality
(Kualitas Informasi) User Satisfaction

PROSES-OUTPUT)

PROSES

—_—

Memengaruhi
Net Benefits

—

OUTPUT

Net Benefits
(Manfaat Bersih)

I

Level Individu

(Kepuasan Pengguna)
HS5 Ditolak

Service Quality
(Kualitas Layanan)

@ Variabel Kualitas (Input)

@ Variabel Mediasi (Proses) (@ Variabel Hasil (Output) @ H5 Ditolak (IQ—US, p=0,147)

Sumber: Adaptasi DeLone & McLean IS Success Model (2003) - 75 Responden - 44 Item Kuesioner - R? Model 3 = 0,654
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BAB IV — HASIL & PEMBAHASAN

Seluruh variabel berkategori Tinggi (mean 4,138-4,180). Tiga model regresi
menghasilkan R? berturut-turut 0,620 (Use), 0,591 (User Satisfaction), dan 0,654 (Net
Benefits). Kepuasan wisatawan lebih dibentuk oleh kualitas teknis sistem dan

layanan; manfaat bersih paling kuat didorong intensitas penggunaan

(experience-based benefits).
H Jalur B p-value Hasil
H1 SQ — Use 0,433 0,00007 Diterima
H2 IQ — Use 0,356 0,00290 Diterima
H3 ServQ — Use 0,381 0,00133 Diterima
H4 SQ — US 0,388 0,00002 Diterima
H5 IQ —» US 0,142 0,14693 DITOLAK
H6 ServQ — US 0,382 0,00016 Diterima
H7 Use — NB 0,460 0,00000 Diterima
H8 US — NB 0,412 0,00016 Diterima

MODEL KONSEPTUAL DELONE & McLEAN

System Quality

Kualitas sistem

Use H7
Penggunaan

Kualitas informasi Manfaat individu

[ Information Qual. Net Benefits ]

User Satisfaction
Kepuasan

Kualitas layanan

[ Service Quality

Hipotesis diterima = ocaaa- H5 ditolak (IQ » US)

KESIMPULAN

Model DelLone & MclLean terbukti relevan mengevaluasi sistem tiket digital
pariwisata. Keberhasilan sistem merupakan hasil integrasi kualitas sistem, layanan,
penggunaan, dan kepuasan — bukan faktor tunggal. Rekomendasi: startup STD
memprioritaskan peningkatan System Quality & Service Quality; penelitian lanjutan
memperluas objek dan menggunakan mixed methods.
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@ Latar Belakang @ Tujuan Penelitian
Revolusi Industri 4.0 mendorong munculnya cryptocurrency, yaitu sistem mata uvang Tujuan penelitian iNi adalah
digital terdesentralisasi yang dibangun menggunakan teknologi blockchain membandingkan, mengevaluasi, dan
(Mohapatra et al., 2019). Dibandingkan dengan mata vang konvensional, teknologi ini menemukan model deep learning yang
menawarkan fleksibilitas, transparansi, dan biaya transaksi yang lebih rendah. Namun, optimal untuk memprediksi tren harga
pasar cryptocurrency merupakan sistem keuangan yang sangat kompleks. Dinamika cryptocurrency.
nilainya dipengaruhi secara simultan oleh berbagai faktor, seperti tren harga historis \ /
dan volume perdagangan (Jay et al., 2020). Untuk menghadapi kompleksitas tersebut,
penerapan deep learning dalaom bidang finansial terbukti sangat efektif, khususnya ! \
dalam analisis data time series, pengenalan pola harga, serta prediksi tren pasar (Hu et @ Nove":y I Reseqrch Gap
al., 2021; Jin et al, 2022; Ozbayoglu et al., 2020). Kondisi fluktuasi harga yang tinggi -
mendorong kebutuhan akan sistem prediksi yang akurat guna membantu investor Penelitian mengenai prediksi harga

\dolam pengambilan keputusan jual beli aset kripto. cryptocurrency menggunakan deep learning
telah banyaok dilakukan, sebagian besar

masih bersifat parsial, baik dari aspek

AN

@ Metode Penelitiqn cakupan arsitektur model maupun objek
@ P e % penelition yang umumnya terbatas pada satu
Bahan: \T/ jenis aset cryptocurrency. Selain itu,
Dataset harga cryptocurrency beresolusi per Perumahan Masalah perbandingan langsung antara arsitektur
menit (BTC, ETH, BNB, dan XRP) yang diperoleh ! berbasis recurrer\t dan attention dolam
dari Kaggle dengan parameter close price dan Studi Literatur kerangka eksperimen yang §etarg masih
jumlah data berkisar antara 3.667.636 hingga ! sangat terbatas. Oleh karena itu, diperlukan
4.911.806 entri. Perumusan Metode Penelitian penelitian komparatif yang lebih
v komprehensif untuk memberikan gambaran
Pengumpulan Dataset . .
Alat: Brc:mimm yang lebih r.nenyelurthhktmengelncu perfo(;r.rl:c!
Python, Visual Studio Code, Windows 11, serta Preprocessing Daia hmacggirg]p?czlggrre?\g.e urdaiam - predixks|
komputer dengan prosesor AMD Ryzen 9 7900X,  ——— i ________________________________________
RAM 32 GB, dan GPU NVIDIA GeForce RTX 4070. T ’ \ /

Deep Leaming Model l
, b ! ! | N\
Prosedur: LST™ GRU BILSTM | | Transformer | | Performer | [ Perbandingan Nilai MAPE setiap ]

Perumusan masalah, studi literatur, Model pada semua Dataset
perancangan metode, pengumpulan dataset, B R _l """""" l l """"""""""""

preprocessing (normalisasi Min-Max dan sliding ———h el [ e =

window 60 time step), pembagian data (80:20), v . %

pelatihan model LSTM, GRU, BiLSTM, Transformer, Hasil Prediksi dan Visualisasi 3 ”

dan Performer, evaluasi menggunakan MAE, -

. 154 1.68 1.65
MSE, RMSE, dan MAPE, serta visualisasi hasil. i
0.72
\_d_// 1 059 II I
0.37 t| 020,036

” --D.

0
K / GRU LSTM BiLSTM  Performer Transformer

(. Hasil [ ][ ]
@ asi Grafik Visualisasi Prediksi pada Grafik Visualisasi Prediksi pada

Dataset BNB Dataset BTC
Hasil evaluasi berdasarkan MSE, MAE, RMSE, dan MAPE menunjukkan

bahwa Transformer secara konsisten menjadi model terbaik pada - P Wi ) .;LW
seluruh dataset dengan nilai MAPE terendah, yaitu 0,20% (BTC), 0,45% - |
(ETH), 0,29% (BNB), dan 0,36% (XRP). BiLSTM umumnya menempati - |

posisi kedua, sedangkan GRU menunjukkan performa yang stabil, -~ ~—~- == == === = =~
namun tidok pernah menjadi yang terbaik. LSTM memiliki performa | == -
yang sangat baik pada BNB (MAPE 0,37%), tetapi menurun signifikan
pada ETH (MAPE 4,50%). Sementara itu, Performer cenderung
menghasilkan performa menengah hingga terendah, terutama pada
BNB (MAPE 1,68%) dan ETH (MAPE 1,65%). Secara keseluruhan,
Transformer merupakan model paling unggul dan konsisten dalom
memprediksi harga cryptocurrency pada penelitian ini
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(¢Z9) Luaran Penelitian
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INTRODUCTION

OBJECTIVES

1.To identify comprehensive IT strategies for Semarang

e Strategic IT planning is crucial for Higher Education
Institutions (HEIs) facing resource limitations and
digital transformation demands.

University through a structured SWOT analysis.

2.To objectively prioritize generated sub-strategies

e Traditional Multi-Criteria Decision-Making (MCDM) using Fuzzy BWM to turn qualitative expert judgments
methods rely on crisp inputs that fail to capture human Into reliable weights.
hesitancy and fuzzy linguistic uncertainty. 3.To deliver a replicable, quantitative decision-support

e The Fuzzy Best-Worst Method (FBWM) reduces
cognitive burden by requiring fewer pairwise
comparisons (only $2n-3$) compared to traditional
AHP ($n(n-1)/2%

($n(n-1)/29%). METHODOLOGY
e Research Object: Semarang University (USM),

representing a practical case study for resource- As illustrated in the research framework diagram, This
: . : . .. study uses a mixed-methods approach, first applying
constrained Indonesian HEIls balancing evolving digital SWOT and TOWS analyses to identify and categorize IT
needs. strategic factors. Next, the Fuzzy Best-Worst Method
(FBWM) prioritizes these strategies by translating expert
judgments into fuzzy numbers for robust weighting under

uncertainty
NOVELTY/ RESEARCH GAP

framework for university-wide strategic IT roadmaps.

This study addresses the lack of low-burden, uncertainty- Inp o Process Outp ut
aware IT planning frameworks in higher education by
introducing a novel hybrid SWOT-Fuzzy BWM approach | , [dentification of:
that minimizes expert pairwise comparisons while N | e ?ff:;‘:‘““‘“
mathematically accounting for linguistic ambiguity.
| Expert, Interviews,
.'. Surveys .'_
RE SULT S | JI { Preparation of SWOT Matrix }
' Prioritized II,-'II
1.Strategic  Alignment: Established as the primary | .' ] mme
institutional priority, commanding a dominant weight of B [ Applicaton of Fuzzy BW ]
' Policy , Docume
56.5%. .'I n!s,ngtentnre |
2.Expected Impact & Cost: Weighted equally, with each [ N J
criterion accounting for 16.1% of the total distribution.
3.Feasibility: Identified as the lowest priority among the
core evaluation criteria at 11.3%. { I L

4.Model Validation: Achieved an optimal Consistency Ratio
of CR = 0.000, confirming rigorous internal mathematical

logic

REFERENCES E
I |




Keamanan Data Pesantren
Sinergi Standart I50/IEC 27001:2022 & Framework TOGAF

Yussrizal Asygaf Pembimbing
30000322410003 1.Dinar Mutiara Kusumo Nugraheni S.T., M.InfoTech.(Comp)., Ph.D.

Magister Sistem Informasi 2.Dr. Oky Dwi Nurhayati, S.T., M.T..

Tantangan Digitaliasasi Pesantren

Transisi dari model tradisionalke digital menghadapi kendala tata kelola reaktif, data yang tidak
terintegrasi, dan tingginya ketergantungan pada layanan internet tanpa perlindungan aset informasi yang
memadai

Metodologi Sinergi Framework

Integrasi ISO/IEC 27001:2022 ke dalam TOGAF ADM
41 Kontrol keamanan dari Lampiran A ISO/IEC 27001:2022 dipetakan
Plan-Do-Check-Act langsung ke dalam siklus TOGAF ADM (Phase A-D)

Instrumen Pengumpulan Data (Input)

B

Proses audit melibatkan dokumentasi kebijakan, observasi
insfrastruktur fisla, dan wawancara dengan S responden kantor
(Direktur, Admin PSB, Admin Ubudiyah, Admin Umum, Programer)

Temuan Audit dan Analisis Resiko

Kode Nama Kontrol
Kontrol CCEINEREDR

Interpretasi Resiko

Identifikasi Celah Keamanan Tinggi (High Risk)
Temuan menunjukan skor GAP tertinggi (5-10) pada
manajemen identitas, protokol backup, dan
implementasi enkripsi karena belum adanya kebijakan
formal.

Prosedur pencadangan tidak

813 ion B
IDETEILEI L2 terpusat dan belum diuji coba

Sangat lemah, belum ada pemisahan

SAlel|dentity Manajement hak akses yang jelas

Kondisi Eksisting (Baseline)

Pengelolaan data masih menggunakan media non-
formal (spreadshett tanpa password) dan belum
menerapkan Multi-Factor Authentication (MFA pada
akun administratif

Secure Hanya mengandalkan password

8.5 Authentication sederhana tanpa MFA

Belum diterapkannya enkripsi pada
database sensitif

Secure Encryption

Blueprint Arsitektur (Solusi)

Layer 1: Tata Kelola & Visi

Pembentukan Architecture Board dan penyusunan Kebijakan

Keamanan Informasi formal berdasarkan standar ISO. KeSimPUI—an . Memperkuat
Kedaulatan Data

Layer 2: Arsitektur Bisnis Target

implementasi Rule-Based Access Control (RBAC) pada Sinergi regulasi (UU PDP) dan
layanan PSB Online, Sistem Finansial, dan Manajemen . .

Akademik untuk membatasi akses sesuai fungsi. alrsi tektU I tek ﬂO[Og |

Layer 3: Arsitektur Data & Teknologi terstandarisasi meningkatkan

Penerapan Database Encryption, Automated Backup berbasis 3 k U nta b | [|ta S [aya Nan d | g Ita |,

cloud, serta sistem Logging & Monitoring terpusat untuk

deteksi insiden secara real-time. tanpa mengurangi esensi nilai
tradisi pesantren.

Fondasi Keamanan (Mitigasi Risiko)

sﬁn----.

S
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ANALISIS TITIK SAMBUNG S
METER TRANSAKSI ‘= 1 -

INIVERGITaS BERDASARKAN ATURAN JARINGAN TAHUN 2020 1 s
DIPONEGORO DAN PERJANJIAN JUAL BELI LISTRIK Sy i
SEMARANG PADA PEMBANGKIT LISTRIK SWASTA a 1 N {8

INOVATOR
1. Supriyanto 2. Ir. Moachammad Facta S.T., M.T,, Ph.D. 3. Prof. Dr. Nanik Trihastuti S.H.,, M. Hum. ~——

LATAR BELAKANG PERBEDAAN TITIK SAMBUNG METER TRANSAKSI @ TUJUAN PENELITIAN

PPA PLTU XYZ tahun 2011 menetapkan PPA TAHUN 20‘” Menganalisis perbedaan titik sambung meter
titik sambung meter transaksi di Bay Line (PLTU XYZ] GRID CODE 2020 o transaksi dan pengaruhnya terhadap rugi-rugi
GIS 500 KV, daya dan energi neto.
METER TRANSAKSI METER TRANSAKSI o Mengidentifikasi besaran losses melalui
& I; Aturan Jaringan (Grid Code) tahun 2020 DI BAY LINE DI HV BUSHING GSUT simulasi load flow menggunakan ETAP.
« @+ mengatur meter transaksi di sisi HV

Mengkaji dampak techno-economic terhadap
biaya house load saat start-up,

Bushing GSUT.

———
1
1
I
i

& Perbedaan titik sambung menimbulkan Mengevaluasi implikasi komersial terhadap

iii
rugi-rugi daya, perbedaan energi transaksi, ﬁ_"g ﬁ <> A _b
sarta berdampak pada biaya house load

dan mekanisme settlement. GENERATOR  GSUT  GISSOOKY
500KV SWITCHYARD

mekanisme settlement antara IPP dan PLM.

® 0 ©

JARINGAN | GENERKTOR  GSUT  GISSOOKY BAYLINE JRINGAN Mengkaji kesesuaian PPA dengan Grid Code
PLN 500KV SWITCHYARD PLN 2020 dari perspektif hukum ketenagalistrikan
di Indonesia dan merumuskan rekomendasi

BAY LINE | harmonisasi negulasi.

Perbedaan aturan teknis dan kontrak

Memberikan rekomendasi teknis, komersial,
berpotensi menimbulkan ketidakadilan Dampak Perbedaan: Rugi-rugi daya pada peralatan & konduktor dan regulasi untuk harmonisasi aturan dan

komersial dan ketidakpastian hukum. antara GSUT dan Bay Line mempengaruhi nilai energi transaksi kontrak.
dan biaya house load.

A METODE PENELITIAN HASIL UTAMA 5]3 ANALISIS HUKUM

K Pendekatan Mixed Methods RUGI-RUGI DAYA DAMPAK EKONOMI DAMPAK KOMERSIAL KEY METRIC PPA tahun 2011 tetap mengikat berdasarkan asas:
(kualitatif & huantitatif) (ANTARA GSUT DAN BAYLINE}  (POTENSI BIAYA START-UP  (MEMPENGARUHI HILAI ENERGI
& HOUSE LOAD] AN PROSES SETTLEMENT)
@ Analisis Data Operasi PLTU XYZ PACTA SUNT SERVANDA
Tahun 2024 Tarif Layanan Khusus

(Pasal 1338 KUH Perdata)
Simulasi Load Flow 73’67 Rp 1.699,52 nwn

(Software ETAP) GWh/tahun

94,25%

)
.

| :h| Grid Code 2020 berlaku secara nasional,

y Potensi Biays Tambahan namun tidak otomatis mengubah kontrak
Kajian Hukum terhadap

ahibat perbedaan titik moter
PPA & Grid Code 2020 0,67% Net Generation Ratio

dari Gross Energy Rp 12512 {ETAP Simulation) " goioa
Analisis Tekno-Ekonomi o Diperlukan Harmonisasi:
Miliar/tahun

yang telah berlaku sebelumnya.

@ B v

@ Regulasi teknis
Perbandingan Regulasi
uw:ﬂ;;‘g’:’ i HASIL SIMULASI LOAD FLOW (ETAP) @ Ferjanjian komersial (PPA)
Kepastian huk
118,59 MW 5,90% 94,25% ©  xepastian hukum
Total Ausliary Load Auxillary Power Ratio Mt Generation Ratio o Keadilan kemersial
Validasi menunjukkan kesesuaian tinggi antara hasil simulasi ETAP ° Keberlanjutan investasi

dengan data aktual operasi pembangkit.

PERBANDINGAN REGULASI KONTRIBUSI PENELITIAN REKOMENDASI
5 Saudi Arabion
Asgch GridCode2007  Grid Code 2020 arid Code (2021) KONTRIBUSI ILMIAH KONTRIBUSI PRAKTIS TEKNIS
R = Ewaluasi titik sambung meter transaksi
AR Metoring Point di = Marmbsarikan bukts kuantitatsl dampas * Rekomendasd kebijakan harmonisasi = Verifikasi & kuantifikasi losses secara periodik
e Tickslc distur gl ridgl Cannection Point. perbedsan tiak meter transakal, PP dan Grid Coda. + Standardisas] metering sesual Grid Code
L secaradetaldan | s tuettsh Bulah barbods fha
Atk kg ditstuul, dengan « Mengintegrasian analisis teknis, « Peningleatan transgaransi & keadilan KOMERSIAL
Stats Stapisp hompensasi losses. ek, homsaraial, dan hukusn dakam Fekanssme settiament, I ‘ - Mekaniarme kampensssl sass Yang adl
Tranaformer). socans kompashansil, % . Tr nel e i &
= Mendukun tian hulcum dan kol L
——— Ticlok distur Fletaibel [dengan « Menambah referensi skademik i bidang »M::P. T— = Renegosiasi PPA lama bila diperiuka
Pty - Torkcsibibias porsetupon & KatenagalalnEan din fegulasi enargl. Kool
[setelah GSUT). kempendasi) A \ REGULATIF
rinsp Utama | oomanan & Aburasi paagURNEN  plsral & @ Menuju Si stelemenagalisnik?n & = Harmenisasi PPA dan Grid Code
Keondsisn sistem, | et kzandisian, Kaacilan transaksi, ;.; yang Andal, Adil, dan Berkelanjutan = « Pedoman transisi regulasi
danefiskenal. untuk Kemakmuran Bangsa dan Negara * Kepastian hukum bagi investasi IPP

KESIMPULAN

Parbedaan titik sambung meter transaksi antara PPA 201 dan Grid Code 2020
merghaslikan rugi-rugi energi sebesar 98,38 GWn/tahun dengan dampak

ADIL BERKELANJUTAN
Keadilan komersial Mendukung transial energi
dan kepastian hulkum yang berkeadilan

ak untuk mewujudkan




Analisis Neutronik dan Hidrolik Termal pada Small Modular
Reactor (FUJI-U3) Dengan Menggunakan MCNP Code dan

ANSYS

NOVATOR

Agustinus Bria

Prof. Or. Muhammad Nur, DEA

Ir. Marcelinus Christwardana, 8T, M.T., Ph.D,, IPM,, ASEAN Eng

LATAR BELAKANG

Dunia zaat inl menghadapl peningkatan enargl yang k di tengah keharusan untuk segera
beralih darl energi fosil. Sebagai negara kepulavan yang luas, Indonesia membutuhkan solusi pasokan energi
yang masif dan merata. Dalam hal inl, teknologi Small Modular Reactar (SMR] tipe Molten Salt Reactor (FUII-U3)
berbahan bakar garam cair Thorium hadir sebagai solusi energi masa depan yang inovatif, ekanomis, dan
memiliki fitur keselamatan inheren {pasif) yang sangat tingzgi. Namun, sebelum teknologi reaktor maju ini dapat
diadopsi. diperlukan penyiapan sumber dava manusia serta evaluasi keselamatan desain yang sangat
komprehensif, Penelitian-penelitian terdahulu umumnya masih mengkaji performa reaktor secara terpisah dan
belum mengintegrasikan simulasi fisika reaktor dengan dinamika pendingin secara mendalam, khususnya untuk
madel SMR FUII-U3. Keselamatan sejati dari reaktor MSR bertumpu pada integrasi presisi antara pemetaan daya
neutronik dan analisis hidrolik termalnya. Oleh karena itu, penelitian ini dilakukan untuk menjembatani celah
(gapl tersebut dengan menganalisis secara terintegrasi desain reaktor FUI-U3. Melslul pengembangan metode
penggabungan lone-way coupling) antara analisis neutronik menggunakan MCNPG dan evaluasi hidrolik termal
menggunakan perangkat lunak ANSYS, penelitian inl bertujuan untuk memetakan kinerja inti reaktor,
menentukan titik beban panas ekstrem (hotspot), dan lidasi batas b reaktor secara mutlak dari
riziko kegagalan struktural maupun pendidihan pendingin fluida

TUJUAN PENELITIAN

* Menganalisis aspek neutronik reaktor FUII-U3 menggunakan perangkat lunak MCNPE.

» Menganalisis aspek hidrolik termal reaktor FUJ-U3 menggunakan peranghkat lunak ANSYS,

» Menganalisis faktor keselamatan reaktor FUJI-US.

» Mengembangkan metode penggabungan yvang efektif antara perangkat lunak MCNPS (untuk
analisis neutronik) dan ANSYS (untuk analisis hidrolik termal).

RESERCH GAP / NOVELTY

Penelitia

penelitian terdahulu mengenai resktor nuklir umumnya masih mengkaji performa reaktor secara terpisah,
yaitu cenderung burlokus pada salah satu aspek saja, balk ity hanya analisls neutronik maupun analisis hidrolik termal
secara mandirl. Selain itu, kajian yang ada belum t kedua simulasi tersebul secara mendalam untuk
memvalidasl keselamatan reaktor secara menyaluruh Khususnya untuk spesifikasi desain reaktor tipe FUJ-U3, masih
terdapat cetah penelitian (research gap) terkait bagaimana metode pengzabungan kedua aspek analksis ini dapat
dilakukan efektif. Oleh karena itu, penelitian ini hadir untuk menjembatani celah terssbut dengan
mengintegrasikan hasil simulasi neutronik dari MCNP code dan simulasi hidrolik termal dari software ANSYS guna
mendapatkan pemahaman komprehansil mangenal performa dan faktor keselamatan reaktor FUI-U3. Sebagai
tambahan nilai kebaruan {novelty), penslitian ini juga memperluas kajian pada modifikesi model geometri reaktor,
penentuan jumlah neutron pemantik, evaluasi variasi tingkat pengayaen. serta dinamika siklus bahan bakar tanpa
pengisian ulang

METODOLOGI
+ MCNPG (Meutronik): Pemodelan teras 3 zona dengan S variasi pengayaan U-233 (1% - 3%).
» One-Way Coupling: Ekstraksi data Mesh Tally 3D (MCNP6) untuk mencari Titik Panas
{Hotspot) absolut.
* ANSYS (Termohidrolik): Beban hotspot (W/m®) dimasukkan ke ANSYS CFD untuk simulasi
perpindahan panas konjugasi di saluran terpanas.
MULAL
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HASIL PENELITIAN

A. Kinerja Neutronik & Umur Teras (MCMNPG)

= Dptimal pada Pangayaan 3%: Reakior mencapal 1 .

A

L
|

BA0000

kondisi superkritis stabil dengan Keff =186, ] il o] 5 g -
= Umur Panjang: Mampu beroperasi terus-menerus % 3 Samw § Gl i '.3,
hingga 16-18 tahun tanpa isi ulang bahan bakar ¥ 10 g % i w | £ - Y BT
(refueling). | e e—— 5""“““'5 ~ 5_ i 1 . =
= Siklus Pembiakan Berhasil: Tarbukti terjadi a5+ — T £ toomn | : g"m"l : S— e
konversi material subur Tarium-232 menjadi bahan ] . & ol o
bakar fisil Uranium-233 yang menopang reaksi as+ | "*\ | 80000
jangka panjang. 1 o M
ar v v v - - L U ——
B. Penggunaan Batang Kendali Pengayaan 3%:. R 1:?.‘.«;.::;/4%) R L ‘::'..:m::mw e it m-:,sﬁmm ok rm lf:: :':mm B
« Kondisi Awal (Superkritis Ekstrem) Teras '_- = | —
reaktor FUN-U3 dengan pengayaan U-233 pe

C. Pemetaan Dava & Penentuan Hotspot

= Distribusi Daya Merata: Desain pembagian 3
zona inti terbukti aman dengan nilal Power
Peaking Factor (PPF) puncak sebesar 1,72
{aman, batas toleransi < 2,0).

» Beban Puncak; Laju panas tertinggi
terekstraksi sebesar 23,20 MW/m?,

sebaszar 3% nilal k-eff awal mencapai 1,18582
{tanpa intervensi batang kendali).
Mengimplementasikan 13
kendali berbahan Boron Karbida

Kineria Penyisipan 50% (Half-Inserted) berhasil
menekan nilai k-eff menjadi 1,149 dan secara
aktif meratakan distribusi fluks nautron aksial
di area atas reaktor.

Kinerja
menekan k-eff hingga batas maksimal di 1,063,

rakitan batang

Penyisipan  100%  (Fully-Inserted)

KESIMPULAN

REFERENS|

D. Margin Termohidrolik (ANSYS)

* Fluida Aman dar Pendidiban: Subu

maksimum g 1calr hanya

ancapal 616,45 "C, margin sangat
lebar (813,55 "C} di bawah titik
didihinya (1.430 °C}.

» Struktur Grafit Aman: Suhu grafit
tertinggi mencapai 616,05 °C, jauh di
bawah suhu degradasi struktural (750
G- 800 "Cl

= Allran Stabil: Kecepatan Tluida
maksimum 1.E05 mfs dengan aliran
vang mulus tanpa hambatan/arus
balik

k
D
#

* Skanario pengayaan Uranium-233 sebesar 3% merupakan konfigurasi optimal, menghasilkan reaktivitas awal tertinggi dengan nilai Keff mencapai 1,186. Tingginya surplus reaktivitas ini memungkinkan reaktor beroperasi
dalam siklus yang sangat panjang hingga 16-18 tahun tanpa memerlukan pengisian ulang bahan bakar (refueling).

= Dengan menerapkan penggunaan Batang kendall pada pengayaan 3% niai Keff reaktor FUJI U3 dapat diturunkan ke batas aman dimapa Keff=1

» Reaktor terbukti efektif menjalankan fungsi pembiakannya. Selama operas), Torium-232 mengalami penipisan kenstan karena bertransmutasi menjadi Protaktinium-233 yang terakumulast hingga mencapai titik ekuilibrium

[saturasi). Transmutasi inl secara terus-menerus menyuplai bahan bakar fisil Uranium-233 baru guna menopang reaksi fisi berantai dalam jangks panjang.

memiliki margin vang sangat masif dari titik didih fluida dan titik degradasi material.

» Teras reaktor aman secara inheren dari penumpukan panas lokal dengan nilai Power Peaking Factor {PPF) 1,72. Pada beban puncak ekstram, suhu pandingin garam cair (616,45 °C) dan struktur moderator grafit (616,05 °C)

= Metode integrasi One-Way Coupling antara fisika reaktor (MCNPE) dan termohidrolik (AMSYS) terbukti efisien dan konservatif dalam menjamin operasi reaktor FUJI-U3 berada dalam margin keselamatan yang ketat

Aldebie, F., Fernandez-Cosials, K., & Hagsan, Y. (2023). Neutronic and thermal analysis of heat pipe cooled graphite moderated micro reactor. Muclear Engineering and Design, 413, https://doi.org 101016/ nucengdes.2023.112483

Li, L, LI, H.. W, M., Zhu, X, Yan, B, Lin, X, & Gao, X, (2023). Study on neutronics medeling with 22,5 model using ANSYS for CFETR. AIP Advances, 13(6). hitps://dolerg/10.1063/5.0147514

Rabir, M. H., Usang, M. D, Hamzah, N. 5., Karim, L &, & Salleh, M. A 5. (2012). Modeling the PUSPAT| TRIGA Reactor using MCNP code. Int. Mucl Int. Syst., 44, 110

‘Wulandari, C., Sofyan, A, & Abdul, Waris Sidik. P. (2018), Natural Uranium Utilization in FUJI-U3 Molten Salt Reactor Natural Uranium Utilization fn FUNI-U3 Molten Salt Reactor. Journal of Physics: Conferenge Series. httpsy/doi.org/10.1088/1742-
B596/1772/1/012023



ANALISIS KELAYAKAN PLTMH 100 KW BERBASIS PEMANFAATAN
AIR BUANGAN PENDINGIN KONDENSOR PADA PLTU PT XYZ

INVENTOR
1. Khoeruzzaman, ST., M.En.
2. Dr.Ir. Jaka Windarta, M.T., IPU, Asean. Eng
3. Prof. Ir. Sulistyo, MT., PhD

LATAR BELAKANG

Kebutuhan energi listrik industri terus meningkat, seiring ekspansi produksi dan tuntutan
efisiensi. Tekanan perubahan iklim dan target penurunan emisi mendorong percepatan

transisi energi melalui EBET dan efisiensi pembangkit fosil.

Salah satu solusi efektif adalah waste energy recovery, khususnya dari aliran buangan air
pendingin kondensor yang memiliki potensi energi hidrolik signifikan namun belum optimal

dimanfaatkan.

Berdasarkan peluang tersebut, penelitian ini mengkaji pemanfaatan aliran buangan
kondensor di PLTU PT XYZ melalui pengembangan sistem PLTMH di lingkungan industri

aktif.

Penelitian ini bertujuan mengkuantifikasi potensi daya dan energi, serta mengevaluasi
desain sistem, kelayakan teknis, ekonomi, dan dampak lingkungan sebagai dasar

implementasi.

TUJUAN PENELITIAN

1. Menganalisis potensi daya dan energi dari aliran buangan kondensor sebagai sumber
PLTMH.

2. Mengoptimalkan pemilihan turbin-generator dan desain sistem sesuai karakteristik
hidrolik dan kebutuhan operasi.

3. Menilai kelayakan ekonomi dan lingkungan, termasuk reduksi emisi dan kontribusi

dekarbonisasi.

NOVELTY

PLTMH umumnya memanfaatkan sumber air alami, sementara aliran buangan kondensor PLTU di
industri masih jarang dimanfaatkan. Kebaruan penelitian ini adalah pemanfaatan energi buangan
tersebut sebagai sumber PLTMH dengan pendekatan terintegrasi (teknis, ekonomi, lingkungan)

untuk meningkatkan efisiensi dan mendukung transisi berkelanjutan.

HASIL PENELITIAN

Hydraulic Performance

Pengukuran lapangan menunjukkan debit 1,20 m?/s dan head 8,73 m menghasilkan daya
teoritis 103,16 kW. Dengan efisiensi sistem 75%, diperoleh daya aktual +77,37 kW,
mencerminkan kinerja realistis PLTMH head rendah berbasis crossflow. Temuan ini
menegaskan kelayakan teknis yang kuat serta potensi peningkatan efisiensi melalui
pemanfaatan energi buangan pada infrastruktur eksisting.

Installed Capacity and Energy Production

Daya aktual +77,37 kW mendukung kapasitas terpasang 100 kW untuk mengakomodasi
fluktuasi debit dan menjaga fleksibilitas operasi. Produksi energi mencapai +610
MWh/tahun dengan faktor kapasitas +77%, masih dalam kisaran normal operasi kontinu.
Energi ini dimanfaatkan untuk beban bantu PLTU, sehingga meningkatkan efisiensi tanpa
tambahan bahan bakar.

Kinerja Ekonomi

Analisis ekonomi menunjukkan sistem sangat layak dan menguntungkan. Dengan investasi
Rp3,0 miliar, proyek menghasilkan 610,01 MWh/tahun dan arus kas Rp557 juta/tahun. Nilai
NPV +Rp1,74 miliar dan IRR +17,9% menegaskan profitabilitas tinggi, didukung LCOE
Rp725/kWh yang lebih rendah dari Rp1.500/kWh. Payback period 5,4 tahun menunjukkan

pengembalian investasi yang cepat.

Analisis Sensitivitas

Analisis sensitivitas menunjukkan faktor kapasitas sebagai penentu utama LCOE, dengan
pengaruh paling signifikan. CAPEX menjadi faktor penting berikutnya, diikuti tingkat
diskonto yang berdampak moderat, sementara biaya O&M relatif kecil. Dengan demikian,
kelayakan ekonomi ditentukan oleh optimalisasi produksi energi dan pengendalian

investasi.

Tornado Chart Sensitivitas LCOE (£10%)

Biaya O&M

| Tingkat Diskonto

Produksi Energi
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Kinerja Lingkungan

Produksi energi £610,01 MWh/tahun menghasilkan reduksi emisi +518-ton CO,/tahun
(faktor emisi 0,85 kg CO,/kWh). Dalam 20 tahun, total penurunan mencapai +10.327-ton
CO,. Temuan ini menegaskan bahwa pemanfaatan energi buangan meningkatkan efisiensi
sekaligus mendukung dekarbonisasi tanpa tambahan energi primer.

SEMARANG

METODOLOGI

Kerangka evaluasi terintegrasi terdiri dari:

e Analisis potensi energi hidrolik dan produksi energi tahunan,
e Analisis kelayakan ekonomi dan analisis sensitivitas, serta

o Analisis dampak lingkungan.

MULAI

PENGAMBILAN DATA LAPANGAN PENGUMPULAN DATA DAN DOKUMEN AWAL

«  Pengukuran debit aliran buangan «  Datakondisi hidrolik PLTU eksisting
inggi «  Datasistem pendingin kondensor
Observasi sistem eksisting «  Dataoperasi (mass balance)
PENGOLAHAN DATA ANALISIS POTENSI ENERGI
e Perhitungan debit *  Perhitungan Daya (P)
«  Perhitungan head efektj «  Estimasi Energi Listrik (kWH /Tahun
+___Evaluasi Potensi Teknis
i
ANALISIS KESESUAIAN TURBIN & GENERATOR ANALISIS KELAYAKAN
«  Pemilihan jenis turbin Ekonomi:
*  Penentuan kapasitas generator *  NPV,IRR, PP, LCOE
e Analisis efisiensi sistem Lingkungan: .
. Evavluasi Desain PLTMH *  Pengurangan emisi (COz)
No
ANALISIS KELAYAKAN PLTMH 100 KW
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1.Debit 1,20 m3®/s dan head 8,73 m menghasilkan daya +77 kW, menegaskan
kapasitas optimal 100 kW. Produksi +610 MWh/tahun dengan faktor kapasitas
tinggi menunjukkan pemanfaatan energi buangan yang stabil dan signifikan.

2.Turbin Crossflow + direct coupling paling tepat: sederhana, andal, dan efisien,
dengan desain yang memastikan operasi stabil pada titik optimum.

3. Sangat layak secara ekonomi: CAPEX Rp3 miliar, arus kas Rp825 juta/tahun, PBP
+5,4 tahun, NPV +Rp1,74 miliar, IRR +17,9%, LCOE +Rp725/kWh, serta reduksi
emisi +518-ton CO,/tahun sebagai solusi efektif waste energy recovery.
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@ 1. PENDAHULUAN LA :

4.1 Corrosion Rate Block PLTU Banten 2 Labuan (Unit 18:2)
CORROSION RATE BLOCK PLTU BANTEN 2 LABUAN (UNIT 182)

Dalam rangka mencapai target bauran energi nasional, program
co-firing biomassa pada PLTU menjadi salah satu strategi utama
dalam meningkatkan kontribusi energi baru terbarukan (EBT).
Implementasi co-firing secara komersial didasarkan pada hasil
uji coba yang menunjukkan kelayakan teknis tanpa mengganagu
keandalan operasional pembangkit. Namun demikian, permasalahan
yang muncul terkait dengan penerapan co-firing adalah potensi

L

penurunan keandalan pipa boiler serta perubahan kinerja
operasional pembangkit.

2. TUJUAN PENELITIAN

. pengaruh program co-firing terhadap |aju korosi pipa beiler

=

CORROSION RATE (mmitshun)

3

BATUBARA

. pengaruh program co-firing terhadap sisa umur pipa boiler

. pengaruh program cofiring dan nilai kalorinya terhadap NPHR
3500

. pengaruh program cofiring dan nilai kalorinya terhadap SFC 400

3. METODE PENELITIAN

. Pengambilan data lapangan: tebal pipa boiler, pemakaian
bahan bakar, kompasisi bahan bakas, nilai kalori, NPHR dan SFC

. Analisa statistik: Two-way anova dengan replikasi untuk
Laju korosi dan sisa umur, regresi linear untuk NPHR dan SFC

NIHE (houmowng

4100 4200 4300 4400

\ T e .2

4500

Kalori (Callkg)

CO-FIRING
BAHAN BAKAR

4.3 Perbandingan NPHR Vs Kalori Block PLTU Banten 2 Labuan (Unit 18:2)

Perbandingan NPHR Vs Kalori Block PLTU Banten I Labaan (Usit 1&2)

4.2 Remain Life Block PLTU Banten 2 Labuan (Unit 182)

REMAIN LIFE BLOCK PLTU BANTEN 2 LABUAN [UNIT 182)
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4.4, Perbandingan SFC Vs Kalori Block PLTU Banten 2 Labuan (Unit 182)

Perbandingan SFC Vs Kalorni Block PLTU Banten 2 Labuan (Unit 142)
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Hasil analisis menunjukkan bahwa variasi bahan bakar berpengaruh signifikan terhadap
corresion rate dengan nilai signifikansi <0,05 dan menjadi faktor dominan berdasarkan
nilai partial eta squared sebesar 0,903, Rata-rata corrosion rate pada kondisi ca-ﬁring
menurun menjadi 0,1358 mm/ftahun dibandingkan pembakaran batubara sebesar
0,2270 mm/ftahun. Penurunan ini rnengindikas.ii:an adanya hemungkinan penebalan
semu pada permukaan tube akibat ash deposit, slagging, oxide scale, suifur, dan
endapan logam alkali bertitik leleh rendah yang dapat memengaruhi hasil pembacaan
UTG piezoelectric. Hasil remain life juga menunjukkan pengaruh signifikan dari
variasi bahan bakar dengan nilai signifikansi <0,05 dan partial eta squared sebesar
0,957. Rata-rata remain [ife meningkat dari 7,2152 tahun pada pembakaran batubara
menjadi 15,9089 tahun pada co-firing. Namun, peningkatan ini perlu ditafsirkan secara
hati-hati karena dapat berkaitan dengan peénurunan corrosion rate yang dipengarubi oleh
deposit permukaan dan bukan semata-mata akibat penurunan degradasi logam aktual.
Dari sisi performa pembangkit, co-firing meningkatkan NPHR dari 2829,0039 kCal/kWh
menjadi 2930,1433 kCalkWh atau naik 3,57%, serta meningkatkan SFC dari 0,5891
kg/KWh menjadi 0,6242 kg/KWh atau naik 5,95%. Kenaikan NPHR dan SFC menunjukkan
bahwa co-firing beérpotensi menurunkan efisiensi termal apabila kualitas biomassa,
terutama kadar air, nilai kalor, homogenitas pencampuran, dan kestabilan pembakaran
tidak dikendalikan dengan baik.
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Secara keseluruhan, implementasi co-firing biomassa memberikan dampak signifikan
terhadap laju korosi, sisa umur pakai, serta perubahan kinerja pembangkit listrik.
Meskipun demikian, co-firing tetap merupakan solusi transisi energi yang layak, dengan
catatan bahwa aspek teknis dan strategi pengendalian operasi yang tepat harus
diperhatikan secara optimal.
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DAMPAK AMMONIA CO-FIRING 3% =

PADA KINERJA PLTU BATUBARA 300 MW

Pengujian membandingkan kondisi baseline 100% batubara dan ammonia co-firing 3% pada
beban hampir identik. Hasil utama menunjukkan efisiensi boiler naik, total heat loss turun, dan
NPHR membaik tanpa gangguan stabilitas pembakaran yang berarti.

MUHAMMAD SOFIYUDIN AZIIZ, S.T PEMBIMBING :

30000421420032 | MAGISTER ENERGI 3 e e 2. T

HASIL ANALISIS UTAMA
RINGKASAN NARASI UTAMA

EFISIENSI PERBAIKAN COAL FLOW AMMOMIA
LATAR BELAKANG o g PP L o
/\/i III Efisiensi boiler
Pemerintah Indonesia melalui komitmen Zallel - oo meningkat
internasional serta kebijakan nasional [
mendorong pengurangan emisi dari PLTU  +0,89 -64,84 -10,97 3,2293 1.]! 0,89 poin
batubara, salah satunya melalui penerapan poin kcal/kWh ton/jam ton/jam
teknologi co-firing sebagai solusi transisi 84,51% — 85,40%
yang relatif cepat tanpa memerlukan gisi - es40% 207792 - 291307 173,75 - 16278 "Edﬂfﬁ“‘a“;;;“
perubahan besar pada desain pembangkit Sarnng
yang sudah ada (Adi Saputra dkk. 2024). o .
Sesua| dengan komrtmen pemenntah pada PERBANDINGAN KINERJA UTAMA NPHR membaik
Paris Agreement (COP 21) yang dipertajam
dengang Roadma[g Hidrog)e¥1 dgan P Am(%nia 1. EFISIENSI BOILER (%) 2. NPHR CORRECTED HHV (kcal/kWh) 54,34 kcal/kWh
Nasional (Direktorat Aneka EBT, _ 3.100 2.97792 - 2.913.07
Kementrian ESDM. 2025), pemerintah T i » 67785 -64,84 pada beban
mendorong penggunaan Hidrogen dan * 7 8540 ki R A hampir sama
Amonia sebagai alternatif bahan bakar s 2.913,07
yang tidak menghasilkan emisi karbon. 84,51 |
. g . ] [ . 3‘1 Elm "
Indonesia memiliki idle capacity ammonia e & "Tre
plant hingga 1 juta Ton di 2022, dan # 2700 : - . ¢ datangdari penurunan
mempunyai peluang lebih besar untuk Baseline  Co-firing 3% gasgire ST o @ e dryfluegasloss &
” (100% Batubara) (100% Batubara) .
mengembangkan produksi Green Bes unburnt carbon
Ammonia. in fly ash.
3. HEAT LOSS TOTAL (%) 4. BEBAN UNIT (MW)
PLTU Labuan berinisiatif melakukan ujicoba ik Praktis sama
perdana Amonia Co-firing dengan batubara \ ang | 27982 27993
dengan target bauran hingga 3%. el B = B Radecind '
Kesempatan ini harus dimanfaatkan untuk ' { 2795 : - : —
menganalisa karakteristik ammonia co-firing 0.0 . J‘-"_‘mﬂmﬂ co-firing 3ﬁ_mﬂmﬂﬂhﬂtkﬂﬂ efisiensi
pada PLTU batubara untuk kontinuitas =y ey Py boiler sebesar 0,83 poin.
operasi yang lebih baik agar diperoleh  (100% eatubara) ' = Co-firing 3% + Total heat loss turun dari 15,49% menjadi
performa terbaik serta emisi sesuai dengan Turun 0,89 poin (100% Batubara) 14,60%.
regulasi. + NPHR membaik 64,84 keal/kWh (£2,17%).
KOMPONEN HEAT LOSS (%) » Pembakaran tetap stabil, ammaonia terbakar
Komponen Baseline Co-firing 3% Perubahan (poin) habis (residual NH, = 0 ppm).
2 * Secara termal, ammonia co-firing 3% layak
SKEMATIK W L1 Dryfiue gaslass s [N s+ N 056 2 T AT W W
PENGUJIAN @ L7 Urburtomien oa7 il i) 024 §
i fly ash ' ; ] - ]
& 12 Losssiba 3 = = ¥ Ammonia co-firing 3%
- H dalam fusl : — x L
2 layak secara termal sebagai
L3 Moisture in fuel 4,09 4,11 | ' +002 T . "
DIFIUre 1IN Tue
langkah awal dekarbonisasi
[#] Kemponen lainnya 0,36 035 I 0,01 §
kan hasil penguli it 300 MW,
TOTAL HEAT LOSS 15,49% 14,60% -0,89 |} B-Erd-ﬂ_ﬁar o a?l - mdfl ur EW
substitusi energl dengan ammonia 3% tdak
SR o PERFORMA PEMBAKARAN (INDIKATOR KUALITAS g L DI T i T
= et Sotw \ ; Sebaliknya, boiler losses turun, efisiensi boiler naik,
.gumerg g ABU ¢y FLUE GAS INLET APH dan NPHR membaik pada pembebanan yang setara,
T — Bamer A Bottom Ak Carbon (%) Fly Agh Carbon (%) & Excess Air Refatif sama
~ Ammonia Bumer DE & s0, Relatif sama
+ Ammonia Bumner BC -
o2 I e 4 & Residual NH, 0 ppm [terbakar hakis) CUE
.-—oAm‘nmia Vaporizer 006 0.25 & NOx Cenderung nalk, tidsk signifian
s y g pada rasio 3% {dapat dikandatkar)
u P Menurun Massa abiu total & q\\\____,-/
“ + Ammonia Truck (partikel kasar bebih mases abu per 1on batubara 4, Data CO mengandung anomaki
habis terbakar) leksih rendiah —+ L7 tunan =+ tidak digunakan sebagai dasar analisis utama
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ANALISIS PLTS ATAP DI AREA COAL FIELD PLTU AMAMAPARE
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LATAR BELAKANG |

PLTU Amamparae saat ini menggunak
sebagai bahan bakar. Batu bara ini disir
lokasi dengan atap Coal Field dengan |
berkisar 18.825 m?, Pembangkit Listrik Tenagc
Amamapare merupakan salah satu fasilit
energi listrik penting yang menggunakar
sebagai sumber energi utama. Meskip
menyuplai energi dalam jumlah '
bara  memiliki  konsekuensi
terutoma terkait tingginya emis ;;
memaksimalkan pemanfaatan PLTS atap di
field, PLTU Amamapare tidak hanya dapat
konsumsi energi fosil, tetapi juga dapat r
energi terbarukan yang CukuE untuk mement
kebutuhan listrik di area sekitar, termasuk
yang sedang dibangun. i

TUJUAN PENELITIAN

Penelitian ini bertujuan memaksimalkan enf
PLTU dengan memanfaatkan atap Coal Field :

lokasi PLTS. Fokusnya meliputi analisis kel
teknis pemanfaatan atap Coal Field PLTU Amar
dalam menghasilkan energi dari sistem PLTS
kontribusinya  terhadap  peningkatan
pembangkit dan pengurangan emisi karbon
menghitung kelayakan ekonomi dan es
dampak IincT;kungdn apabila memanfaatkan
Coal Field PLTU Amamapare sebagai PLTS.

METODE PENELITIAN

Potensi Area Atap Coal Field
PLTU 18.825 m?

¥
= |

t
b

N
Lokasi Penelitian PLTU | <l
Amamapare, Timika,
Papua

Main results

System Production

Produced Energy 32809041 kKWhiyear Specific production

Ferf. Ratio PR

1481 KWhikWp/year
83 86 %

Economic evaluation
Investment
Gilobal
Specific

LCOE
Energy cost

Yearly cost
Annuities

Run. costs
FPayback period

1.477.600.00 USD
0.57 USD/'Wp

0.00 USD/yr 0.10 USD/KWh
245.006.26 USD/yr

6.3 years

Normalized productions (per installed KWp) Performance Ratio PR
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1.Observasi Iaﬁangon

2.Pengukuran kondisi
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3.Wawancara dengan
operator PLTU
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Pemodelan sistem PLTS menggunakan G D\ ove
PVsyst (simulasi, produksi energj, &PV&’Y&"T
serforma sistem, dampak faktor
ingkungan seperti debu batubara.

ANALISIS

M=
£=(15) EVALUASI

* Analisis ekonomi : NPV, LCOE, Payback Period
* Analisis Lingkungan : Estimasi pengurangan
emisi karbon
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ESTIMASI PENGURANGAN EMISI KARBON

Produksi Energi Tahunan
GlobalHorizontal || SpecificYield || Arraylosses || Systemlosses || Availability ! 3.50S MR
Irradiotion (GHI)
AT Faktor Emisi PLTU Batubara
4,88 1481 | muw 0,734 ton CO2 | KWh
(B2 tahun || SOHRNOIhn | 146% b | 839% @ J
x Potensi Pengurangan Emisi
- — = 2.012ton €02 [ tahun

DISKUSI

Berdasarkan hasil simulasi, sistem PLTS di PLTU Amamapare menunjukkan p:

yang sangat produktif untuk wilayah tropis. Produksi energi spesifik |
production) tercatat sebesar 1.481 kWh/kWp/tahun. Angka ini mencerminkar
energi yang dihasilkan per unit kapasitas terpasang, yang merupakan inc
efisiensi pemanfaatan teknologi Jinkosolar 545 Wp di I07<0|5| enelitian. Produksi
harian rata-rata (normalized ener ?adolqh 4,06 kWh/kWp/hari. Penurunan pl
(collection loss) sebesar 0,71 kWh p/ hari disebabkan oleh faktor )]
DC (modul dan kabel), sementara kerugian sistem pada sisi AC (i ver
rendah, yaitu 0,08 kWh/kWp/hari. Hal ini menunjukkan bahwa pemilik
Huawei SUN2000-100KTL-M1 dengan efisiensi ting%i sangot t got ntuk mer
kerugian konversi. Nilai PR tertin%gi tercatat pada bulan Juni ? ,851). Hal ini dise
oleh suhu ambien yang relatif lebih rendah (26,63 °C) dibandingkan bulan |
ehingga efigiensi ‘sel “surya meningkat akibat berkurangnya kehilangan g
?thermc:l loss) pada modul. Sistem menunjukkan performa yang stabil de
rata-rata tahunan 83,9%. Berdasarkan analisis diagram kerugian (loss
sistem mengalami kerugian optik akibat faktor Incidence Angle Modifier (IA
-2,52%. Hal ini dipengaruhi oleh sudut datang sinar matahari terhadap p
kaca modul yang mengikuti kemiringan atap dome Amamapare. Kehiean
terbesar terjadi pada tahap konversi PV akibat suhu sel yang tinggi (the
yakni mencapai -9,64%. Mengingat suhu ambien rata-rata lokasi. peneliti
ada 27,0 °C, suhu operasiondl modul dapat meningkat secara '
angsung mereduksi efisiensi sel surya.

NOVELTY/ RESEARCH GAP

Gap penelitian sebelumnya terhc dcg) penelitian yang dilakukan yaitu penelj
memanfaatkan area Coal Stockpile Cover PLTU yang umumnya belum dima
sebagai sumber energi terbarukan. Berbeda dengan penelitian PLTS atap kon
pada gedung industri atau perkantoran, penelitian ini. menggunakan, str
coal field yang memiliki karakteristik khusus seperti bentang Iebar, &
dome, lingkungan berdebu, dan temperatur tinggi. i

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil simulasi dengan data dan asumsi yanc
atap Coal Field dengan desain Double Orientation (10° Utara'c
layak secara teknis depngan menghasilkan total energi sebeso
Performance Ratio (PR) sebesar 83,86%. Implementasi PLTS be
memberikan kontribusi signifikan terhadap bauran energi
PLTU Amamapare dengan produksi spesifik mencapai 1.
royek ini dlnéqtqkon laygk secara finansial deng
SD/kWh, Net Benefit (NPV) mencapai 1.437.413 U

;. X

ay
LUK

Proyek ini SECARA EKONOMI LAYAK
dengan NPV positif dan LCOE kompetitif
dibandingkan biaya energil konvensional.
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Latar Belakang

Cooling tower merupakan komponen kritis dalam industri petrokimia karena berfungsi Tujuan Penelitian
melepaskan hingga 30-60% panas proses, sehingga penurunan kinerjanya akan
berdampak langsung pada efisiensi operasi pabrik. Salah satu penyebab utama degradasi o
performa cooling tower adalah kondisi filler yang mengalami fouling, deformasi, dan
penurunan efektivitas sehingga mengurangi luas kontak air-udara serta proses o Untuk menganalisa performa cooling tower dengan tipe filler cleanflow dibandingkan
evaporasi. Filler existing tipe Cleanflow di plant telah menunjukkan tanda-tanda cleanflow plus

penurunan performa, yang ditandai dengan cooling range yang mengecil dan approach Q Untuk menganalisa evaporasi cooling tower dengan tipe filler cleanflow

yang membesar meskipun kondisi visual filler masih tampak bersih. Sebagai solusi, dibandingkan cleanflow plus

digunakan filler generasi baru yaitu Cleanflow Plus yang memiliki luas area perpindahan

panas lebih besar (127 — 140,7 m?*m?® dan geometri yang lebih efektif dalam

meningkatkan turbulensi serta wettability air, sehingga berpotensi memberikan

peningkatan performa cooling tower secara signifikan.

Untuk menganalisa perbedaan fisik filler cleanflow dan cleanflow plus.

Metodologi

Lokasi & Periode Penelitian

Pengujian dilakukan pada cooling tower industri petrokimia di Kalimantan selama Juni 2024 - April 2026.
o
Pengambilan Data Primer y

Parameter operasi diukur langsung di lapangan, meliputi:

e Temperatur air masuk (T_hot)

e Temperatur air keluar (T_cold)

* Dry-bulb & wet-bulb temperatur DZi:%‘;gﬁ]uc'ggliE;iwer
L4 Laju aliran air e Penelitian terdahulu

[ ]

Konsumsi daya fan

Standar Pengujian
. : , : : Menentukan Tipe Fill
Metode pengujian mengacu pada CTI ATC-105 untuk memastikan hasil sesuai standar performa cooling tower

industri. .. Penggantian filler pada 1 Cell dari
Tahapan Pengujian 5 Cell Cooling Tower

* Dari ke 5 Cell cooling tower, mengganti filler pada 1 Cell Cooling tower dengan tipe cleanflow menjadi ,
Pengambilan data primer pada

+
Cleanflow +. | ' cooling tower
* Melakukan pengambilan data primer. v
Analisis Performa  Desain fisik filler eksisting Cleanflow & Filler baru Cleanflow plus
y

e Analisis Tower Capability (C)

* Analisis perpindahan panas (Q)

e Analisis Number Transfer Unit

e Konsusmsi energi listrik tahunan setiap Cell A-E

Belum ada penelitian di Indonesia yang mengevaluasi penggantian filler corrugated generasi baru (Cleanflow Plus) pada cooling tower
industri petrokimia.

Pengujian menggunakan standar CTI ATC-105 secara langsung di lapangan

Memberikan data empiris real perbandingan operasi filler lama vs baru.

Hasil & Diskusi

Desain fisik filler Tower Capability Konsumsi Listrik Tahunan Dampak Evaporasi Terhadap Energi Air
Cleanflow Cleanflow plus Cell A Cell B Cell C Cell D Cell E Cell Electrical Energi CellA CellB CellC Cell D Cell E
Power (kW) (kWh/tahun)
Struktur kanal lebih lurus dan simpel. IIZOIa glell?mbang/berliku lebih rapat dan A 146.88 1.175.040 Evaporasi 1.24 118 119 1.23 1.29
ompleks. Test Flow (m3/h) 3,708 3,708 3,708 3,708 3,708 (%)
i ; ot Setiap lembar memiliki kontur permukaan M
Pola aliran air cenderung straight-through. yang lebih agresif. Adiusted Flow B 144.80 1.158.400 k-ftvap 45,984 43,759 44,130 45,603 47,838
) . 3880 3901 3889 3881 3854 (kg/jam)
Area kontak air-udara lebih terbatas. Memberikan surface area lebih besar. m C 146.19 1.169.520 R
o redicted Fl Perpindahan Panas
redicted Flow
: . : 4262 4488 4449 4282 4080
Turbulensi aliran relatif lebih rendah. Meningkatkan turbulensi air dan udara di (m3/h) D 146.88 1.175.040 Cell A Cell B cell C Cell D Cell E
:Zc;)lfhclg[)r:ganon relatif lebih sederhana dan IF;ck))I;athci)rrT::;gr‘?son lebih rapat, lebih teratur, Range (°C) 8.82 8.41 8.48 8.79 9.20 E 149.65 1.197.200 Flow (Kg/s) 1,030.11 1,030.11 1,030.11 1,030.11 1,030.11
Tidak ada area “flat” besar; seluruh permukaan NTU & Efektivitas o
Terdapat area flat (rata) yang cukup besar. berfungsi sebagai kanal air & udara. Approach (°C) 6.67 7.08 7.0 6.70 6.29 Range (°C) 8.82 8.41 8.48 8.79 9.20
Kanal udara terputus-putus oleh tonjolan yang | Struktur permukaan tampak lebih halus Cell NTU (e) % Tin (°0) 4138 41.38 4138 41.38 41.38
i tinegi : in ) ) } . )
lebih tinggi. alirannya untuk udara. Twb (°C) 2589 | 2580 | 2589 | 2589 | 25.89
A 2.52 73.2
Tout (°C) 32.56 32.97 32.90 32.59 32.18
Tdb (°C) 28.51 28.51 28.51 28.51 28.51
B 2.16 63.3 Q (MW) 37.98 36.19 36.48 37.82 39.60
Tin (°C) 41.38 41.38 41.38 41.38 41.38 .
C 2.20 70.3 Evaporasi
. CellA Cell B Cell C CellD Cell E
Tout (°C) 32.56 32.97 32.90 32.59 32.18 D 248 72.8
Humidity inlet 0.0203 0.0203 0.0203 0.0203 0.0203
C (%) 91.04 | 86.92 87.41 90.64 | 94.47 £ 289 759
Humidity exit 0.0437 0.0427 0.0428 0.0436 0.0446
Outlet Cold Water L/G 1.899 1.903 1.898 1.898 1.891
Evaporasi (%) 1.24 1.18 1.19 1.23 1.29

Kesimpulan

e Cleanflow plus (140,7 m2/m3) superior 10,8% vs Cleanflow (127,0 m2/m3) dengan desain vertical flute dan non-contact
sheet meningkatkan perpindahan panas/massa melalui contact area, interaction time, micro-turbulence, air distribution,
dan pengurangan dry spot.

e Penggantian filler meningkatkan performa signifikan:

Tower capability: 89,00% ke 94,47% (+6,1%)

Referensi

o + ()
Cooling Technology Institute. (2000). CTI ATC-105: Acceptance Test Code for Water Cooling Towers. Heat transfer: 37,12 MW Iie 39,60 M\C{V (+6,68%)
Hamon (2020). Cooling Tower Film Fill Technology - Cleanflow & Cleanflow Plus Technical Datasheet. Temperatu re range: 8,63 C ke 9,20 @
Hashemi, et al. (2023). Effect of Film-Fill Geometry on Heat & Mass Transfer Performance in Cooling Towers. Effectiveness: 71,.5% ke 75.9% (+6.1%
Lafta, et al. (2023). Evaporative Cooling Tower Performance & Mass Transfer Characteristics. . ) ! N (0 ' )
Qalbi, M. G., Suharto, B. H., & Wuryanti, F. (2024). Analisis Efektivitas Cooling Tower Sebelum dan Sesudah Pergantian Filler Pack. NTU: 2,341 ke 2,889 unit (+23,4%)

Liao, et al. (2022-2024). Optimization of Corrugated Film Fill Design for Improved Cooling Tower Wettability & Heat Transfer.
Dmitriev, A., Zinovieva, O., & Madyshey, I. (2021). Experimental Investigation of Fill Pack Impact on Thermal-Hydraulic Performance
Hamon Thermal Europe. (2015). “Hamon Wet Cooling Systems,” Hamon Group, Technical Brochure.

e Evaporasi naik dari 1,21% ke 1,29% (+6,6%), humidity ratio naik dari 0,0432 ke 0,0446 kg/kg. Manfaat beban chiller/
compressor lebih besar dari peningkatan energi fan. Investasi menguntungkan ekonomi dan operasional.
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Ol) Latar Belakang

Kebutuhan energi fosil untuk mendukung kehidupan
manusia semakin bertambah seiring bertambahnya
populasi penduduk dunia. Energi fosil yang akan habis
dan efek pembakarannya menghasilkan gas CO2 yang
menimbulkan efek rumah kaca yang telah menjadi
perhatian dunia.

Akan tiba waktunya dimana kontrak PT. PLN dengan IPP
akan berakhir maka daya listrik yang sekarang dalam
kondisi surplus akan semakin berkurang dan kondisi ini
harus diantisipasi untuk menjaga pasokan listrik yang
dibutuhkan tetap terpenuhi.

Indonesia yang berada pada garis khatulistiwa memiliki
potensi pemanfaatan energi matahari yang menjanjikan,
namun belum dimanfaatkan secara maksimal.

03/ Metodologi

Pengumpulan referensi dan data aktual pada
kordinat lokasi penelitian:

e Mendapatkan informasi potensi irradiasi
matahari pada lokasi penelitian.

e Mengambil data luas area dan sudut
rencana penempatan PLTS Rooftop.

e Survey kebutuhan daya listrik rumah
tangga.

e Analisa desain sesuai kebutuhan yang
optimal.

¢ Analisa desain kontrol PLTS yang aman.

e Analisa biaya investasi.

e Analisa penentuan desain yang optimal
dan menguntungkan secara berkelanjutan.

04 Research Gap

PLTS Rooftop ini di desain dengan model On-Grid
Self Consumption, sehingga dapat dihubungkan
dan diputuskan dengan jaringan PLN tanpa
mengganggu atau mengirim daya listrik ke PLN dan
meminimalkan biaya investasi agar mudah
diterapkan dengan optimal.

Referensi

Sujarwanto Dwiatmoko, Soaking up the Sun: Solar Energy Optimization during Pandemic, Study Case at Micro, Small and Medium Enterprises
(MSME) Rattan Crafts Center in Trangsan Village, Sukoharjo, Central Java, (2022), https://doi.org/10.21771/jrtppi.2022.v13.nol.p12-19.

Jaka Windarta, Analisis Teknis dan Ekonomis Pembangkit Listrik Tenaga Surya Off-Grid Menggunakan Software PV Syst untuk Usaha Mikro
Kecil dan Menengah (UMKM) Coffeeshop Remote Areq, (2021), https://doi.org/10.14710/teknik.v42i3.40242
Nike Sartika, Perancangan Dan Simulasi Sistern Pembangkit Listrik Tenaga Surya (Plts) Atap Pada Masjid Jami' Al-Muhaijirin Bekasi, (2023),

02) Tujuan Penelitian

Analisa desain PLTS Rooftop yang
optimal sebelum pemasangan PLTS
dilakukan dengan bantuan program
PVSyst..

Memberikan informasi potensi
penggunaan energi baru terbarukan
khususnya energi matahari

Memberikan analisa pemasangan
modul PV tanpa merubah struktur
bangunan.

Merencanakan kontrol PLTS Rooftop
tanpa mengganggu jaringan PLN.
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® PLTS Rooftop dapat memenuhi kebutuhan rumah tangga secara

berkelanjutan.

® Menjadi referensi desain PLTS yang optimal dengan biaya investasi yang

bersaing untuk semua kalangan pelanggan PLN.

® Memanfaatkan teknik dan teknologi yang handal.

HYPERLINK https://doi.org/10.14710/transmisi.25.1.1-9




ANALISIS PENGARUH
COFIRING BIOMASSA SAWDUST

MENGGUNAKAN APLIKASI SIMULASI -

GATE CYCLE DAN ZONASI
PENYIMPANAN BAHAN BAKAR
PADA PEMBANGKIT LISTRIK TENAGA UAP

TERHADAP KINERJA SISTEM PEMBAKARAN
DAN EFISIENSI BOILER

LATAR BELAKANG

Pemenuhan kebutuhan listrik nasional masih sangat bergantung
pada PLTU batubara dengan kontribusi sekitar 36,85% dari total
pembangkit di Indonesia. Ditengah transisi energi, PLTU
menghadapi beberapa tantangan terkait ketersediaan batubara,
harga batubara dan isu lingkungan. Salah satu kontribusi yang
dapat dilakukan adalah melaksanakan program cofiring biomassa
pada PLTU dimana program tersebut seiring dengan kebijakan
Pemerintah dimana menargetkan bauran energi pada 2050
sebesar 31%. Beberapa penelitian menunjukkan bahwa co-firing
biomassa pada PLTU dapat berkontribusi sebagai pengganti
batubara dan mengurangi emisi CO; namun berdampak pada
kinerja operasional. Dalam hal ini, maka dilakukan analisis
pengaruh co-firing biomassa menggunakan bantuan aplikasi
GateCycle salah satunya pada PLTU XXX.

. A/
- -
03 /MeTopoLoa
~ Metodologi penelitian menggunakan simulasi termal ‘
dengan perangkat lunak GateCycle yang telah
dikalibrasi menggunakan data coal ultimate analysis |
(COA) dan laporan uji heat rate. Simulasi dilakukan
——— pada empat tingkat beban, yaitu 70%, 80%, 90%, dan
=

100% dari beban maksimum (378 MW, 432 MW, 486

MW, dan 540 MW). Analisis kinerja boiler dilakukan

dengan pendekatan neraca massa dan energi, serta

metode heat loss berdasarkan standar ASME PTC 4.
Parameter yang dianalisis meliputi perubahan coal ‘
flow, kebutuhan udara pembakaran, efisiensi boiler,

dan emisi CO; fosil.

HASIL PENELITIAN |

Hasil penelitian menunjukkan bahwa peningkatan fraksi
biomassa menurunkan nilai kalor campuran bahan bakar
sehingga meningkatkan coal flow dan kebutuhan udara
pembakaran. Pada beban penuh 540 MW, cofiring 10%
biomassa menurunkan efisiensi boiler sekitar 1,3%, namun
tetap mampu mengurangi emisi CO; fosil hingga 8,6%
per MWh netto.

05

Penurunan Efisiensi Boiler Reduksi Emisi CO; Fosil Fraksi Biomassa

02 / TUJUAN PENELITIAN

Menganalisis perubahan laju alir
bahan bakar akibat penambahan
biomassa 0%-10% pada skenario 4
} beban berbeda.

Menganalisis pengaruh perubahan
nilai kalor campuran terhadap
kebutuhan udara.

Membandingkan penurunan
efisiensi.

Menganalisis perubahan terhadap
emisis CO; fosil.

D

©lo

| 04/ NOVELTY / RESEARCH GAP

« Belum ada penelitian sejenis yang membahas
cofiring pada PLTU menggunakan biomassa
jenis sawdust

« Belum ada penelitian sejenis yang
menganalisis penyimpanan bahan bakar di
coalyard dengan strategi zonasi

\.
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ANALISIS POTENSI
PEMANFAATAN LIMBAH PELEPAH
KELAPA SAWIT SEBAGAI BAHAN

sor s s ety s s BAKU PELET DI SUMATERA UTARA
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Latar Belakang

Sumatera Utara sebagai salah satu sentra produksi kelapa sawit
nasional memiliki luas areal perkebunan sawit mencapai 1,6 juta
hektar dengan produksi CPO sekitar 5,6 juta ton per tahun (BPS
Sumut, 2023). Pelepah sawit memiliki nilai kalor sekitar 17,2 MJ/kg
dan potensial untuk dikembangkan menjadi bahan bakar padat.
Pellet biomassa merupakan salah satu alternatif pemanfaatan
limbah pertanian yang ramah lingkungan dan memiliki nilai
ekonomi tinggi.

Tujuan Penelitian

Menganalisis potensi pasokan bahan baku limbah
pelepah sawit untuk produksi chip dan pelet
biomassa di Sumatera Utara.

Menganalisis dan membandingkan karakteristik
bahan bakar chip dan pelet limbah pelepah sawit.
Menganalisis dan membandingkan kelayakan
ekonomi produksi chip dan pelet biomassa dari
limbah pelepah kelapa sawit.

Metodolog

Penelitian menggunakan pendekatan deskriptif-komparatif
dengan analisis kuantitatif dan kualitatif.

Data dianalisis melalui uji proksimat, ultimate, nilai kalor, analisis
abu, dan evaluasi ekonomi seperti NPV, IRR, PBP, HPP, dan BEP.

Pengumpulan limbah) ( Pengeringan ﬂ / Sampel | W
- —s —  Pencacah: H ,
( pelepah sawit \kadar air <10% ) encacahan , Chip

_/’

- ™

lr/ . e . l/ L 4
L Pelletizing }7 Pencampuran 1—L Penggilingan J
-

perekat tapioka

‘ Sampel 2
Pelet l

Gap Penelitian

e Studiini mengintegrasikan potensi pasokan pelepah lokal,
karakteristik chip versus pelet, dan evaluasi ekonomi
komprehensif dalam satu kerangka analisis.

e Penelitian memberikan dasar rekomendasi investasi bioenergi
berbasis pelepah sawit murni di Sumatera Utara.

Hasil Penelitian

Potensi pasokan biomassa kering dari pelepah
sawit diperkirakan 1,26-2,52 ton/ha/tahun. Dengan
rendemen proses, potensi produksi chip mencapai
1.197-2.394 kg/ha/tahun, sedangkan pelet
919-1.839 kg/ha/tahun.

Pada kondisi air-dried, pelet menunjukkan kadar
air 4,6 wt, kadar abu 1,3 wt, dan HHV 17,58 MJ/kg.
Chip memiliki karbon tetap lebih tinggi 18,2 wt,
tetapi kadar air 12,1 wt

dan HHV 17,00 MJ/kg.

Dalam kondisi as-received, kualitas chip turun
tajam karena kadar air 62,2 wt sehingga HHV hanya
7,31 MJ/kg. Pelet tetap lebih stabil dan masih
mendekati persyaratan biomassa industri.

Analisis abu menunjukkan chip memiliki kandungan
kalium dan konsentrasi alkali lebih tinggi, sehingga
risiko slagging dan fouling lebih besar
dibandingkan pelet.

Secara finansial, skenario chip lebih layak dengan
NPV Rp951.413.022,9, IRR 25, dan payback period
2,9 tahun. Produksi pelet memiliki NPV negatif
Rp962.482.030,6 dan payback period 18,5 tahun.

Perbandingan Energi Kelayakan Ekonomi
Indikator Pelet Chip

H
" ‘ - Pelet HHV AD ) .
| C RV Rp-962,48jc  Rp9S14l it

!
e Pelepah sawit di Sumatera Utara berpotensi menjadisumber R e £ G

bioenergi terbarukan yang relevan untuk pengembangan chip = L5 1

IRR -3% 25%

dan pelet biomassa. O, 1o 5o M)k HPP Rp709.404/t  Rp538.552/t
* Pelet memberikan mutu energi dan kualitas pembakaran yang ~ chervar - BEP 80% a0%
3 fkg
lebih baik, sedangkan chip menunjukkan kinerja finansial yang R T W T
= . . 5 Pelet mempertahankan nilai kalor lebih t ngg ni, SQCJE:"Igf\E-:'W pelet lebih unggul dar
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