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SAMBUTAN KETUA

SEMINAR NASIONAL TEKNIK ELEKTRO, SISTEM
INFORMASI, DAN TEKNIK INFORMATIKA (SNESTIK Ke-1)

Segala puji syukur senantiasa kita panjatkan ke hadirat Allah SWT,
yang telah melimpahkan rahmat dan berkah-Nya kepada kita semua sehingga
hari ini kita dapat bertemu dalam acara SEMINAR NASIONAL TEKNIK
ELEKTRO, SISTEM INFORMASI, DAN TEKNIK INFORMATIKA
(SNESTIK) KE-I dengan fokus pada cabang ilmu yang berada pada bidang
Teknik Elektro, Sistem Informasi dan Teknik Informatika.

Kami mengucapkan selamat datang kepada peserta seminar dimana kita
memiliki kesempatan untuk berbagi informasi tentang hasil-hasil penelitian
sesuai dengan bidang studi masing-masing dalam rangka meningkatkan
kemampuan dibidang penelitian. Melalui kegiatan ini diharapkan dapat
menciptakan inovasi serta memenuhi tuntutan pengembangan ilmu pengetahuan,
sains dan teknologi khususnya di era new normal saat ini. Pada SNESTIK ke-I
ini, tema yang kami angkat adalah “Perkembangan Riset Energi dan Otomasi
Berbasis Teknologi Informasi Menghadapi Era New Normal”. Berkaitan dengan
tema tersebut kami menghadirkan beberapa narasumber yang ahli dibidangnya
sebagai pemakalah utama, Terimakasih atas partisipasinya:

1. Bapak Rezzy Eko Caraka Post-Doctoral Researcher, Medical Science
Research, Seoul National University (SNU-Medicine) (Ahli Large-Scale
Optimization, Fast Computing, Disaster Risk Statistics, SDGS).

2. Bapak Wildan Arif Febrianto, S.T., M.T, Perencanaan dan Evaluasi
Pemeliharaan Listrik, PT Indonesia Power PLTU Banten 3 Lontar OMU.

3. Bapak Dr. Ir. Hari Agus Sujono, M.Sc, Dekan Fakultas Teknik Elektro
dan Teknologi Informasi (FTETI) ITATS, (Ahli Microcontroller,
Embedded Systems).

Seminar Nasional pertama ini dapat terselenggara berkat bantuan dari
berbagai pihak. Untuk itu pada kesempatan ini ijinkan kami mengucapkan terima
kasih kepada Dekan FTETI, Kepala LPPM ITATS, Yayasan ITATS beserta
jajarannya, para narasumber, panitia dan sponsor yang berpartisipasi kegiatan
Seminar SNESTIK Ke-1. Seminar SNESTIK adalah konferensi tingkat nasional
yang diselenggarakan oleh Fakultas Teknik Elektro dan Teknologi Informasi
Institut Teknologi Adhi Tama Surabaya. SNESTIK direncanakan sebagai agenda
tahunan FTETI yang diselenggarakan untuk ilmuwan, peneliti serta mahasiswa
dengan spesialisasi Teknik Elektro, Sistem Informasi dan Teknik Informatika
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atau pengembangan bidang terkait. Pada acara makalah yang masuk ke seminar
kami telah lebih dari 50 paper dan beberapa diantaranya dari beberapa wilayah di
Indonesia, makalah yang disubmit akan dipublikasikan melalui website
SNESTIK untuk mendukung publikasi negeri.

Kami menyadari bahwa penyelenggaran seminar ini masih banyak
kekurangan baik dalam penyajian acara, pelayanan administrasi maupun
keterbatasan fasilitas. Untuk itu kami mohon maaf yang sebesar-besarnya atas
kekurangan tersebut. Akhir kata semoga peserta seminar mendapatkan manfaat
yang besar dari kegiatan ini sehingga mampu mewujudkan atmosfer riset yang
baik dan budaya riset yang kokoh, berkelanjutan dan berkualitas sesuai dengan
perkembangan limu.

Surabaya, 26 Juni 2021

Ketua Panitia SNESTIK | ITATS

Wahyu Setyo Pambudi, ST., MT

“Suara menggema memekikkan Kampus Merdeka
Riset membudaya, tanda pendidikan tinggi jaya
SNESTIK ada, untuk tanah air Indonesia”

“lalan-jalan ke kota padang, sampai waktu pukul delapan,
Terima kasih sudah datang, sampai bertemu di acara
tahun depan”
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Tama Surabaya'2
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Masa Pandemi COVID-19 dengan
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Technology, Intitut
Teknologi Adhi Tama
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Sulistyowati? Surabaya
OPTIMASI PADA SISTEM OPERASI  Electrical Engineering
PLTA DENGAN METODE Department, Faculty of
8 1723 PARTICLE SWARM Information 4956
OPTIMAZITION (PSO) Technology, Intitut
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M Lutfi Hakim?, Trisna Wati, Surabaya
Rancang Bangun Sistem Pembumian
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. . 2Teknik Elektro
9 1745 dengan Simulasi CYMGRD Universitas 5764
Muhamad Suripto?, Agus Kiswantono? Bhayangkara Surabaya
(P)IlEJ’}Il'I%S'T'-II;I\DAALAN DAYA Electrical Engineering
MENGGUNAKAN LENSA ﬁ}igf{;gie:;’ Faculty of
10 1746  FRESNEL . 6572
Technology, Intitut
Habib Ali Musthofal, Riny Teknologi Adhi Tama
Sulistyowati, 2 Surabaya
Rancang Bangun Vending Machine
dengan RFID Sebagai Pembayaran
11 1747 Elektronik Berbasis Arduino ?:r:;ugjfalt)rrl:lg;?dhl 73_78
Muh Luay Bagus Pamungkas?, Ade Y
Rachmawan?, dan Syahri Muharom?®
Pembuatan Sistem Informasi
Penerimaan Peserta Didik Baru Program Studi Teknik
(PPDB) Berbasis Web di MDTA Informatika, Fakultas
Tauhidullah Surabaya Menggunakan Teknik Elektro dan
12 1748 Model Waterfall Teknologi Informasi, 79 -84
Fadhilatur Rochman?, Muchamad !lf];;;uggfaﬁ;og%lﬁdhl
Kurniawan?, Ananda Galang Moeslim y
Humania®, dan Bagas Eka Prasetyo*
Pembuatan Sistem Informasi
Management User, Management
Praktikum dan Registrasi Praktikum Teknik Informatika,
Berbasis Website di Jurusan Teknik Fakultas Teknik
Informatika Institut Teknologi Adhi Elektro dan Teknologi
13 1749 Tama Surabaya Menggunakan Metode  Informasi, Institut 85-90
Waterfall Teknologi Adhi Tama
1234
Khisby Al Ghofari £, Muchamad Surabaya
Kurniawan 2, March Angga V. W.3, dan
Aldi Wachid Arifin*
Sistem Monitoring Dan Kontrol
Otomatis untuk Budi Daya Ikan Koi Institut Teknologi Adhi
14 1750 Degngan Parameter Suhu Dan pH Tama Surabaya 2 91- 96

Berbasis Internet of Things (10T)
Danang Haryo Sulaksono?!, Andy
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Muhamad Suryo?
Sistem Pendukung Keputusan
Pemilihan Kendaraan Dinas Sistem Informasi
15 1753 Menggunakan metode AHP — TOPSIS ?;;;utszrealér;olggl Adhi 97— 104
Budanis Dwi Meilani*, Ahmad Efendi 4
Johansah?
Mr. Rytem, An loT-Based Smart Agricultural
Irrigation System Application Design Engineering, Faculty of
for Cultivation Engineering of Allium Agriculture,
sativum Garlic in Lowland Conditions Universitas Jenderal
i 1
Elsa Wulandarit, Rosyid Ridlo Al Hakim? ;?g,do"ma”
31 . " . gy, Faculty of
, Lilis Dwi Saputrit, Isna Aulia Biol Universit
16 Syahdiar?, Agung Pangestus, Ariep lofogy, ~niversral 105112
1762 Jy e ' Jenderal Soedirman? -
aenu Department of
Electrical Engineering,
Faculty of Engineering
and Information
System, Jakarta Global
University?
Analisis Pengaruh Distributed Electrical Engineering
Generation (DG) Terhadap Department, Faculty of
Indeks Keandalan pada Penyulang Electrical Engineering
17 Badai PT PLN and
1768 UID Bandar Lampung Information 113-120
. . . . Technology, Institut
1 2 '
Achmad Fajar Nur Rosyid?, Trisna Wati Teknologi Adhi Tama
Surabaya!?
Implementasi Kriptografi Enkripsi
Pesan Dengan Metode Modifikasi . . .
P : Institut Teknologi Adhi
18 1769 (Initialization Vector) Algoritma RC4 Tama Surabayal23 121 - 128
Firdaus Alam Hudi?, Siti Agustini?, dan
Muchamad Kurniawan?
IMPLEMENTASI WALL
FOLLOWING DENGAN SISTEM
KENDALI PID PADA PROTOTYPE Institut Teknologi Adhi
19 1770 ROBOT RESCUE Tama Surabaya’? 129-134
Moh. Thorig Maulana Wijaya?, Maryno
Dwi Prayogo?
Optimasi Rute Minimum
mirl;?lgunakan Metode Greedy Berbasis Institut Teknologi Adhi
20 1772 Tama Surabaya-234 135140
Muchamad Kurniawan!, Danang Haryo
Sulaksono?, Siti Agustini®, Fiky Indraina*
Pemanfaatan Raspberry Pi 3 Dan ) ] ]
21 Hadoop Sebagai Pembatas Institut Teknololg; Adhi
1774 Penyimpanan Online Berbasiskan Tama Surabaya™ 141-148

Website
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Deteksi Dini Diabetes Mellitus pada . .
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22 1775 Menggunakan Naive Bayes nformatika, 149 - 154
Universitas Islam
Nurul Fuad Lamongan
Sistem Kontrol Pemanas Air Kamar
’3 Mandi Menggunakan PID Controller Institut Teknologi Adhi
1,2 _
Lt Moch Febriawan Harianto * dan Yuliyanto Tama Surabaya 155160
Agung Prabowo 2
Rancang Bangun Sistem Informasi Jurusan Informatika
Pt_ambayaran SPP dengan Fakultas Teknologi
Virtual Account Menggunakan Industri
24 1779 Framework Codelgniter L 161 - 166
Institut Sains &
Prita Haryani ! dan Muhammad Mietakhul ~ Teknologi AKPRIND
Ulum ? Yogyakarta 1,2
Pengembangan Sistem Pemilah dan
Pengelompokan
Penghitung Objek Produksi pada Jurusan Teknik Elektro,
Konveyor Berbasis Kamera dengan Institut Teknologi Adhi
25 1783 Metode RGB Threshold Tama Surabaya ? 167174
Andy Suryowinoto !, Affan Zihar Wirandi
2
Smart Metering untuk Pengidentifikasi
Jenis Beban Listrik
Rumah Tangga Berbasis 0T
26 Menggunakan PZEM-004T Universitas Telkom
1,2,345,6 _
1785 Muhammad Ary Murti ¢, Muhammad 175 - 182
Hablul Barri 2, Andi Shridivia Nuran 3",
Selvy Zelia Sari 4, Difa Surya Putra ®, dan
Syafri Akhsanul Igbal
Model Rancangan Aplikasi Pembelian . .
Tiket Dengan Pendekatan Unified ESES;; Slnlil?T:lrjnatlka’
27 Modeling Language (Studi Kasus: .
1788 Tiket Taman Wisata) Komputer, &Jznlversuas 183 -188
Esa Unggul*
Raul Irawan Hermanto!, Malabay?
Rancang Bangun Oven Drying Sebagai
Alat Pengering Eceng Gondok pada Teknik Elektro, FTETI,
28 1789 Suhu Rendah Menggunakan Metode Institut Teknologledhl 189 — 196
PID Tama Surabaya
Indra Saputro !, Akhmad Fahruzi 2
Rancang Bangun Sistem Informasi Program Studi Teknik
Perpustakaan Sekolah Berbasis Web di Informatika, Fakultas
29 1798 SMKslam Al-Futuhiyyah Teknik Elektro dan 197 - 206

Menggunakan Model Waterfall
Muchammad Aziz Choiri !, Andy

Teknologi Informasi,
Institut Teknologi Adhi
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Rachman 2, Anjas Purwadi 3, dan Ach. Tama Surabayal234
Khafid Salim 4
Pembuatan Sistem Pencarian Hadis . .
dengan Menggunakan IPr?granl_itudFl 1|;e||<tn|k
Metode Pembobotan TF-IDF ntormatixa, Fakultas
30 1799 Teknik Elektro dan 207 — 212
Khisby Al Ghofari !, Nanang Fakhrur Teknologi Informasi,
Rozi 2, Lukita Selmakaramy 2, dan Institut Teknologi Adhi
Fernando Yoga Ariansyah 4 Tama Surabaya 1234
Implementasi Model Waterfall Pada
Pengembangan Aplikasi “So Clean Jurusan Teknik
31 Laundry” Berbasis Desktop Informatika, Institut
1801 Andi Wijayal, Firman Dwi Cahyo 'é’ﬁlr(;s;og ;,'zéstihl Tama 213218
Kurniawan?, Wildanul Irsyad?, Andy Y
Rachman*
Evaluasi Usability Aplikasi Zoom
Meeting menggunakan System Usability . . .
32 1807 Scale Institut Teknololgzl Adhi 219 224
Tama Surabaya®
Anwar Sodik?!, Rahmi Rizkiana Putri?
Analisis Harmonisa pada Sistem
Kelistrikan di Sekolah Menengah
33 Kejuruan Negeri 5 Surabaya Institut Teknologi Adhi
1813 Nanik Sukmawati %, Titiek Suheta 2, Mat ~ Tama Surabaya 225-232
Syai’in 3
Implementasi Manajemen Proyek
dengan Metode CPM (Critical path
method) Tentang Optimalisasi Durasi
Proyek Pemasangan Fiber Optik Institut Teknologi Adhi
34 1814 Diperusahaan XYZ Tama Surabayal23 233240
Muhammad Rizki Kusuma Pratama,
Shah Khadafi?, Adib Pakarbudi®
Perencanaan Strategi Sistem Informasi
dan Teknologi Informasi Pada
Perusahaan Manufaktur Menggunakan
metode Ward dan Peppard (Studi Jurusan Sistem
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35 1815 Informasi, FTETI, 241 — 248
Alannisa Firdaus', Indra Wahyu Institut Teknologi Adhi
Chrisstyadi?, Vidia Akhluvi Oktaviyanti®,  Tama Surabaya!
Sofyan Dwi Lastiyono*, Hifzhan
Muhammad Fikriyaddien® dan Adib
Pakarbudi ®
36 Pemetaan Proses Tata Kelola Teknologi  Jurusan Sistem
1816 Informasi (T1) Pada Rumah Sakit Informasi, FTETI, 249 — 256

Swasta Tipe D Menggunakan

Institut Teknologi Adhi
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Muhima 2
Klasifikasi pada Dataset Penyakit Hati
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. i " Institut Teknologi Adhi
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39 1820 Generator Mikrohidro Berbasis Web Tama Surabaya'?? 269 274
Muhammad Rohman?, Danang Haryo
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Indriyani*
Aplikasi Rekomendasi Pemilihan 12 Jurusan Sistem
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41 1823 Metode Analytical Hierarchy Process Teknologi Adhi Tama 283 — 290
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Surabaya
Wahyu Astri Widyowati' Ruli Utami?
Penerapan Algoritma K-Means Untuk
Pengelompokan Topik Dokumen Studi
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ABSTRACT

The rise of news in the public, especially on social media, requires readers to be very clever in choosing
whether the news is true or not before finally deciding to share the news. This selection of news became
even more important when a law was issued for the spreaders of fake news. Several algorithms or methods
can be used to classify whether a news is real or fake. One of the hoax detection is the Naive Bayes method
which is widely used by researchers. In this research, it is proposed to add the feature selection process
with information gain before classification using the Naive Bayes method. The result turns out that the
addition of this information gain can significantly increase the accuracy value from 43,14% to 72,71%. It
shows that this method is very good to be used as a detection of whether a news is real or fake.

Keywords: Fake news, hoax detection, information gain, Naive Bayes

ABSTRAK

Maraknya berita yang ada di khalayak masyarakat terutama pada social media mengharuskan pembaca
untuk pandai-pandai memilih apakah berita tersebut benar atau tidak sebelum akhirnya memutuskan untuk
membagikan berita tersebut. Pemilihan berita ini menjadi semakin penting ketika munculnya undang-
undang bagi para penyebar berita palsu atau hoax. Beberapa algoritma atau metode dapat dilakukan untuk
melakukan deteksi hoax. Salah satunya adalah metode Naive Bayes yang banyak dilakukan oleh para
peneliti. Pada penelitian ini diajukan penambahan proses pemilihan fitur dengan information gain sebelum
dilakukan pengklasifikasian dengan metode Naive Bayes. Hasilnya ternyata penambahan information gain
ini dapat meningkatkan nilai akurasi secara signifikan dari 43,14% meningkat menjadi 72,7%. Peningkatan
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tersebut menunjukkan bahwa metode ini sangat baik untuk digunakan sebagai pendeteksi apakah sebuah
berita asli atau palsu.

Kata kunci: berita palsu, deteksi hoax, Information Gain, Naive Bayes.

PENDAHULUAN

Luasnya pengguna internet saat ini memungkinkan siapa saja untuk membuat,
menyebarkan atau mendapatkan banyak berita dan kabar. Tidak menutup memungkinan bagi
seseorang untuk menyebar kebohongan dengan berbagai alasan dan kepentingan. Berita yang
belum tentu benar adanya atau berita palsu ini dikenal oleh masyarakat sebagai berita hoax.
Berita palsu ini kebanyakan muncul pada social media. Karena hampir semua orang
menggunakan social media orang saat ini. Dengan banyaknya berita yang muncul, masyarakat
harus pandai-pandai memilih, apakah sebuah berita dapat dijamin keterpercayaannya. Apakah
berita tersebut memang benar adanya atau hanya sekedar isu yang tidak dapat
dipertanggungjawabkan kebenarannya atau palsu.

Banyak peneliti yang mencoba melakukan deteksi berita palsu dengan beberapa
algoritma Klasifikasi. Diantaranya adalah algoritma naive Bayes. Metode Naive Bayes sering
digunakan dalam penelitian tentang Klasifikasi teks karena kesederhanaan dan efektivitasnya
yang menggunakan ide dasar probabilitas gabungan dari kata-kata dan Kkategori untuk
memperkirakan probabilitas kategori pada suatu dokumen [1]. Banyak penelitian yang dilakukan
dalam hal deteksi berita hoax menggunkan algoritma naive bayes [2], [3] .

Pada kenyataannya, berita merupakan sebuah teks yang memiliki beragam kata. Ada
yang pendek hanya beberapa kata, sampai yang panjang terdiri ribuan sampai jutaan kata.
Banyaknya kata ini akan mempengaruhi hasil deteksi. Peneliti harus pandai-pandai memilih kata
mana yang relevan untuk melakukan deteksi. Kata-kata ini dalam proses deteksi akan menjadi
fitur. Semakin banyak fitur, maka kemungkinan kesalahan deteksi akan semakin besar sehingga
diperlukan cara bagaimana untuk mengurangi jumlah fitur tanpa menghilangkan informasi
penting dari sebuah berita. Metode Information Gain merupakan salah satu algoritma seleksi fitur
yang digunakan untuk memilih fitur terbaik [4]. Information Gain dimanfaatkan untuk
merangking kata-kata penting dari hasil reduksi fitur. Hasil dari proses Information Gain adalah
kata penting yang bersifat informatif. Metode Information Gain dapat melihat setiap fitur untuk
memprediksi label kelas yang benar, karena memilih nilai yang tertinggi dan lebih efektif untuk
mengoptimalkan hasil klasifikasi [5]. Pada penelitian ini, pemilihan fitur dilakukan dengan
menggunakan information gain yang dilakukan pada deteksi berita palsu menggunakan metode
Naive Bayes dengan harapan akan mendapatkan akurasi yang lebih baik.

METODE

Pada penelitian ini, yang dilakukan pertama kali adalah pengumpulan data. Data yang
dimaksud disini tentu saja merupakan data berita yang akan dideteksi apakah berita tersebut asli
atau palsu. Data didapat dari peneliti [3] yang mengambil berita dari portal berita secara manual
dan menjadikannya dalam format csv. Proses pengumpulan dataset yang telah dilakukan oleh
peneliti tersebut terdapat 600 dataset berita yang terdiri dari 12 kata kunci berita dengan masing-
masing kata kunci terdapat 50 data. Dari dataset yang diperoleh akan diolah per kata kunci.
Dalam setiap kata kunci, data yang tersedia akan dibagi menjadi data training dan data testing.
Data yang didapat secara garis besar akan diolah sebagaimana dapat dilihat pada Gambar 1a.
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Yang dilakukan pertama kali terhadap data yang diperoleh adalah dilakukan
preprosesing yang prosesnya dapat dilihat pada gambar 1b.dari gambar tersebut dapat dilihat
bahwa pada langkah preprosesing, data pertama kali akan dilakukan tokenizing. Tokenizing disini
bertujuan untuk memilah-milah kata bredasarkan spasi sehingga lebih mudah diolah. Karakter
tertentu seperti simbol dan angka akan dihilangkan pada tahap ini. Langkah selanjutnya adalah
proses stopwords. Pada langkah ini menghapus kata grammatical yang tidak sesuai dengan
konteks seperti preposisi dan konjungsi. Langkah berikutnya adalah stemming, yaitu mengubah
kata yang telah diidapat menjadi bentuk dasarnya dengan menghilangkan imbuhan yang melekat
pada kata tersebut.

Setelah melakukan tahap preprocessing, langkah berikutnya adalah menghitung term
frekuensi atau kemunculan kata yang ada pada setiap berita yang akan diolah. Hasil dari
pencarian preprocessing akan dilakukan pemilihan fitur menggunakan information gain dimana
prosesnya dapat dilihat pada gambar 2.

Information Gain

l
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Hitung entropy fitur (data
jml. entropy valid, entropy
hoax)

Hitung entropy valid
(nilai postif valid)

Hitung entropy hoax
(nilai positf hoax)

v

Hitung gain (entropy set. Gabung (entropy set, entropy valid, Gabung simpan ke dalam
Entropy fitur) entropy hoax, entropy fitur, gain) data session

Gambar 2 Flowchart pencarian fitur dengan information gain
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Pencarian entropi menggunakan persamaan berikut:

. K
Entropi(S) =", (P)log, (P)
Dimana k merupakan jumlah kelas yang akan digunakan. Dalam penelitian ini k=2 yaitu kelas
hoax dan bukan hoax..

Setelah fitur-fitur yang dianggap penting didapatkan, selanjutnya melakukan klasifikasi
menggunakan Naive Bayes yang flowchartnya dapat dilihat pada gambar 3.

Malve Bayea(id=0)

0 % Setkoda H Tamban data 10, . H ot data ‘

|

tidak
i Hit I
I—' Get data ig Got data tf » 4 l[-'rr’f[:l”a)\ ni _‘

-

Sdata[“ni_fix'] = Pemilihat tf
(data i, data ig)

SIMPAN DATA
NB(DATA NB.
KODE NB. KODE
TF, KODE _IG)

Hitung nilai n Hitung naive
(Sdata ["ni_fix]} bayes (nl_fix, Ny [  SETKODE  —

Gambar 3 Flowchart Naive Bayes

HASIL DAN PEMBAHASAN
Pembahasan Data |

Dari penelitian yang telah dilakukan, penulis menyampaikan hasilnya pada table 1. Dari
table 1 dapat dilihat bagaimana perbandingan akurasi hasil deteksi menggunakan Naive Bayes
saja tanpa information gain dan dengan information gain.

Tabel 1 Perbandingan hasil akurasi tanpa dan dengan information gain

Kelompok berita  Akurasi dengan Naive Akurasi dengan information gain

Bayes saja (%0) dan Naive Bayes(%o)
1 34 67
2 60 67
3 27 80
4 27 54
5 60 94
6 60 67
7 34 80
Rata-rata 43,14 72,7
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Dari table 1 dapat dilihat bahawa akurasi dari Naive Bayes saja sangat rendah. Terutama
pada kelompok berita 3 dan 4 yang hanya menghasilkan akurasi 27% saja. Namun dengan
penambahan information gain dapat meningkatkan hasil akurasi dengan minimal 54% pada
kelompok berita 4 dan bahkan sampai 94% pada kelompok berita 5. Dari perbandingan ini
deteksi dengan penambahan information gain meningkatkan akurasi dengan sangat signifikan,
bahkan ada yang hampir 3xnya yaitu pada kelompok berita 3.

Peningkatan ini disebabkan karena jumlah fitur yang digunakan pada hassil information
gain lebih tepat untuk dijadikan klassifikasi. Dengan jumlah yang lebih sedikit, namun sangat
relevan untuk proses pendeteksian.

KESIMPULAN

Pada kasus deteksi berita palsu dengan metode Naive Bayes saja pada penelitian ini
menghasilkan akurasi yang sangat rendah. Dengan penambahan proses pemilihan fitur
menggunakan information gain terbukti dapat meningkatakan hasil akurasi yang sangat
signifikan bahkan ada yang yang hampir 3x dari akurasi tanpa penambahan information gain.
Untuk rata-rata akurasipun rata-rata akurasi tanpa information gain 43,14% sedangkan dengan
information gain 72,7%, hampir dua kalinya. Hal ini membuktikan bahwa pengurangan jumlah
fitur yang dihasilkan oleh information gain sangat baik untuk meningkatkan hasil akurasi suatu
algoritma. Sehingga kedepannya information gain ini juga bisa diterapkan untuk metode
klasifikasi yang lain sehingga diharapkan akan menambah keakurasian dalam mendeteksi sebuah
berita itu asli atau palsi.
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ABSTRACT

Water refilling system employing load cell can be used for measuring the content of gallon. This research
used three gallons i.e. 5 liters, 12 liters, and 19 liters in which control system stopped automatically when
the gallon reached the maximum limit. Moreover, the payment did not use manual process anymore instead
of RFID system. To improve the reading of load cell, the refilling process involved 3 methods namely
hanning filter, kalman filter, and moving average filter. The hanning filter method obtained errors for 5
liters, 12 liters, and 19 liters gallons by 0.2%, 0.1%, and 0.3% respectively. In terms of accuracy, 5 liters,
12 liters, and 19 liters gallons gained 99.8%, 99.9%, and 99.7% consecutively. Meanwhile, kalman filter
method earned errors for 5 liters, 12 liters, and 19 liters gallons by 0.3%, 0.3%, and error 0.3%
sequentially. The accuracy for 5 liters, 12 liters, and 19 liters gallons yielded 99.7%, 99.7%, and 99.7% in
a row. Last, the method of moving average filter for 5 liters, 12 liters, and 19 liters gallons had errors
progressively by 0.2%, 0.2%, and 0.5%, whereas the accuracy for 5 liters, 12 liters, and 19 liters gallons
got continuously 99.8%, 99.8%, and 99.5%.

Keywords: Drinking water refilling process; Hanning filter; Kalman filter; Moving average filter.

ABSTRAK

Sistem pengisian air isi ulang menggunakan sensor load cell untuk mengukur isi dari galon. Galon yang
digunakan yaitu 5 liter, 12 liter dan 19 liter, dimana sistem kontrol secara otomatis berhenti pada saat galon
mencapai batas maksimal. Proses pembayaran tidak lagi menggunakan manual melainkan dengan
menggunakan sistem RFID. Pada proses pengisian terdapat 3 metode yaitu hanning filter, kalman filter dan
moving average filter guna untuk memperbaiki pembacaan load cell. Didapatkan hasil error pada metode
hanning filter dengan galon 5 liter error 0.2%, galon 12 liter error 0.1% dan galon 19 liter error 0.3%.
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Keakuratan pada galon 5 liter sebesar 99.8%, galon 12 liter sebesar 99.9% dan galon 19 liter sebesar 99.7%.
Metode kalman filter dengan galon 5 liter error 0.3%, galon 12 liter error 0.3% dan galon 19 liter error
0.3%. Keakuratan pada galon 5 liter sebesar 99.7%, galon 12 liter sebesar 99.7% dan galon 19 liter sebesar
99.7%. Metode moving average filter dengan galon 5 liter error 0.2%, galon 12 liter error 0.2% dan galon
19 liter error 0.5%. Keakuratan pada galon 5 liter sebesar 99.8%, galon 12 liter sebesar 99.8% dan galon 19
liter sebesar 99.5%.

Kata Kunci: Proses pengisian air minum isi ulang; Hanning filter; Kalman filter; Moving average filter.

PENDAHULUAN

Dalam kehidupan sehari — hari air merupakan kebutuhan penting bagi kehidupan
masyarakat. Selain kegunaannya sebagai mencuci, mandi, memasak air juga digunakan sebagai
air minum, mengingat tubuh memerlukan air sebesar 60% - 70%. Pemenuhan kebutuhan air
minum di kota besar saat ini salah satunya dipenuhi oleh depo air minum isi ulang. Usaha depo
air minum isi ulang adalah salah satu bisnis air minum yang sekarang ini dikalangan masyarakat
banyak dibutuhkan karena meningkatnya kebutuhan air minum yang murah dan sehat. Didesa
Pepelegi kecamatan Waru saat ini banyak yang mengembangkan usaha tersebut karena usaha ini
tumbuh pesat dan terus berkembang disetiap tahunnya.

Dari sekian banyak usaha depo pengisian air minum isi ulang, terdapat kendala berupa
pengisian secara manual. Depo pengisian air minum isi ulang ini juga dituntut untuk selalu
melakukan inovasi dalam kecepatan bekerja atau perbaikan dalam hal memuaskan pelanggan.
Untuk mengatasi pengisian air minum isi ulang yang masih menggunakan operator. Sebuah
kontrol semi-otomatis telah dibuat untuk mengatasi permasalahan tersebut, yaitu dengan
menggunakan pembacaan dari sensor load cell sehingga pada saat galon botol besar yang biasa
digunakan sebagai tempat untuk menyimpan air mineral isi ulang terisi penuh akan berhenti
secara otomatis [1]. Pada sistem ini terdapat kekurangan yang perlu diperbaiki, seperti
pembacaan sensor load cell yang kurang presisi saat pengisian air galon. Kurang presisi
pembacaan sensor load cell ini diakibatkan karena benda yang diukur terdapat getaran. Getaran
ini bisa diperbaiki dengan menambahkan filter secara digital untuk meredam noise data. Salah
satu metode yang dapat digunakan untuk meredam noise data adalah kalman filter, dimana
dengan metode ini dapat memprediksi data sebenarnya berdasarkan data yang telah diterima
[2]1[3][4]. Selain dengan menggunakan kalman filter, peredaman noise bisa juga dengan average
filter dan hanning filter untuk pembacaan sensor. Berdasarkan hasil penelitian sebelumnya
terdapat perbedaan antar nilai keluaran sensor load cell sebelum dan setelah diberi Average Filter
dan Hanning Filter. Penambahan average filter dan hanning filter ini lebih smooth atau
berkurangnya noise dibandingkan hasil pembacaan aslinya [5].

Berdasarkan hal tersebut maka penelitian ini mencoba menerapkan ketiga metode
hanning filter, kalman filter dan moving average filter untuk pembacaan sensor load cell. Ketiga
metode ini diterapkan dan dibandingkan hasilnya pada pengisian air minum isi ulang otomatis
dengan jenis galon yang berbeda-beda. Pada sistem ini untuk bertransaksi tidak lagi
menggunakan koin tapi menggunakan sistem pembayarannya memakai uang elektronik
menggunakan RFID (Radio-Frequency Identification). Harapannya dengan menggunakan
metode hanning filter, kalman filter dan moving average filter mampu memperbaiki pembacaan
load cell sehingga galon air minum isi ulang terisi penuh dengan berat yang sudah ditentukan.
Gambar 1 dibawah ini merupakan blok sistem secara keseluruhan.

METODE

Tahapan metode dalam penelitian ini antara lain studi literatur, perancangan hardware,
pengujian, perancangan software, analisa hasil pengujian metode dan kesimpulan. Secara
skematis aliran proses pengerjaan dapat digambarkan pada gambar 1 dibawah ini.
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Gambar 1. Diagram alur penelitian Gambar 2. Blok diagram sistem.
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Gambar 2 dibawah merupakan blok diagram sistem pengisian air minum isi ulang
otomatis. Sistem ini terdiri dari power supply 12 V yang terhubung dengan arduino mega 2560,
regulator 5V dan 3,3 V. Tegangan 5 V digunakan sebagai supply terhadap load cell, flowsensor,
LCD 20 x 4 dan rangkain zero crossing detector. Tegangan 3,3 V digunakan sebagai supply
terhadap RFID RC522. Kemudian hasil pembacaan dari load cell dikuatkan oleh modul HX711
sebagai pembacaan terhadap berat. HX711 adalah rangkaian interface dengan ADC (Analog-to-
Digital Converter) 24-bit untuk sensor load cell digunakan untuk mengubah data berat dalam
tegangan analog diubah menjadi data digital secara serial 12C. Prinsip kerjanya dengan
mengkonversi perubahan resistansi yang diterima kemudian dirubah dalam besaran tegangan
melalui rangkaian interface dengan ADC 24-bit [1][6]. Selain dengan sensor load cell pengisian
galon pada sistem ini juga menggunakan flow sensor. Hasil pembacaan flow sensor masuk ke
arduino mega 2560 sebagai pembacaan debit air. Pembacaan sensor load cell dan flow sensor
ditampilkan pada LCD serta mengaktifkan RFID RC522 yang berguna sebagai pembayaran.
Setelah pembayaran terkonfirmasi, maka sistem mengaktifkan pompa air setelah mencapai batas
pompa air berhenti, rangkaian secara keseluruahn seperti yang ditampilkan pada gambar 3.

Gambar 3. Rangkaian Keseluruhan
9.
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Gambar 4 dibawah ini merupakan flow chart sistem secara keseluruhan, penggunaan
sistem secara keseluruhan ini digunakan untuk melihat efek dari penambahan ketiga metode pada
depo pengisian air minum isi ulang otomatis.

START

e LoadCell

Read Data
Flowsensor
Read Data saldo Cukup @ Saldo Cukup. @ saldo Cukup. Tidal k»@
Ya
Tidak Galun E Tidak
Hanning Fiter Hanning Fier

V
Galun 5kg Galon 12kg Galon = 19 kg Pengsian Pengsian Pengsian
Harga Rp. 2000,- Harga Rp. 3000,- Harga Rp. 4000,-
l I i
‘ LeD print ‘ ‘ Lep print

I l

‘ RFID ON ‘ ‘ RFID ON ‘

o

Gambar 4. Flowchart keseluruhan

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pengujian untuk melihat performa sistem perlu dilakukan pengujian dengan penggunaan
semua filter. Hal ini dilakukan agar mengetahui hasil pengujian dari pengisian galon air
menggunakan hanning filter, kalman filter dan moving average filter. Semua filter ini berfungsi
untuk memperbaiki pembacaan sensor load cell. Tabel 1, 2 dan 3 berikut ini adalah error dalam
persen pada saat pengujian pada galon 5,12 dan 9 liter menggunakan metode hanning filter,
kalman filter dan moving average filter.

Tabel 1 Error pengujian galon 5 liter

Tanpa Metode Hanning Filter Kalman Filter Moving Average

Pengujian  Load cell  error Load error Load error Load error
(kg) (%) cell (kg) (%) cell (kg) (%) cell (kg) (%)

1 5.18 3.60% 5.03 0.60% 5.02 0.40% 5.06 1.20%

2 5.16 3.20% 4.99 0.20% 4.99 0.20% 5.02 0.40%

3 5.22 4.40% 5.03 0.60% 4.98 0.40% 5.02 0.40%

4 5.2 4.00% 5.04 0.80% 5.03 0.60% 5.01 0.20%

5 5.19 3.80% 5.03 0.60% 5.07 1.40% 5 0.00%

Rata-rata 3.80% 0.44%

Pada tabel 1 dari hasil rata-rata nilai error pengujian selama 5 kali, bahwa nilai yang terendah
pada saat menggunakan moving average filter.

Tabel 2 Error pengujian galon 12 liter

Tanpa Metode Hanning Filter Kalman Filter Moving Average

Pengujian  Load cell error Load cell error Load cell error Load cell  error
(kg) (%) (kg) (%) (kg) (%) (kg) (%)

1 12.12 1.00% 11.98 0.17% 12 0.00% 12.01 0.08%

2 12.18 1.50% 12.03 0.25% 12.01 0.08% 12.04 0.33%
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3 12.15 1.25% 12.01 0.08% 12.01 0.08% 12.05 0.42%
4 12.14 1.17% 12.02 0.17% 12 0.00% 12.02 0.17%
5 12.13 1.08% 11.99 0.08% 12.02 0.17% 11.99 0.08%
Rata-rata 1.20% I!% -0.07% 0.22%
Pada tabel 2 dari hasil rata-rata nilai error pengujian selama 5 kali, bahwa nilai yang terendah

pada saat menggunakan kalman filter.

Tabel 3 Error pengujian galon 19 liter

Tanpa Metode Hanning Filter Kalman Filter Moving Average

Pengujian  Load cell  error Load cell error Load cell error  Load cell error
(kg) (%) (kg) (%) (kg) (%) (kg) (%)

1 19.17 0.89% 19.03 0.16% 19.04 0.21% 19.05 0.26%

2 19.15 0.79% 19 0.00% 19.02 0.11% 19.06 0.32%

3 19.14 0.74% 19.04 0.21% 19.04 0.21% 19.08 0.42%

4 19.16 0.84% 19.06 0.32% 19.04 0.21% 19.04 0.21%

5 19.18 0.95% 19.02 0.11% 19.03 0.16% 19.05 0.26%

Rata-rata 0.84% 0.16% 0.18% 0.29%

Pada tabel 3 dari hasil rata-rata nilai error pengujian selama 5 kali, bahwa nilai yang terendah

pada saat menggunakan hanning filter.

KESIMPULAN

Setelah melakukan proses perancangan, pembuatan, pengujian dan analisa sistem, maka
dapat diambil kesimpulan yaitu:

1
2.
3.
DAFTAR
] L

Penggunaan metode hanning filter didapatkan hasil yang lebih baik dan waktu yang
relatif cepat dari pada kalman filter dan moving average filter.

Penggunaan metode hanning filter didapatkan hasil error dan rata-rata dengan galon 5
liter sebesar 0.2% rata-rata 5.02 kg, galon 12 liter sebesar 0.1% rata-rata 12 kg dan
galon 19 liter sebesar 0.3% rata-rata 19.03 kg. Keakuratan pada galon 5 liter sebesar
99.8%, galon 12 liter sebesar 99.9% dan galon 19 liter sebesar 99.7%. Dengan metode
kalman filter didapatkan hasil error dan rata-rata dengan galon 5 liter sebesar 0.3%
rata-rata 5.03 kg, galon 12 liter sebesar 0.3% rata-rata 12.03 kg dan galon 19 liter
sebesar 0.3% rata-rata 19.03 kg. Keakuratan pada galon 5 liter sebesar 99.7%, galon
12 liter sebesar 99.7% dan galon 19 liter sebesar 99.7%. Dengan metode moving
average filter didapatkan hasil error dan rata-rata dengan galon 5 liter sebesar 0.2%
rata-rata 5.02 kg, galon 12 liter sebesar 0.2% rata-rata 12.02 kg dan galon 19 liter
sebesar 0.5% rata-rata 19.05 kg. Keakuratan pada galon 5 liter sebesar 99.8%, galon
12 liter sebesar 99.8% dan galon 19 liter sebesar 99.5%.

Penerapan sistem pembayaran berupa RFID maka memudahkan bagi konsumen untuk
melakukan pengisian air minum tanpa bantuan operator. Dari 5 jenis kartu RFID yang
digunakan dapat diterima baik oleh RFID Reader.

PUSTAKA
Suhendra and W. S. Pambudi, “Aplikasi Load Cell Untuk Otomasi Pada Depot Air
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ABSTRACT

In this research, an intelligent system for filling drinking water has been designed using the Raspberry Pi and
the Internet of Things (loT) system. Data transactions in 10T require management to make sure the
information frame is correct. The application of the concept of Big Data in 10T provides a focus on coverage
to view volumetric, transaction patterns and data analysis. The purpose of this research is how to apply the
concept of Big Data-loT for data validation in the design of intelligent drinking water filling systems. In this
study, two methods were carried out, namely system design and analysis of the implementation of Big Data.
The design carried out is to make a sensor system, Arduino, Raspberry Pi and mechanics. The results of the
water discharge sensor calibration obtained a volume deviation of about 9ml. Data packets formatted in
JSON can be sent client-server with an accuracy of 80%. The thing that underlies the success of sending data
is setting the multi-task concept in the Raspberry Pi to translate data. The results of data spacing and JSON
analysis obtained a level of truth of about 90%. Data spacing in JSON text is used as parameter parsing in
database storage and water filling control.

Keywords: Big Data; Raspberry Pi; Client-Server; JSON; Data Packages.

ABSTRAK

Pada penelitian telah diracang sebuah sistem cerdas pengisian air minum dengan memanfaatkan
Raspberry Pi dan sistem Internet of Things (loT). Transaksi data dalam 1oT memerlukan manajemen agar
dipastikan frame informasi benar. Penerapan konsep Big Data dalam loT memberikan fokus cakupan untuk
melihat volumeterik, pola transaksi dan analisa data. Tujuan dari penelitian adalah bagaimana menerapkan
konsep Big Data-loT untuk validasi data dalam rancang bangun sistem cerdas pengisian air minum. Pada
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penelitian dilakukan dua metode yaitu rancang bangun sistem dan analisa implementasi Big Data. Rancang
bangun yang dilakukan adalah membuat sistem sensor, Arduino, Raspberry Pi dan mekanik. Hasil kalibrasi
sensor debit air didapatkan deviasi volume adalah sekitar 9ml. Paket data yang terformat dalam JSON dapat
dikirim secara client-server dengan akurasi adalah 80%. Hal yang mendasari keberhasilan pengiriman data
adalah pengaturan konsep multi-task dalam Raspberry Pi untuk menerjemahkan data. Hasil sparasi data dan
analisa JSON didapatkan tingkat kebenaran sekitar 90%. Sparasi data dalam teks JSON digunakan sebagai
parsing parameter dalam penyimpanan basis data dan kendali pengisian air.

Kata kunci: Big Data; Raspberry Pi; Client-Server;JSON; Paket Data.

PENDAHULUAN

Transaksi data dalam era Big Data menjadi fokus utama untuk menjamin kebenaran
sebuah informasi. Istilah “Big Data” merujuk pada sebuah ukuran, kompleksitas dan varian sebuah
data dalam lalu lintas komunikasi. Konsep Big Data tidak hanya mencakup ukuran volumetric
sebuah data digital, melainkan kajian dalam manajemen data, penerapan kecerdasan buatan dan
analisis [1], [2]. Sistem loT atau Internet of Things merupakan sebuah istilah yang ada dengan
kajian kompilasi internet sebagai jalur transaksi data dari luaran objek perangkat keras (embedded
system). Peran perangkat keras dapat berfungsi sebagai unit pengindra atau sensor [2]-[4],
pengolah parsial [5] dan aktuator [6], [7]. Implementasi sensor dan 10T dapat membentuk sistem
monitoring terpadu untuk melihat perubahan fisis sebuah objek target pengindraan [8]. Data
pengamatan dikirim dalam jaringan internet dengan pola terpaket dan priodik. Hal ini telah
dikembangkan dalam penelitian sebelumnya yaitu dalam pengiriman paket data multi sensor
berbasis 10T [7]. Pada penelitian tersebut dirancang sebuah sistem loT dengan menggunakan
Arduino dan Raspberry Pi. Arduino merupakan mikrokontroler yang mampu mengolah data dalam
lingkup embedded system lokal [9]. Dalam transaksi data komplek, Arduino tidak memberikan
dukungan yang optimal. Hal ini disebabkan oleh ruang memori pengolahan data yang kecil. Dalam
pengolahan data dengan volume besar, integritas kecerdasan buatan dalam separas data dan
analisa, diperlukan mini PC yang mampu mengolah data dengan cepat, akurat dan dapat
menampung beberapa algorita sparasi-analisa data [10].

Pada penelitian ini dilakukan kajian transaksi informasi Big Data-10T berbasis Raspberry
Pi dan Arduino uno. Kajian tematik Big Data-l1oT diambil dalam studi kasus rancang bangun
sistem cerdas pengisian air minum. Sistem cerdas tersebut tergolong dalam robot otomasi dalam
penjualan air minum mandiri. Sistem terdiri dari Arduino yang berfungsi sebagai kontrol sensor
dan aktuator pompa, sedangkan Raspberry Pi berfungsi sebagai manajemen transaksi data dari
perangkat keras menuju sistem cloud-DB. Untaian data dalam bentuk paket yang keluar dari
Arduino akan diterjemahkan dan dilakukan pengelompokan oleh Raspberry Pi sebelum dikirim
dalam server basis data. Rancangan sistem cerdas pengisian air minum tersebut memiliki relevansi
untuk membantu dalam penjualan air minum dengan sistem otomasi-mandiri. Pengguna dapat
melakukan transaksi keuangan, pengambilan air minum dengan volume terukur dan mengetahui
data transaksi konsumsi air. Dalam jangka panjang penyempurnaan dan perluasan smart (1oT)
devices membutuhkan penanganan data yang cukup handal untuk meminimalisir kesalahan dalam
transaksi data.

METODE

Penelitian dilaksanakan dengan latar belakang penyempurnaan penjualan air mineral.
Hasil observasi data dimasyarakat dan sekolah banyak unit toko atau kantin yang menjual air
minum secara konvensional dengan memberikan harga tertentu dengan tolak ukur botol air
mineral standart 600ml dan 1500ml. Penjual tidak bisa memberikan harga yang linear dengan
jumlah volume konsumsi, sehingga apabila terdapat subjek yang membawa botol air mineral tidak
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terdapat volume akan ditolak. Pada penelitian ini dilakukan dua metode yaitu rancang bangun
perangkat keras dan penyusunan arsitektur pengolahan basis data. Rancang bangun sistem terdiri
dari empat bagian yaitu sensor debit air, board Arduino uno, pompa air mineral dan Raspberry Pi
3B+. Sensor debit air yf-s201 dengan sistem sensoris yaitu enocoder magnet. Arduino berfungsi
sebagai pembaca data dari lauran sensor yang bersifat pulsa digital. Data pulsa digital
diterjemahkan dalam putaran per menit. Hasil data putaran permenit kemudian dikonversi menjadi
debit aliran. Persamaan konversi debit aliran dalam satuan waktu dinyatakan dalam persamaan (1)
dengan parameter V sebagai volume air (ml), debit air Q dalam (ml/s) dan waktu t dalam detik.
Parameter a merupakan konstanta koreksi dalam proses kalibrasi sensor.

V=aQ-t e (1)

Nilai waktu dalam persamaan trsebut, diambil dari timer mikrokontroler dengan orde kepresisian
mili-detik. Pada sistem tidak menggunakan RTC eksternal yang memiliki orde pewaktu adalah
detik. Hasil luaran volume air dilakukan kalibrasi untuk mengetahui tingkat kepresisian data
konsumsi air. Bentuk Rancangan sistem perangkat keras ditunjukkan seperti pada Gambar 1.a yaitu
perangkat sensor debit dan Gambar 1.b merupakan bentuk rancangan keseluruhan sistem cerdas
pengisian air.

(b)

Gambar 1. a) Desain mekanik dan elektronika sistem cerdas pengisian air mineral, b) Raspberry
Pi 3B dan RFID untuk deteksi pelanggan pengguna air.

Data volume air diolah oleh Arduino bersamaan dengan pengaturan pensaklaran pompa
air. Pengontrolan volume luaran dan pola on-off kendali dilakukan oleh induk sistem yaitu
Raspberry Pi. Sistem pengaturan data yang masuk dalam Raspberry Pi digunakan Node-Red yang
mana memiliki base JavaScript. Pengiriman data berupa paket dalam bentuk message payload yang
berisikan untaian data terformat. Paket data yang terkirim ditunjukkan seperti pada Gambar 2, yaitu
alur perjalanan paket data. Dalam rancangan sistem, raspberry berfungsi sebagai server yang
terintegrasi algoritma kecerdasan buatan untuk melakukan pemisahan dan pegelompokan data.
Dalam pendekatan Big Data, proses separasi antar data sangat penting untuk menghindari
kesalahan dalam alokasi data.

Transaksi Paket Data loT

I
ensor De bit ]
oume Rt Ard|uino UNO Raspberry Pi 3B+ . Sistem Cloud Server
Miknokontroler (Client) (basis data dan User Interface)
Pompa Air }q— |
I
- e _1

Gambar 2. Alur paket data antara Arduino, Raspberry Pi, dan Server dalam sistem cerdas
pengisian air minum.

Frame data yang terkirim diolah oleh sistem perangkat lunak Node-Red dan dilakukan
pengelompokan data. Batas berupa kode karakter unik diperlukan untuk mengetahui batas antar
data yang terurai dalam bentuk string. Dalam pengujian data penggunaan air dan seluruh aktifitas
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transaksi konsumsi akan tercatat dalam bentuk data JSON. Penimpanan data juga dilakukan dengan
mesin basis data MySQL. Seluruh rekaman data dari setiap transaksi otomatis akan direspon secara
otomatis oleh mesin. Data akan secara otomatis akan direkam ketika pengguna melakukan
transaksi penggisian air mineral. Pada perancangan User Interface (Ul) digunakan Dashboard-Js
untuk membangun beberapa tampilan. Bentuk rancangan tampilan ditunjukkan sperti pada Gambar
3, yaitu desain Ul sistem cerdas pengisian air minum. Pengguna dapat melakukan transaksi dengan
mengakses link url server kemudian memvalidasi menggunakan Tag RFID sebagai fungsi kunci
digital. Sistem akan mendeteksi user dan menampilkan saldo atau tampungan air yang sudah
dikonsumsi.

Gambar 3. Desain User Interface Sistem cerdas pengisian air minum.

Perancangan aliran data dalam Node-Red memiliki relasi yang saling terkait untuk
mengolah data dari satu titik menuju titik lainya. Proses pemisahan data dari paket data digunakan
fungsi blok-Split. Pemisahan digunakan identifikasi karakter yang membungkus dari masing-
masing paket data. Bentuk aliran data dalam siklus node-red pada interaksi Ul dan USB-Arduino
ditunjukkan seperti pada Gambar 4, yaitu rancangan antar muka basis data dan sistem ebedded —
Arduino. Informasi basis data diolah oleh perangkat Node-Red dan hasil akan digunakan sebagai
referensi pertukaran data dalam Port-COM Serial Arduino UNO.

group Pengisian Air

e e
olume air yang akan disikan —_— setGlobal Konsumsi Air msg.payload E
. N /
ia getGiobsi Serial o

<b> Pengisian Air/b» —t
T wm
0 °
cekdataDs  —— — L getinfoliter

Gambar 4. Sistem koneksi node dalam pengelohan data antar muka Node-Red dan Arduino Uno

HASIL DAN PEMBAHASAN
Pembacaan Sensor Debit dan Volume Air

Sensor YF-S201 merupakan sensor kecepatan aliran fluida, yang mana pada penelitian
ini fluida adalah air. Proses kalibrasi dilakukan dengan mengatur pola on-off pompa untuk
menghasilkan air sesuai dengan gelas ukur. Gelas ukur digunakan gelas ukur standart pyrex 500ml.
dari data pengujian didapatkan rata-rata selisih antara pengukuran dengan gelas ukur dan sensor
adalah £9ml. Selisih ini dilakukan pengujian dari rentang volume 100, 300 dan 500 ml, dari analisa
sebaran selisih yaitu kurva merah, terlihat hampir sama dari masing-masing volume pengujian. Hal
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ini menunjukkan error atau derajat selisih pembacaan sensor memiliki rentang disemua titik
pengukuran.

600 100

I \/olume Terukur Gelas Ukur =
1 Volume Py Sensor =]
—— Selisih P

500

80

400

60

300

40

200 A

100 re

Selish Pembacaan Pengukuran Yolume (ml)

Pengukuran Luaran Volume oleh sensor (ml)

0
0 B 10 15 20 25 30

Data pengujian

Gambar 5. Plot akusisi data sensor YF-S201 dan timer mikrokontroler ATMEGA328-Arduino
sebagai penghitung volume air.

Hasil penujian pembacaan sensor juga dilakukan pengujian dengan memberikan data
dari Raspberry Pi menuju Arduino. Pengguna menginputkan jumlah air yang akan dikeluarkan
melalui Ul pada webserver yang terhubung dengan Raspberry Pi. Pengujian pengeluaran air
didapatkan data dalam Tabel 1, yaitu kesesuaian antara input data dan luaran air minum. Pada
tabel tersebut terdeteksi deviasi volume sekitar 9.6ml.

Tabel 1. Kesesuaian nilai input Ul dan keluaran air oleh pompa

Nilai volume pengukuran (ml)

Kode RFID Target Input Ul Luaran Terukur Selisih (mi)
0008945435 200 205 5
0008945435 250 259 9
0008945435 300 314 14
0008945435 350 360 10
0008945689 400 408 8
0008945689 450 461 11
0008945689 500 510 10

Analisa Transmisi Paket Data

Transmisi data dalam loT memiliki bentuk teks (string) dengan format spesifik.
Penanganan data dilakukan dalam tiga proses yaitu transaksi DTO (Data Transfer Object), separasi
dan parsing data. Transaksi merupakan proses untuk pengaliran data dalam sebuah komunikasi
digital. Pada proses ini data akan dikirim apabila terdapat permintaan secara client-server. Ketika
Raspberry Pi mendapat triger dari pengguna, maka data transmisi akan terkirim pada server basis
data. Dari hasil pengujian transaksi, didapatkan nilai akurasi sekitar 80% data dapat terkirim tanpa
kehilangan frame data. Kesalahan transaksi terjadi apabila terdapat multitask dalam
mikrokontroler. Pada pengujian sparasi data didapatkan hasil dengan akurasi sekitar 90% yang
mana informasi dapat ter map dalam bentuk variabel individu. Format pengiriman data berupa file
JSON yang berisikan informasi terstruktur diolah oleh mesin node-red menjadi informasi spasial.
Bentuk sparasi data dapat ditunjukkan dalam tabel 2, yaitu hasil sparasi format data JSON. Data
dalam untaian objek dikonversi menjadi bagian yang sudah dialokasikan.

Tabel 2. Sparasi data JSON dalam Node-Red dan analisa format

JSON data Split Data dan target
"sensor": [{ "value™: "3490","relay": "0", nilai = 3490 ml
"durasi": { "ms": "400", "detik": "2", "menit™: "2", }, Relay = off
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JSON data Split Data dan target
"sendData": { "callback": { "data": {"val": "3490", "type": "output"} durasi = 2:2:400
1 justifikasi data dikeluarkan
"sentDB": [{ "val™: "3490", "id": "0008945689", "attributes": {"flag": pengiriman DB
"sendDB-1"}}] nilai 3490 ml

id-RFID 0008945689
Flag data -1

KESIMPULAN

Seluruh rangkaian penelitian terkait manajemen transaksi Big Data — 0T studi kasus

sistem cerdas pengisian air minum, dapat diambil kesimpulan yaitu sensor YF-S201 yang
terintegrasi dalam sistem memiliki derajat deviasi sekitar £9ml; pengiriman paket data dalam frame
dapat terkirim dengan tingkat akurasi 80%; proses DTO (Data Transfer Object) menghasilkan
tingkat akurasi sekita 90% dari paket data yang telah terseparasi.
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People Detection Citra Kerumunan di Masa Pandemi COVID-19
dengan Menggunakan Metode
Histogram of Oriented Gradients (HOG)
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ABSTRACT

During the COVID-19 pandemic, the prevention of human crowds was one of the preventions of the spread
of the Coronavirus. From these problems, this stud detects human images when there is a crowd of people.
This detection is used to find out how many humans are detected in the image. To carry out the human
detection process using the Histogram of Oriented Gradients (HOG) method. The HOG method is used as
shape extraction in humans as a value for data training. There are several HOG extractions processes:
(1) gradient computation, (2) gradient vote, and (3) block histogram normalization. After obtaining the
shape extraction value in humans to obtain detection results, the process is carried out using the SVM
classification method. The results obtained for testing the crowd image get a good result, namely human
detection in the clustered position.

Keywords: Crowd Image; Histogram of Oriented Gradients(HOG); People Detection.

ABSTRAK

Di masa pademi COVID-19, pencegahan kerumunan manusia adalah salah satu pencegahan penyebaran
virus Corona. Dari permasalahan tersebut dari penelitian ini melakukan deteksi citra manusia di saat terjadi
kerumunan manusia. Dari deteksi tersebut digunakan untuk mengetahui seberapa jumlah manusia yang
terdeteksi di dalam citra. Untuk melakukan proses deteksi manusia menggunakan metode Histogram of
Oriented Gradients (HOG). Metode HOG digunakan sebagai ekstraksi bentuk pada manusia sebagai nilai
data traning. Ada beberapa proses ekstraksi HOG yaitu (1) gradient computatation, (2) gradient vote, dan
(3) block histogram normalization. Setelah mendapatkan nilai ekstraksi bentuk pada manusia untuk
-19 -
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mendapatkan hasil deteksi, dilakukan proses menggunakan metode klasifikasi SVM. Hasil yang baik
didapat saat melakukan pengujian pada citra kerumunan, yaitu terdeteksi manusia pada posisi berkerumun.

Kata kunci: Citra Kerumunan; Histogram of Oriented Gradients (HOG); People Detection.

PENDAHULUAN

Untuk mengatasi percepatan penanganan Corona Virus Disease 2019 (COVID-19) di
masa pademi ini berdasarkan aturan pemerintah Indonesia salah satunya adalah peraturan
Pemerintah Nomor 21 tahun 2020, tentang Pembatasan Sosial Berskala Besar(PSBB). Di dalam
aturan pemerintah tersebut digunakan untuk mengatasi penyebaran virus COVID-19 agar tidak
menyebar luas ke masyarakat. Strategi pemerintah dalam penyebaran virus COVID-19 adalah
kampaye 3M, yaitu memakai, masker, menjaga jarak, dan mencuci tangan dengan sabun.
Kampaye 3M digunakan untuk pencegahan penyebaran virus COVID-19 karena virus
menyebabkan infeksi dan akibatnya mulai dari penyakit flu biasa sampai yang parah seperti
penyakit Severe Acute Respiratory Syndrome (SARS) [1].

Dari kampaye 3M salah satunya adalah menjaga jarak, kegiatan manusia yang
menyebabkan kerumunan dibatasi, yaitu pembatasan di tempat/fasilitas umum, kegiatan sosial
budaya, dan kegiatan lain yang menyebabkan kerumunan manusia. Arti dari kerumunan itu
sendiri berdasarkan Wikipedia adalah sekelompok orang yang berkumpul atau dianggap
bersama-sama sehingga permasalahan penelitian ini ialah pendeteksian manusia (pepole
detection) yang berkerumun diambil dari citra (image). Penelitian sebelumnya menggunakan
people detection untuk pelacakan dan pengenalan orang yang digunakan dalam dasar sistem
keamanan [2]. Deteksi manusia dalam penelitian ini menggunakan masukan citra dari kamera
foto. Pengambilan citra dari kamera foto ditentukan oleh posisi pengambilan gambar atau citra
untuk mendapatkan hasil yang baik. Adapun penelitian sebelumnya, cara pengambilan posisi
citra untuk meningkatkan akurasi deteksi pada citra di lingkungan padat penduduk menggunakan
depth cameras [3]. Selain itu, penelitian posisi kamera untuk mendeteksi kepadatan pada suatu
lokasi menggunakan kamera pengintai (surveillance cameras) untuk mendeteksi orang dan
mengendalikan perilaku orang [4] telah dilakukan sebelumnya. Set data citra penelitian ini
diambil dari kamera foto dan juga capturing image dari kamera CCTV. Capturing image ialah
pengambilan citra dari penangkapan citra yang dijalankan secara real-time selama setiap aliran
video [5].

Proses untuk mendapatakan hasil people detection dari citra kerumunan yakni
menggunakan metode deteksi manusia. Untuk mendapatkan hasil deteksi manusia, dilakukan
kombinasi antara pengolahan citra (image processing) dengan pengenalan pola (pattern
recognition) sehingga komputer bisa mengetahui mana objek manusia dan bukan pada suatu citra
masukan. Agar komputer bisa mengenali objek manusia pada citra, dibutuhkan sebuah metode
ekstraksi pada citra manusia. Penelitian sebelumnya menggunakan metode Histogram of
Oriented Gradients (HOG) untuk ekstraksi manusia. Penggunaan ekstrasksi HOG dapat
mendeteksi manusia dari berbagai pose dan penampilan pada manusia [6]. Penggunaan ekstraksi
HOG menyatakan bahwa suatu objek dapat dideteksi dengan baik berdasarkan bentuknya. Dari
permasalahan untuk dapat mendeteksi citra kerumunan manusia dan jumlah manusia yang ada
dalam pengambilan citra maka penelitian ini mengambil tema pepole detection pada citra
kerumunan menggunakan metode HOG sebagai ekstraksi bentuk manusia.

METODE

Untuk mendapatkan hasil deteksi manusia pada citra kerumunan menggunakan metode
HOG, terdapat beberapa langkah kerja yang digambarkan dalam bentuk diagram (Gambar 1).
Proses ekstraksi HOG memiliki beberapa tahapan, yaitu: (1) gradient computation, (2) gradient
vote, dan (3) block histogram normalization [7].
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Gambar 1. Diagram pepole detection menggunakan HOG.

SVM Linear digunakan sebagai metode Kklasifikasi untuk data traning ekstraksi manusia
sehingga menghasilkan keluaran kotak pada citra manusia [7].

Citra Masukan

Citra masukan yang digunakan ialah citra yang bertipe JPG. Ukuran citra yang
digunakan dalam pembuatan aplikasi deteksi manusia adalah 305x233 piksel dan citra keluaran
hasil deteksi juga dengan ukuran yang sama. Perubahan ukuran citra dari citra asal ke citra
pengolahan people detection dilakukan dengan cara manual, yaitu dengan cropping dan
dikecilkan sesuai dengan ukuran yang diinginkan.

Citra diambil dari internet yang dikelompokan menjadi citra berkerumun dan tidak
berkerumun. Salah satu contoh citra berkerumunan dapat dilihat pada Gambar 2 (a), sementara
citra tidak berkerumun pada Gambar 2 (b).

(b)
Gambar 2. Citra masukan: (a) citra berkerumun, (b) citra tidak berekurmun.

Ekstraksi HOG

Langkah awal dalam ekstraksi HOG ialah citra dibagi menjadi beberapa cell dengan
ukuran 8x8 piksel [7]. Setiap piksel di dalam cell tersebut akan dihitung sebagai histogram of
oriented gradients (Gambar 3). Perhitungan setiap piksel di dalam cell berupa voting bobot untuk
membangun sebuah histogram yang berorientasi pada nilai-nilai gradien.

Sebelum mendapatkan nilai magnitude dan orientasinya, dilakukan penghitungan nilai
gradien menggunakan deteksi tepi Sobel dengan Persamaan 1.

de=I(x+1y) —I(x—1,y)dandy =I(x,y + 1) — I(x,y — 1) 1)
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Gambar 3. Pembagian cell dalam citra.

Setelah mendapatkan nilai gradien, dilakukan penghitungan nilai magnitude (m) dengan
Persamaan 2.

> 3
m(x,y) = dx? + dy?
2
Adapun penghitungan nilai orientasinya () menggunakan Persamaan 3.
dy
8(x,y) = arctan (—}]
dx (3)

Tahap selanjutnya adalah gradient vote dengan pembagian bin dalam rentang 0° sampai dengan
180°. Nilai pembagian bin-nya adalah 9 dengan menggunakan Persamaan 4.

hist(xA) = hist (x4) + m(x,y)x(B — 0(x,y))
hist(xB) = hist(xB) + m(x,y)x(0(x, y) — 4) (@)

Langkah terakhir dari HOG adalah penggabungan histogram untuk seluruh cell dalam satu block
dan hasilnya kemudian dinormalisasi dengan menggunakan Persamaan 5.

¥
1 —Norm:V' =

Yl + &

o
L2 —Norm: V" = T
-,l.'"'l:-'"“"E‘ (5)

Variabel v adalah fitur blok mengandung histogram; £ adalah konstanta dengan nilai 0,1; dan
L-norm adalah nilai normalisasi.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil

Hasil didapatkan melalui serangkaian pengujian dengan menggunakan pembuatan
aplikasi people detection. Dalam penelitian ini didapatkan hasil pengujian berupa deteksi
manusia menggunakan metode HOG. Salah satu contoh hasil dapat dilihat pada Gambar 4.

Gambar 4 (a) menunjukkan hasil yang didapat berupa gambar kotak-kotak warna merah
yang menunjukkan manusia berkerumun. Selain citra manusia, terdapat citra lain berupa gedung
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atap yang tidak ikut terdeteksi. Selain itu, Gambar 4 (b) tidak terdeteksi berkerumun, mengingat
di dalamnya hanya terdapat dua manusia.

(b)

Gambar 4. Hasil Deteksi (a) terdeteksi Berkerumun, (b) Tidak Terdeteksi Berkurumun

Pembahasan

Dalam penelitian deteksi manusia dengan menggunakan citra kerumunan, didapatkan
hasil yang tidak baik, yaitu citra yang berkerumun namun tidak terdeteksi berkerumun yang
dapat dilihat pada Gambar 5.

Gambar 5. Citra berkerumun namn tidak terdeteksi berkerumun.

Gambar 5 menunjukkan citra berkerumun yang tidak terdeksi karena citra pada
Gambar 5 menunjukkan citra manusia yang tidak utuh atau disebabkan posisi kamera yang hanya
menghasilkan citra kepala manusia saja. Hasil lain kurang bagus dalam penelitian ini adalah
deteksi citra kerumunan dengan tidak melihat jaga jarak dalam citra barisan manusia yang
terdeteksi berkerumun yang dapat dilihat pada Gambar 6.

3

Gambar 6. Citra manusia jaga jarak yang terdeteksi berkerumun.
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KESIMPULAN

Penggunaan metode HOG dapat digunakan untuk mendeteksi citra manusia
berkerumun. Deteksi berupa kotak warna merah pada citra berkerumun. Hasil pengujian dengan
menggunakan berbagai citra manusia berkerumun dan manusia tidak berkerumun terdapat hasil
yang kurang baik yang disebabkan posisi kamera yang menghasilkan citra manusia tidak utuh
dan juga deteksi menggunakan metode HOG tidak dapat digunakan untuk citra jaga jarak. Dari
penelitian ini bisa dikembangkan dengan permasalahan tersebut.
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Analisa Relay Jarak Pada Saluran Transmisi 150KV Gardu Induk
Bangil ke Gardu Induk Lawang
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ABSTRACT

At 150kV Substation Bangil, there is a relay replacement of the electromagnetic distance to a numerical
distance relay which has overcapacity of protection range in first zone and it able to obtain 85%. Therefore,
it necessary to be rearranged because distance relay is the main protection system of transmission line.
Transmission line was changing to distance relay replacement was line transmission from Bangil
Substation toward Lawang Substation. The review of distance relay setting change on 150kV Bangil -
Lawang line would be simulated using fuzzy and compared by old settings which was the application used
DigSilent 14.1.3 software. Simulation result showed that distance relay had setting value which was not
meeting the standard of old settings in 150kV Bangil Substation, zone 1 protected of 93%, zane 2 protected
of 75%, and zone 3 protected more than 133%. Whereas, calculation setting obtained better simulation
result and closer to the sandard. Zone 1 protected of 85%, zone 2 protected 68%, and zone 3 protected of
89%. Impedance setting comparison of zone |, zone 2, and zone 3 were the difference of 0,1414 Q, 0,18605
Q, and 0,50689 Q

Keywords: relay setting; substation; transmission line; distance relay.

ABSTRAK

Pada Gardu Induk Bangil 150kV terdapat penggantian relai jarak elektromagnetik menjadi relai jarak
numerik yang mempunyai kelebihan kapasitas jangkauan proteksinya pada zona 1 bisa mencapai 85%,
maka dari itu perlu diatur ulang karena relai jarak adalah sistem proteksi utama dari saluran transmisi,
saluran transmisi yang terjadi penggantian relai jarak adalah saluran transmisi dari Gardu Induk Bangil ke
arah Gardu Induk Lawang. Peninjauan ulang terhadap perubahan setting relai jarak pada saluran 150kV
Bangil-Lawang akan disimulasikan menggunakan fuzzy dan dibandingkan dengan setting lama yang
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aplikasikan menggunakan software DigSilent 14.1.3. Hasil simulasi menunjukkan bahwa relai jarak
memiliki nilai setting yang tidak sesuai dengan standar pada Setting lama Gardu Induk 150 kV Bangil, zona
1 memproteksi sebesar 93%, zona 2 memproteksi 75%, dan zona 3 memproteksi lebih dari 133%.
Sedangkan pada setting perhitungan mendapatkan hasil simulasi yang lebih baik dan mendekati standar,
zona 1 memproteksi 85%, zona 2 melindungi 68%, dan zona 3 melindungi 89%. Perbandingan setting
impedansi zona 1, zona 2, dan zona 3 terdapat selisih 0,1414 Q, 0,18605 €, dan 0,50689 Q.

Kata kunci : setting relai; gardu induk; saluran transmisi; relai jarak.

PENDAHULUAN

Perkembangan teknologi sangatlah dibutuhkan tidak terkecuali pada sebuah sistem tenaga
listrik, sistem tenaga listrik merupakan sebuah hubungan antara pusat listrik (pembangkit) dan
konsumen (beban) dimana diantara keduanya terdapat gardu induk, saluran transmisi, dan saluran
distribusi sehingga energi listrik yang dihasilkan dari pusat listrik dapat dipergunakan oleh
konsumen. Gardu induk merupakan salah satu bagian dari sistem tenaga listrik, sebagai salah
satu bagian dari sistem tenaga listrik, gardu induk mempunyai peranan yang sangat penting
dalam pengoperasiannya, tidak dapat dipisahkan dari sistem transmisi secara keseluruhan
dikarenakan berdasarkan fungsinya adalah untuk mentransformasikan daya listrik [1]. PT. PLN
Persero Gardu Induk Bangil yang berlokasi di jalan Mangga No.68, Pogar, kabupaten Pasuruan
merupakan bagian dari sistem transmisi tenaga listrik di daerah jawa timur. Pada gardu induk
Bangil ini terdapat penggantian relai jarak dengan sistem kerja elektromagnetik menjadi relai
jarak digital atau numerik dengan kelebihan mempunyai record Kinerja relai tersebut serta
keandalan dan waktu respon yang lebih baik.

Pada penelitian ini kenapa perlu dilakukan penyetelan ulang terhadap nilai setting relai
jarak yang baru untuk koordinasi pada Gardu Induk Bangil yaitu dikarenakan jangkauan proteksi
relai jarak elektromagnetik pada zona 1 yang diamankan hanya 80% dari panjang saluran
sedangkan pada relai digital atau numerik disetel 85% dengan tingkat akurasi yang bisa
dipertangung jawabkan secara aman, perbedaan luasnya jangkauan ini maka berubah pula
setting relai jaraknya [2], [3]. Maka perlu dilakukan evaluasi setting relai jarak untuk
mengamankan saluran transmisi dan nilai setting relai jaraknya akan dibandingkan dengan
simulasi fuzzy, dilakukannya perhitungan ulang ini untuk mendapatkan nilai setting yang tepat
dan handal dalam mengamankan saluran transmisi SUTT, setting yang tidak tepat dapat
menyebabkan relai tersebut gagal bekerja, sehingga penanganan gangguan membutuhkan waktu
yang lebih lama dari waktu yang diharapkan. Untuk menganalisa zona gangguan, simulasi
gangguan hubung singkat dan kinerja relai digunakan program simulator yaitu program DigSilent
PowerFactory14.1.3.

METODE

Penyetelan relai jarak terdiri dari tiga daerah pengamanan, penyetelan zona 1 dengan
waktu kerja relai t1, zona 2 dengan waktu kerja relai t2 , dan zona3 waktu kerja relai t3 [4] [5].

Penyetelan Zona 1

Perlindungan zona 1 relai jarak pada saluran udara tegangan tinggi dianggap sebagai
pengamanan utama yang memiliki sifat directional (mengenal arah) dan dengan
mempertimbangkan kesalahan pengukuran pada trafo arus, trafo tegangan, peralatan penunjang
lainnya, dan saat penyetelan relai yang mempunyai nilai persentase sebesar 10-15% apabila hal
tersebut terjadi, maka cakupan area perlindungan zona 1 mampu melindungi 80-85% dari
panjang saluran gardu induk yang di proteksinya. Relai jarak pada zona 1 tidak memiliki
perlambatan waktu yang artinya pada seksi pertama perlambatan waktu (t;=0), sehingga
membuat reaksinya saat melihat atau mendeteksi adanya gangguan begitu cepat.
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Zona 1l =0,85 x ZL (Saluran) 1)
Perhitungan nilai impedansi yang terbaca pada relai :

ZsRelai = Zona 1 x% 2
CT = Rasio transformator arus PT = Rasio transformator tegangan

Waktu kerja relai seketika, (t1= 0) tidak dilakukan peyetelan waktu.

Diagram Alur Penelitian

Observasi Gardu Induk Penerapan Setring Pethitungan Pada
150kV Bangl

Pengambilan Data Menganahsa hasl
pengujian

Perk Brpedasi T ———
> id ( Selesai )
dan Impedansi 3 Saluran i

|

Perhitungan Impedansi Untuk Penyetelan Zona

SoftwareDigSilent PowerFactory 14.1.3

1,Zona 2, dan zona 3

I

Perhitungan Impedans: yang Dilihat Relai Penyetelan

Zona 1 menggunakan fuzzy, Zona 2, dan zona 3

!

Pemodelan Diagram Satu Ganis Pada

Software DigSilent PowerFactory 14.1.3

]
@

Gambar 1. Diagram Alir Penelitian

Penyetelan Zona 2

Area perlindungan zona 2 relai jarak mencakup 10%-15% daerah yang tidak di proteksi
oleh zona 1 di tambah 50% untuk penghantar saluran berikutnya. Sama halnya proteksi zona 1,
area proteksi zona 2 juga mempunyai sifat mengenal arah dan di setting dengan perlambatan
waktu saat pengoperasianya, sehingga persamaan sistematikanya dapat dituliskan dengan rumus
sebagai berikut:

Zona2min=12x7ZL, ?3)
Zona 2 maks = 0,85 x (ZL1 + 0,85ZL>) (4)
Zona 2 trafo = 0,85 x (ZL1 + 0,5X7)

Dengan :

ZL1 = Impedansi saluran yang diproteksi (zona 1) Xt = Impedansi trafo.

ZL, = Impedansi saluran berikutnya yang terpendek (zona 2)
Perhitungan nilai impedansi yang terbaca oleh relai adalah :

Zs Relai = Zona 2 x% (5)
CT = Rasio transformator arus PT = Rasio transformator tegangan
Waktu kerja relai t,= 0.4 s/d 0.8 dt.

Penyetelan Zona 3

Berbeda dengan proteksi Zona 1 dan 2, pada seksi yang ke tiga atau zona 3 relai jarak
bersifat tidak mengenal arahmaka penentuan perlindungan zona 3 diukur dari sisa penghantar
yang tidak terlindungi oleh zona 2 sepanjang 50% dan masih mampu melindungi 25% sampai ke
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seksi saluran selanjutnya dengan waktu pengoprasinya lebih lambat (t3) maka persamaan
penulisan sistematika pada Zona 3 dapat dituliskan dalam rumus sebagai berikut :

Zona3min=12x (ZL1 +ZL;) (6)
Zona 3 makl =0,85x (ZL1 +1,2ZL,) @)
Zona 3mak2 = 0,85 x ( ZL; + 0,85(ZL, + 0,85ZL3) (8)
Zona 3 trafo = 0,85 x (ZL1 + 0,85X7) 9
Dengan :

ZL; = Impedansi saluran yang diproteksi (zona 1)
ZL, = Impedansi saluran berikutnya yang terpanjang (zona 2)
Perhitungan nilai impedansi yang terbaca oleh relai adalah :

Zs Relai = Zona 3 xlfr—',r (10)
Dengan:
CT = Rasio transformator arus PT = Rasio transformator tegangan

Waktu kerja relai t;= 1.2 s/d 1.6 dt.

Penyetelan Zona 3 Reverse

Fungsi penyetelan zone-3reverse adalah digunakan pada saat pemilihan teleproteksi pola
blocking. Dasar peyetelan zone-3 reverse ada dua jenis:
1. Bila Z3rev memberi sinyal trip. Zone-3 rev = 1,5 X (Z2-ZL1)
2. Bila Z3rev tidak memberi sinyal trip. Zone-3 rev = 2 X (Z»-ZL,)
Dengan :
ZLi = Impedansi saluran yang diproteksi (zona 1) ZL, = Impedansi saluran berikutnya yang
terpanjang (zona 2)
Perhitungan nilai impedansi yang terbaca oleh relai adalah :

Zs Relai = Zona rev x% (11)
Dengan :
CT = Rasio transformator arus PT = Rasio transformator tegangan

Waktu kerja relai t3 = 1.2 s/d 1.6 dt.

Pengukuran Impedansi Gangguan oleh Rele Jarak

Berdasarkan jenis gangguan pada sistem tenaga listrik, gangguan terdiri dari gangguan
hubung singkat tiga fasa, dua fasa, dua fasa ke tanah dan satu fasa ke tanah. Rele jarak sebagai
pengaman utama harus dapat mendeteksi apapun jenis gangguan dan mampu memisahkan sistem
yang terkena gangguan dengan sistem yang tidak terkena gangguan.

1. Gangguan huLE)ung singkat tiga fasa:

v r

lsc = 2;5 (12)
2. Gangguan hubung singkat dua fasa:
kV/
_ wE
e = Z1ez2 (13)
3. Gangguan hubung singkat satu fasa ke tanah:
_ 'l'\'-E
e = Zi3z2:70 (14)
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HASIL DAN PEMBAHASAN
Penentuan Jalur Yang Akan Diperhitungkan

GI BNGIL GI LWANG Gl KBAGN Gl PAKIS

[}
31,86 km 31,56 km 12,9 km
ACSR 300 mm’ ACSR 300 mm’ ACSR 300 mm’

Gambar 2. Single Line Diagram Transmisi 150 kV Bangil-Lawang

Keterangan :
Gl BNGIL : Gardu Induk Bangil Gl LWANG : Gardu Induk Lawang
Gl KBAGN : Gardu Induk Kebun Agung Gl PAKIS : Gardu Induk PAKIS

Menghitung Impedansi Transformator

XT— XT(pu) X (16)

M4
1502

Xr=j0,1062 X~
X1=i39,825 Q

Analisis Dan Hasil Setting Relay Berdasarkan Fuzzy Logic

Hasil perbandingan 1 didapatkan: Ketika nilai input zonal = 3,4 dan CT/PT = 0,09 didapatkan
nilai setting relay sebesar 0,25 sesuai dengan setting rule bahwa jika nilai zonal ‘minimum’ dan
nilai CT/PT ‘kecil’ maka output setting relay ‘tidak sesuai’. Pada hasil perbandingan 2 : ketika
nilai input zonal = 3,7 dan CT/PT = 0,15 didapatkan nilai setting relay sebesar 0,591 sesuai
dengan setting rule bahwa jika nilai zonal ‘normal’ dan nilai CT/PT ‘sedang’ maka output
setting relay ‘sesuai”. Pada hasil perbandingan 3: ketika nilai input zonal = 3,9 dan CT/PT =
0,21 didapatkan nilai setting relay sebesar 0,75 sesuai dengan setting rule bahwa jika nilai zonal
‘maksimum’ dan nilai CT/PT ‘besar’ maka output setting relay ‘over’.

Tabel 4 nilai keluaran dari logika fuzzy pada semua Input

No Perbandingan Nilai keluaran fuzzy
1 Satu 0,25
2 Dua 0,591
3 Tiga 0,75
Tabel 5 Perbandingan Hasil Perhitungan dan Setting Terpasang
Zona Hasil Perhitungan Setting Terpasang
Q T (C) Q T 0

1 1,47554978619 0 70,4121957409 1,617 0
2 2,71795714853 0,4 70,4121957409 2904 0,6
3 3,83711597414 1,2 70,4121957409 4,344 1.2
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Implementasi setting lama dan perhitungan

oo I L L L L
00000 15254 EE I 51058 o] 76320

SIEAR R

mG_ambar 3. Grafik Time Disténce Setting Lama Dan Setting Perhitungan

Gangguan Hubung Singkat
Hubung singkat dari hasil simulasi didapatkan R-X Plot untuk ketiga setting relai seperti

dibawah ini :
Gambar 4. R-X Plot Setting Relai Gangguan Saluran
KESIMPULAN

Setting lama pada Gardu Induk 150 kV Bangil setelah diaplikasikan dengan software
DigSilent Power Factory 14.1.3. dapat diketahui nilai setting lama tidak sesuai standar, zona 1
memproteksi 93% jangkauan yang diamankan dengan melebihi 8% karena standar zona 1 yaitu
85%, zona 2 memproteksi 75% jangkauan yang diamankan dengan melebihi 10% karena standar
zona 2 yaitu 65%, zona 3 memproteksi lebih dari 133% jangkauan yang diamankan dengan
melebihi >58% karena standar zona 3 yaitu 75%. Setting lama nilai impedansinya yaitu zona 1 =
1,617Q, zona 2 = 2,904CQ), dan zona 3 = 4,344Q. Setelah dilakukan perhitungan ulang dengan
metode fuzzy nilai setting hampir mendekati standar, pada zona 1 memproteksi 85% sesuai
dengan standar zona 1 yaitu 85%, zona 2 memproteksi 68% kelebihan 3% dari standar zona 2
yaitu 65%, zona 3 memproteksi 89% kelebihan 14% dari standar yaitu 75%, setting nilai
impedansi zona 1 = 1,47554Q, zona 2 = 2,71795Q, dan zona 3 = 3,83711 Q.
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ABSTRACT

The human desire to make it easier to use a tool in order to increase the effectiveness of work production
becomes a guide in the world of work. However, physical limitations or physical disabilities, especially the
hands, make it difficult for someone to work using these tools. Therefore an assistive software was made to
solve these problems, by utilizing the recognition of natural human characteristics using voice or voice
recognition. Assistive software opening applications on a computer desktop with voice commands which are
then converted into text using processing software with the help of the webscocket and speech-to-text library
from Google and the results are processed to open the desired application by the user. In this paper, an
application that has been made is able to convert voice to text and can open applications on the desktop so
that it makes it easier for users to operate applications on a computer with a system success rate for speech
recognition reaching 91.5%. The time taken to open the application is 2 to 5 ms.

Keywords: Assistive software; desktop application; voice recognition; speech-to-text.

ABSTRAK

Keinginan manusia untuk mempermudah penggunaan suatu alat agar bisa meningkatkan efektifitas
produksi kerja menjadi tuntuan dalam dunia kerja. Namun keterbatasan fisik atau cacat fisik khusunya
tangan menyebabkan sesorang mengalami kesulitan untuk bekerja menggunakan alat tersebut. Oleh karena
itu dibuatlah suatu software bantu untuk memecahkan masalah tersebut, dengan memanfaatkan pengenalan
karakteristik alami manusia menggunakan suara atau voice recognition. Software bantu pembuka aplikasi
pada desktop komputer dengan perintah suara yang selanjutnya diubah dalam bentuk teks menggunakan
software processing dengan bantuan library webscocket dan speech-to-text dari google dan hasilnya
diproses untuk membuka aplikasi yang diinginkan oleh user. Pada paper ini, aplikasi yang telah dibuat
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mampu mengkonversi suara menjadi teks dan dapat membuka aplikasi pada dekstop sehingga
mempermudah user dalam pengoperasian aplikasi pada komputer dengan tingkat keberhasilan sistem untuk
pengenalan ucapan mencapai 91,5 % diuji terhadap pengaruh lingkungan dalam keadaan tenang dan
berisik. Waktu yang dibutuhkan untuk membuka aplikasi adalah 2 hingga 5 ms.

Kata kunci: Software bantu; aplikasi desktop; voice recognition; speech-to-text.

PENDAHULUAN

Pengguaan teknologi komputer membuat segalanya menjadi lebih efisien dan praktis.
Tetapi ada beberapa masalah yang menyebabkan user mengalami kesulitan untuk menggunakan
komputer. Masalah lain yang muncul dalam perkembangan teknologi komputer adalah kesulitan
user atau pengguna komputer untuk menggunakan sejumlah tools yang terdapat di suatu aplikasi
komputer, terutama bagi pengguna cacat fisik. Untuk memecahkan masalah tersebut, pengenalan
karakteristik alami manusia dapat digunakan, misalkan suara. Pemrosesan ucapan atau suara
banyak digunakan dibeberapa aplikasi seperti perangkat keamanan, peralatan rumah tangga,
telepon seluler, mesin ATM dan komputer. Antarmuka komputer manusia telah dikembangkan
untuk berkomunikasi atau berinteraksi dengan nyaman bagi orang yang menderita beberapa jenis
kecacatan[1]. Pemrosesan ucapan telah dimanfaatkan dalam penelitian sebelumnya yang
dilakukan oleh Ayu D M [10] tentang Speech Recognition dengan query berbahasa Indonesia
untuk pengiriman sms, dengan teknik pengenalan suara ke teks menggunakan Applicatition
Programming Interface (API) speech recognition google yang terdapat dalam smarrphone
android. Penelitian berikutnya dilakukan oleh M Fikri S [11] tentang Rancang bangun aplikasi
voice translator berbasis android menggunakan hidden markov model. Dalam penelitian ini
dibuat sebuah voice translator yang mempu menterjemahkan hasil konversi suara ke teks dalam
Bahasa inggris menggunakan algoritma hidden markov model.

Voice Recognition untuk keamanan PC juga telah dilakukan penelitan oleh Destian dkk
[12] pada penelitiannya system keamanan menggunakan suara untuk mengunci desktop dari
orang yang tidak memiliki otoritas. Nilai amplitudo diambil dari sinyal suara masukan,
sehingga didapatkan kumpulan angka real yang menjadi nilai masukan untuk ekstraksi ciri.
Metode ekstraksi ciri yang digunakan adalah MFCC dan DTW. Bila dibandingkan dengan person
identification yang lain, pengenalan suara pembicara (speaker recognition) tidak membutuhkan
biaya yang besar dan tidak membutuhkan peralatan khusus. Sistem yang disebut voice command,
sebuah sistem yang menggunakan suara sebagai kunci utama untuk mengenali perintah dalam
bahasa mesin yang kemudian perintah itu dijalankan. Adanya aplikasi yang mampu
mengkonversi suara menjadi teks atau speech-to-text (STT) untuk membuka aplikasi pada
dekstop dapat mempermudah user dalam pengoperasian komputer.

Pengenalan Suara (speech recognition)

Speech Recognition atau yang biasa dikenal dengan automatic speech recognition
(ASR) merupakan suatu pengembangan teknik dan sistem yang memungkinkan komputer untuk
menerima masukan berupa kata yang diucapkan. Skema utama sistem pengenalan ucapan
ditunjukkan pada gambar 1 [2].

Speech Decoded
Signal Messag
Speech Signal Feature Phonetic unit Language

* Pre processing Extraction Recognition :)) Modeling :>

Acoustic
Modeling

Gambar 1. Blok diagram sistem speech recognition
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Speech recognition merupakan sistem pengenalan pola ucapan yang memiliki kemampuan
untuk mencocokan suara dengan data yang ada pada rekaman maupun kumpulan
pembendaharaan kata [3]. Speech recognition diterapkan pada aplikasi yang dibuat sebagai
pengubah suara menjadi teks, misalnya penekanan tombol pada telepon genggam yang
dilakukan secara otomatis dengan komando suara. Salah satu penerapan speech recognition yang
terkenal saat ini yaitu munculnya aplikasi google voice search yang dirilis oleh google untuk
iphone yang memanfaatkan data centers untuk menghitung sejumlah besar analisis data yang
diperlukan untuk mencocokan permintaan pengguna dengan contoh-contoh nyata ucapan
manusia [4]. Contoh aplikasi untuk memudahkan memanggil penyandang tunarungu telah
dirancang dan diimplementasikan sebuah aplikasi mengubah suara menjadi teks. Aplikasi ini
bekerja jika ada suara yang memanggil nama penyandang tunarungu, maka smartphone
milik penyandang tunarungu dapat memberikan notifikasi getar. Untuk mengimplementasikan
aplikasi tersebut perlu menggunakan library pocketsphix, sebagai pengubah suara menjadi
teks [8]. Tujuan utama speech recognition adalah untuk mencapai komunikasi bahasa yang lebih
baik antara manusia dan mesin [5].

Processing

Lingkungan Pemrograman Processing terdiri dari teks editor terintegrasi dan jendela
tampilan untuk menampilkan program. Jika tombol “run” ditekan, program akan mengkompilasi
dan berjalan di jendela grafis. Dari jendela lingkugan utama, bisa menjalankan, menghentikan,
menyimpan, membuka, dan mengeksport file [6]. Pada paper ini processing digunakan sebagai
websocket server yang menerima konversi suara ke text dari websocket client yang selanjutnya
dari text tersebut dicocokan dengan source code perintah untuk membuka aplikasi yang ada pada
processing sehingga aplikasi dapat terbuka. Agar webclient dapat berkomunikasi dengan
webserver diperlukan library websocket yaitu “import websocket” pada pemrograman
processing. Websockets sendiri merupakan teknologi yang menyediakan jalur tersendiri dalam
mendukung komunikasi dua arah (full-duplex / bi-directional) dalam satu protokol TCP [7].
Dengan menggunakan mekanisme koneksi TCP tunggal, websocket dapat membangun satu jalur
koneksi antara server dan klien. Dimana websocket menggunakan metode handshaking untuk
membuat koneksi terbuka antara server dan klien [9].

Rencana Analisa Perfomansi Sistem

Pada proses analisa data digunakan suara uji untuk suara yang sudah ditentukan sebagai
data latih hasil uji data ini adalah Result Training Data (RTD) dan suara uji data random hasil
data ini adalah Result Random Data (RRD). Setiap suara diuji untuk mengetahui apakah suara
teridentifikasi dengan benar ke dalam klasifikasi yang sebenarnya atau tidak.

Result Training Data (RTD)

Merupakan hasil dari uji data yang telah di tentukan sebelumnya, apakah sistem tersebut
dapat mengenali dengan benar, tidak mengenali dengan benar, atau tidak mengenali sama sekali.
Dari sistem tersebut dapat dirumuskan dengan persamaan 1.

RTD = Sukses

- Jumlah data

x 100 % 1)

Result Random Data (RRD)

Merupakan hasil dari uji data yang sama sekali belum dikenali oleh sistem sehingga sistem
diharapkan dapat mengenali dengan baik data yang dimasukan walaupun sebelumnya belum
pernah dilakukan pembelajaran tentang pola data masukan. Proses Analisa data random
menggunakan persamaan 2.

Sukses

RRD =

- Jumlah data

x 100 % 2
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METODE

Perancangan sistem untuk software bantu sebagai pembuka aplikasi pada desktop
dengan voice recognition dapat dilihat pada gambar 2. Pengguna atau user memberikan perintah
suara lewat microphone setelah itu perintah terebut masuk ke komputer dan di konversi ke text
oleh client. lalu diterima oleh processing sebagai server. Processing mencocokan teks yang
diterima dengan kumpulan perintah-perintah untuk membuka aplikasi. Setelah cocok maka
aplikasi yang dinginkan user akan terbuka. Data yang digunakan pada sistem ini terdiri atas 2
jenis data suara yaitu data uji latih dan uji random.

o Uji latih adalah data yang digunakan telah ditentukan sebelumnya. Datanya ada 2 sampel data
suara untuk 1 sampel suara pria dan 1 sampel suara wanita yang mengucapkan 8 kata-kata
pesan yang sama. Maka total sampel data suara sebanyak 16 sampel suara. Adapun kata-kata
yang digunakan sebagai berikut: Notepad, Microsoft Word, Chrome, Power Point, Excel,
Wordpad, Music dan Zoom.

¢ Data uji random adalah data yang belum diujikan ke sistem. Data yang digunakan pada sistem
uji suara ini sebanyak 2 sampel data suara untuk 1 sampel suara pria yang berbeda dan 1
sampel suara wanita yang berbeda. Adapun kata-kata yang digunakan adalah Adobe Reader,
Open Browser, Open Explorer, Pick Up Jacket dan My Name is Gina.

)

Input Voice

l -uji latih
-ujt b
- /\l‘ 6 uji random
1. [ 1=
Aplikasi Terbuka
User Mengucapkan Speech to text STT API
N {!
Perintah U 5 client)

Processing
(websocket server)
"Apakah text sama dengan aplikasi yang
dinginkan "

MO

Aplikasi terbuka

(b)

Gambar 2. a) Rancangan sistem, b) Flowchart sistem

HASIL DAN PEMBAHASAN
Membuka Aplikasi

Tujuan dari pengujian ini untuk mengetahui apakah program di processing dapat
membuka aplikasi dengan tepat. Data yang diuji adalah suara uji aplikasi latih dan uji aplikasi
random.
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&

& q??s'

O

&
&Y o & reader
- o‘,’0 < 6;;?‘

<~ Aplikasi dekstop Aplikasi dekstop
(@) (b)
Gambar 3. a) Data aplikasi terbuka dengan uji latih, b) Data aplikasi terbuka dengan uji random

Pada gambar 3a terdapat 8 aplikasi masing-masing aplikasi diuji 5 kali sehingga jumlah sample
adalah 40 dan aplikasi yang sukses terbuka sebanyak 40 maka nilai RTD adalah:

=

Jumlah terbuka
O MNWMAWUOD

Adobe Explorer Browser

Jumlah terbuka
=]

RTD = —KSeS 10006 = 22 1100 % = 100 %

= Jumlah data™ °=%0* 0= 0
Sedangkan pada gambar 3b terdapat 3 aplikasi masing-masing diuji 5 kali sehingga jumlah
samplenya adalah 15 dan aplikasi yang sukses tidak terbuka sebanyak 15 karena perintah suara

tidak ada didatabase sistem, maka nilai RRD adalah:

RRD = —UK5€S 100 9% = 222100 % = 100 %
Jumlah data” T 0= 0

Mengenali Masukan Suara

Data yang digunakan pada sistem Speech-to-text ini yaitu 2 sampel data suara untuk 1
sampel suara pria yang berbeda dan 1 sampel suara wanita. Pengujian suara masukan adalah
suara uji latih dan uji random. Agar masukan suara yang dikirim oleh user dapat dituliskan
ke console yang ada pada software processing maka digunakan kode program sebagai
berikut; void webSocketServerEvent(String msg){ printin(msg);} dan hasilnya seperti pada

gambar 4.
=,E 1 11 11 11 11 11 11 = 1 11 11 11
] <
= g
< a
T 0 0o a ] 0o
> E
open open open open open open DpET\ open a open open open Pickup myname is
Notepad Microsoft Google  Power Microsoft WinRAR — Music Zoom . -
Word  Chrome  Point Fxcel Adobe browser  Explorer Jacket Gina
i reader
Input suara BPria EWanita Input suara mPria B Warita
(@) (b)

Gambar 4. a) Masukan suara dengan uji latih, b) Masukan suara dengan uji random

Pada gambar 4a, input suara open Zoom baik pria maupun wanita tidak dikenali karena
teks yang dihasilkan open Xoom, Sedangkan input suara open Notepad dari wanita tidak dikenali,
hasil teksnya adalah open Notebad. Jumlah kata uji = 8, Jumlah sample = 16, Sukses = 13.

Tingkat keberhasilannya: Presentase = _Sukses 1100 % = Exmo % =81,25%

Jumlah data

Pada gambar 4b, input suara Pick up jacket baik pria maupun wanita tidak dikenali karena teks
yang dihasilkan Pick up jacob, Sedangkan input suara open Adobe reader dari wanita tidak
dikenali, hasil teksnya adalah open at operator. Jumlah kata uji = 5, Jumlah sample = 10, Sukses
= 7. Tingkat keberhasilannya:

Presentase = —¢_ x 100 % = %xlOO % =70%

Jumlah data
Input suara tidak dikenali disebabkan pelafalan dan artikulasi yang kurang baik saat
pengambilan sampel suara dan suara yang masuk harus sesuai dengan program Speech
Recognition pada database Google Speech API.
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Delay Aplikasi Terbuka

Dilakukan pengukuran waktu software bantu ini hingga aplikasi yang diinginkan
terbuka, dengan tiga jumlah pengujian dan dirata-rata hasilnya.

6 5 5
4 357 367
33,3333 3 3 33| 33 3 3333 3333
: ] 23
1 .J | | | | | .J

Motepad Microsoft Chrome  Power Excel  WIinRAR  Music Zoom
Word Point

Delay {ms)
(=T S A

Aplikasi dekstop
W Pengujian-1 @ Pengujian-2 @ Pengujian-3 @ Rata-rata

Gambar 5. Delay aplikasi terbuka

Data pada gambar 5 menunjukan aplikasi terbuka langsung saat user mengucapkan masukan
suara, dengan waktu tercepat 2 ms sedangkan waktu rata-rata tercepat adalah 2,33 ms untuk
masukan suara WinRAR.

Pengaruh Kondisi Lingkungan

Dilakukan pengujian sebanyak 3 kali dengan 2 kondisi yaitu tenang dan berisik dengan
menggunakan sample uji latih. Data hasil pengujian diperlihatkan pada gambar 6. Pada kondisi
tidak terdapat noise aplikasi dapat terbuka 100 %, sedangkan pada kondisi terdapat noise aplikasi
dapat terbuka mencapai 83 % dimana aplikasi tidak terbuka dengan perintah suara Notepad
terjadi 2 kali dipengujian kedua dan ketiga, pengucapan Chrome 1 kali dipengujian kedua dan
input suara WinRAR sekali dipengujian ketiga. Nilai total rata-rata keberhasilan aplikasi terbuka
terhadap pengaruh lingkungan adalah 91,5 %.

Kondisi tenang Kondisi berisik/noise

o—0—0—0C—0—0—0C—=0

Jumlah terbuka
o B oNow
oun=hnibwin

Jumlah terbuka
Q B N W
crbhnibwh
&
% ?

P> @ & o & > > .® > o

& o & < & o & & 2 &
S T T T I
S cha «® 0,,6‘“ < &

>
& & <
« Aplikasi dekstop & Aplikasi dekstop

(@) (b)

Gambar 6. a) Aplikasi terbuka pada kondisi tenang, b) Aplikasi terbuka pada kondisi noise

Analisa Performansi Sistem

RTD (Result Trainning Data) : Pengujian Processing dapat membuka aplikasi = 100 %,
Pengujian Processing Dapat mengenali masukan suara = 81,25 % sehingga Nilai total rata-rata
keberhasilan pengujian pengaruh lingkungan dalam keadaan tenang dan berisik = 91,5 %

Sehingga nilai RTD TOTAL = 100+81‘325+91‘5 = 27278 90,92 %

RRD (Result Random Data) : Pengujian Processing dapat membuka aplikasi = 0 %, Pengujian
Processing dapat mengenali masukan suara = 70 %
0+70 _ 70

Sehingga nilai RRD TOTAL = =5 = 35%

2

KESIMPULAN

Kesimpulan berdasarkan data dan pembahasan adalah, tingkat keberhasilan sistem
berdasarkan pengujian yang dilakukan pada pengujian data uji latih 90,92 % dan tingkat
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keberhasilan sistem untuk pengujian data random yang belum dilatih 35 %; Tingkat keberhasilan
terhadap pengaruh lingkungan dalam keadaan tenang dan berisik mencapai 91,5 %. Software
bantu yang telah dibuat mampu mengkonversi suara menjadi teks dan dapat digunakan membuka
aplikasi pada dekstop dengan waktu yang dibutuhkan adalah 2 hingga 5 ms sehingga software
bantu ini mempermudah user dalam pengoperasian komputer. Keberhasilan dari penelitian ini
menjadi dasar penelitian selanjutnya mengenai aplikasi speech recognition sebagai sistem
pengendali gerakan obyek animasi.
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ABSTRACT

The use of solar energy as the source of alternative energy for electrical need in Indonesia is absolutely
correct as it is located at the tropical area in which sunlight is available along the year. Unfortunately,
numerous villages in Indonesia region like in Madiun still have highway access that is not completed with
road lighting. This problem comes up due to the use of conventional electrical energy as the main source of
lighting. As the solution, PV can be used as a device for producing electrical energy because it is
environmentally friendly, low maintenance cost, zero emission, unlimited natural energy, and renewable
energy. The technique of Maximum Power Point (MPP) is applied to find certain points where the power
resulted from PV can be optimized during the process of energy conversion. After that, the technique of
Maximu m Power Point Tracker (MPPT) has been widely developed and numerous algorithms have
emerged for diverse conditions of PV. The result of test using light sensor indicated that it satisfied the
expectation. It became active when the light level of lux meter was below 50 and non-active when the lux
meter was above 100. Furthermore, the result of accumulator filling test demonstrated that it worked well
and thus, it can be used at night. The result of load test 4 0 watts showed that the lamp could be utilized for
12 hours as it was active at 6 pm — 6 am.

Keywords: solar panel, solar panel simulation

ABSTRAK

Pemanfaatan energi matahari sebagai sumber energi alternative untuk kebutuhan listrik di Indonesia sangat
tepat karena berada di daerah tropis dengan panas sinar matahari yang tersedia sepanjang tahun. Mengingat
daerah pedesaan di Indonesia seperti di Madiun masih banyak akses jalan raya yang belum dilengkapi
dengan penerangan jalan dan masalah bermula dari penggunaan energi listrik konvensional sebagai sumber
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penerangan jalan. Penggunaan PV sebagai alat untuk memproduksi energi listrik dengan kelebihan ramah
lingkungan,rendah biaya perawatan dan zero emisi serta energi yang dibutuhkan tersedia di alam dan selalu
terbarukan (renewble energy). Teknik Maximum Power Point (MPP) digunakan untuk menemukan titik
dimana daya yang dihasilkan oleh PV menjadi maksimum saat proses konversi energi. Kemudian teknik
Maximum Power Point Tracker (MPPT) ini mulai banyak dikembangkan dan muncul bermacam-macam
algoritma untuk kondisi-kondisi PV yang bermacam-macam. Hasil pengujian sensor cahaya dimana sensor
cahaya sesuai dengan hasil yang diharapkan dengan aktif jika tingkat cahaya pada lux meter bernilai
dibawah 50. Dan non-aktif jika lux meter bernilai diatas 100. Hasil pengujian pengisian accumulator bekerja
dengan baik sehingga dapat memenuhi accumulator untuk dapat digunakan pada waktu malam hari. Hasil
pengujian beban 40 watt yang berupa lampu dapat digunakan selama 12 Jam karena dari hasil pengujian
dalam jam 18.00 — 06.00 dapat mengaktifkan lampu tersebut.

Kata Kunci : Panel Surya, Simulasi Panel Surya,

PENDAHULUAN

Energi matahari merupakan energi terbesar, adanya sumber energi surya yang melimpah
membuat teknologi photovoltaic (PV) menjadi alternatif dalam kelistrikan, karena sumber energi
surya sangat ramah lingkungan sehingga mempunyai potensi untuk dipakai dimasa depan.[1]
Penggunaan PV sebagai alat untuk memproduksi energi listrik dengan kelebihan ramah
lingkungan,rendah biaya perawatan dan zero emisi serta energi yang dibutuhkan tersedia di alam
dan selalu terbarukan (renewble energy).[2] Pembangkit listrik tenaga surya atau yang dikenal
PV farm merupakan sistem photovoltaic berskala besar, dirancang untuk memberikan suntikan
listrik ke dalam jaringan, istilah untuk tenaga photovoltaic dengan unit-unit megawattpeak
(MWp) yang memaksudkan keluaran DC dari panel surya, penggunaan lahan PV farm juga
tergantung pada lokasi, dan panel surya, serta kemiringan panel surya pada modul spesial
memiliki efisiensi 5% hingga 15% tergantung material penyusunnya.[3]

Namun PV juga memiliki kekurangan yang terletak pada tidak dapatnya mengubahan
energi surya yang diterima secara menyeluruh karena efisiensi panel surya yang kecil yaitu 10% -
20%[4]. Serta kualitas penggunaan bahan semikonduktor juga berpengaruh pada tingkat efisiensi
panel surya, dengan demikian penggunaan sebuah teknologi yang mampu mengoptimalkan daya
keluaran dari panel surya agar dapat digunakan oleh beban secara keseluruhan sangat
dibutuhkan.[5][6] Dilihat dari karakteristik photovoltaic yaitu memiliki karakteristik nonlinier
dan perubahan ke radiasi dan suhu, secara umum ada titik puncak atau yang sering disebut MPP,
dimana pada titik tersebut photovoltaic bekerja secara maksimum dan efisien. [7]

Karena letak MPP tidak diketahui namun bisa dicari, dengan menggunakan algoritma
MPPT sebagai kontrol Maximum Power Point diperlukan agar titik daya yang dihasilkan oleh PV
menjadi maksimum saat proses konversi energi.[8] Pada penelitian ini, simulasi dan
implementasi bertujuan untuk mengetahui potensi photovoltaic dalam posisi optimalnya dengan
menggunakan algoritma MPPT hill climbing[9]. dengan dorongan boost converter sebagai
kontrolnya, Diharapkan daya keluaran produksi PV akan mendekati potensi maksimumnya
sehingga pemanenan energi menggunakan PV akan lebih efisien [10]

METODE

Dalam penelitian ini, dimulai dengan perencanaan hardware yang nantinya digunakan
sebagai alat pendukung dalam pembuatan pembangkit listrik tenaga surya (PLTS) untuk
penerangan jalan umum, nantinya alat ini akan menggunakan teknik Maximum Power Point
Tracker (MPPT) dengan metode Hill Climbing untuk mencari titik daya maksimal pada panel
surya, untuk mendapatkan hasil yang lebih baik dalam penelitian maka diperlukan langkah-
langkah yang tepat seperti pada Gambar 1 (a), Sedangkan untuk mempermudah dalam
pembuatan alat maka diperlukan gambaran suatu penelitian yang digunakan sebagai acuan dasar.

49 -



Seminar Nasional Teknik Elektro, Sistem Informasi, dan Teknik Informatika ISSN 2775-5126
FTETI - Institut Teknologi Adhi Tama Surabaya

@D

| Mempelajari referensi dan komponen alat PLTS |

| Survei lokasi menentukan letak PV |

v

| Pembuatan simulusi alat |

Simulasi bekerju dan
berhusil

| Peruncuangan dan permbuatan alat |

v

| Pengujian alat dan pengambilan data |

Cahuya
Matuhari

v

Panel Surva H BCR M Baterai

Alat bekerja dan

berhusil

| Lampu E::::J[I I Inverter

Gambar 1. a) Flowchart Alir Tahap Penelitian dan Blok Diagram.
Rancangan Simulasi

Dalam simulasi pada PSIM dimana terdapat 29 PV dan 50 lampu dengan nilai 40 watt.

Perhitungan pada simulasi tersebut dapat dilihat pada Keterangan berikut ini.
Dengan lama pemakaian adalah 12 Jam mulai dari pukul 18.00 — 06.00. Dan total daya yang
dibutuhkan adalah sebagai berikut:

Total Daya : 40 x 50 = 2000 Watt
Dari data tersebut diketahui bahwa beban perhari 2000 x 12 jam, maka memiliki total daya
adalah 24000 Wh. umumnya energy surya yang dapat diserap dan dikonversi ke dalam energy
listrik berlangsung selama 5 jam dan untuk jaga-jaga bila ada mendung maka penulis buat 8,5
jam pengisian, karena itu untuk menghitung modul surya adalah dengan cara membagi angka
kebutuhan daya tersebut dengan 8,5.

24000 : 8,5 = 2823,5 wattpeak
Panel surya yang digunakan dalam penelitian ini adalah berukuran 100 WP, maka kebutuhan
modul surya adalah nilai kebutuhan watt peak tersebut dibagi dengan nilai daya panel surya.

2823,5:100 = 28,23
Hasil dari perhitungan modul surya ditambahkan toleransi 75% sehingga hasil dapat dilihat
dibawah ini.

28,23 + 0,75 = 28,98 Jika dibulatkan menjadi 29 modul surya.
Jadi modul surya yang dibutuhkan adalah 29 modul surya dengan ukuran 100 WP.

Menghitung Kebutuhan Beban

Pada pembuatan prototype PLTS untuk PJU menggunakan lampu LED dengan daya 40
watt berjumlah 1 lampu. Sehingga daya yang dibutuhkan untuk mengaktifkan lampu tersebut
adalah 40 watt. Dengan lama pemakaian adalah 12 Jam mulai dari pukul 18.00 — 06.00. Dari data
tersebut diketahui bahwa beban perhari 480 x 1,3 maka memiliki total daya adalah 624 Wh.
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Menghitung Kebutuhan Modul Surya

Di Indonesia umumnya energy surya yang dapat diserap dan dikonversi ke dalam energy
listrik berlangsung selama 5 jam, karena itu untuk menghitung modul surya adalah dengan cara
membagi angka kebutuhan daya tersebut dengan 5.

624 : 5 = 124,8 wattpeak
Panel surya yang digunakan dalam penelitian ini adalah berukuran 100 WP, maka kebutuhan
modul surya adalah nilai kebutuhan watt peak tersebut dibagi dengan nilai daya panel surya.
124,8 : 100 = 1,24 dibulatkan ke atas menjadi 1 modul surya
Jadi modul surya yang dibutuhkan adalah 1 modul surya dengan ukuran 100 WP.

Menghitung Kapasitas Baterai

Untuk menghitung kapasitas baterai maka energy total yang dibutuhkan harus dikonversi
dalam bentuk Ah agar sesuai dengan satuan yang digunakan pada baterai. Jika tegangan pada
system PLTS 12 Volt maka konversi satuan tersebut dapat diuraikan sebagai berikut:

Ah = Beban Pemakaian/Vs
Ah =624 Wh/12
Ah =52

Hari otonomi yang ditentukan adalah satu hari, jadi baterai hanya menyimpan energy dan
menyalurkan pada hari itu juga. Asumsikan besarnya deep of discharge (DOD) pada baterai
adalah 80%, maka kapasitas baterai yang diperlukan adalah sebagai berikut:

Kapasitas Baterai = (Ah x hari)/DOD
Kapasitas Baterai = (52 x 1)/0,8
Kapasitas Baterai = 65 Ah

Menghitung Kapasitas Batery Charger Regulator

Beban pada sitem PLTS mengambil energy dari BCR. Kapasitas arus yang mengalir
pada BCR dapat ditentukan dengan mengetahui beban maksimal yang terpasang. Pada spesifikasi
panel surya yang terpakai memiliki kapasitas 6,02 A. sehingga kapasitas paling rendah dari solar
control yaitu 10 Ampere

Menghitung Kapasitas Inverter

Untuk support tegangan AC maka perlu disediakan inverter yang mengubah arus DC dari
aki menjadi AC, Besarnya inverter yang diperlukan adalah minimal sama dengan total daya
instrument yang dinyalakan bersamaan. Perhitungan beban yang dibutuhkan dapat dilihat pada
keterangan berikut ini.

Daya beban = 40 watt
Durasi =12 Jam
Total Daya = Daya beban x Durasi x 1,3

= 624 watt jam perhari
Pada pasar inverter daya yang paling mendekati adalah inverter 1000 watt.

Perhitungan Simulasi PSIM

Pada Gambar 2 terdapat desain simulasi pada PSIM dimana terdapat 29 PV dan 50 lampu dengan
nilai 40 watt. Perhitungan pada simulasi tersebut dapat dilihat pada Keterangan berikut ini.
Dengan lama pemakaian adalah 12 Jam mulai dari pukul 18.00 — 06.00. Dan total daya yang
dibutuhkan adalah sebagai berikut:

Total Daya =40 x 50 = 2000 Watt
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Dari data tersebut diketahui bahwa beban perhari 2000 x 12 jam, maka memiliki total daya
adalah 24000 Wh. Di Indonesia umumnya energy surya yang dapat diserap dan dikonversi ke
dalam energy listrik berlangsung selama 5 jam dan untuk jaga-jaga bila ada mendung maka
penulis buat 8,5 jam pengisian, karena itu untuk menghitung modul surya adalah dengan cara
membagi angka kebutuhan daya tersebut dengan 8,5.

24000 : 8,5 = 2823,5 wattpeak

Panel surya yang digunakan dalam penelitian ini adalah berukuran 100 WP, maka kebutuhan
modul surya adalah nilai kebutuhan watt peak tersebut dibagi dengan nilai daya panel surya.

2823,5:100 = 28,23

Hasil dari perhitungan modul surya ditambahkan toleransi 75% sehingga hasil dapat dilihat
dibawah ini.

28,23 + 0,75 = 28,98 Jika dibulatkan menjadi 29 modul surya.
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Gambar 2. Desain Simulasi pada PSIM
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ANALISA DAN PEMBAHASAN
Pengujian Photovoltaic

Pada pengujian photovoltaic. Hasil menunjukkan voltage yaitu 17 Volt, pengambilan
data dilakukan pukul 12 siang. Kondisi photovoltaic tidak terkena sinar matahari tegangan
terukur adalah 262.3 mV — 263.7 mV. Kondisi photovoltaic terkena sinar matahari adalah 17.14
V —17.95 V, Berdasarkan hasil pengujian yang dilakukan per satu menit selama waktu 10 menit,
tegangan yang didapat sesuai dengan karakteristik modul photovoltaic (Rated Operating Voltage
= 17,10 V). Tegangan kerja normal dari tegangan 17.14 V sampai dengan 17.95 V, maka dapat

diketahui fungsi solar cell sudah berfungsi dengan baik dan dapat digunakan untuk mengisi
accumulator.

Pengujian MPPT dengan Iriadians Berubah

MPPT diuji dengan iradians yang berubah ubah. Pengujian dilakukan dengan cara
mengukur daya panel surya pada kondisi normal, lalu panel surya ditutup dengan satu lapisan
plastik secara merata untuk mengurangi iradians, lapisan plastik kedua digunakan untuk iradians
yang lebih rendah lagi. Grafik perubahan iradians terhadap waktu pada saat pengujian dapat
dilihat pada Gambar 3a dan 3b Pada pengujian langsung cukup sulit membuat algoritma
mendapatkan perubahan iradians pada waktu yang sama sehingga perbandingan energi dilakukan
terhadap daya maksimal yang bisa dicapai. Pada gambar ditunjukkan perbandingan antara kedua
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algoritma dengan daya maksimal. Dapat diketahui MPPT dapat melakukan tracking pada setiap
iradians yang berbeda beda. Namun MPPT ini kurang efektif dalam iradians yang rendah
dikarenakan osilasinya lebih besar. Dengan memperhatikan iradians dari matahari energi
maksimum yang dapat dihasilkan panel surya adalah 19.42 Wh, namun dengan MPPT ini energi
yang dapat dihasilkan adalah 17.85 Wh, sehingga daya yang hilang adalah sebesar 8.07%.

s .
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Gambar 3. a) Perubahan Iradians Pada Impelementasi, b) Tracking Daya MPPT Hill Climbing.

Perubahan duty cycle memegang peranan penting dalam menentukan kecepatan dan
ketepatan tracking daya. dapat dilihat perubahan kedua duty cycle terhadap perubahan tegangan
pada panel surya Pada MPPT hill climbing respon dari duty cycle sederhana sehingga error pada
saat tracking tidak terlalu besar. Dikarenakan perubahan duty cycle konstan maka daya tidak bisa
terus berada di puncak melainkan berosilasi sesuai dengan simulasi yang telah dilakukan. Waktu
untuk mencapai steady state pada metode hill climbing juga cukup lama. Respon tegangan panel
mengikuti perubahan dari duty cycle, dengan iradians yang semakin turun nilai tegangan dari
panel meningkat, Namun dikarenakan duty cycle megalami osilasi, maka tegangan juga tidak
dapat konstan pada tegangan optimal melainkan berosilasi disekitarnya.
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Gambar 4. a) Duty Cycle MPPT Hill Climbing, b) Tegangan Panel Surya Hill Climbing

Perbandingan MPPT Hill Climbing dan Tanpa Hill Climbing
Tabel 1 Data Perbandingan Daya Keluaran

No Vin Pout Hill Climbing Pout Tanpa Hill Climbing
1 5 2.11 2.07
2 6 3.08 3.01
3 7 4.08 4.06
4 8 5.33 5.32
5 9 6.71 6.76
6 10 8.35 8.32
7 11 10.06 9.95
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No Vin Pout Hill Climbing Pout Tanpa Hill Climbing
8 12 11.86 11.84
9 13 13.83 13.89
10 14 15.91 16.20

Dari data pengujian sistem dengan hill climbing dan sistem tanpa hill climbing, terlihat
perbedaan nilai maksimum dari keluaran masing-masing sistem. Dari data tersebut menunjukkan
perbedaan daya keluaran sistem pada salah satu pengujian dengan beban 10 Ohm. Pada saat
pengujian dengan beban 10 Ohm, keluaran daya maksimum MPPT dengan metode hill climbing
73,05 Watt dan MPPT tanpa hill climbing 72,75 Watt. Terdapat selisih 0,30 Watt jika
dibandingkan dengan MPPT tanpa metode hill climbing. Terlihat bahwa dengan menggunakan
sistem buck converter yang sama dengan metode yang berbeda didapat hasil nilai yang berbeda.
Metode hill climbing bisa mendapatkan nilai maksimum dari sistem MPPT dibandingkan dengan
tanpa menggunakan metode hill climbing.

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil dari penelitian yang telah dilakukan, dapat disimpulkan berdasarkan hasil
pengujian diatas yang dilakukan per satu menit selama waktu 10 menit, tegangan yang didapat
sesuai dengan karakteristik modul photovoltaic (Rated Operating Voltage = 17,10 V). Tegangan
kerja normal dari tegangan 17.14 V sampai dengan 17.95 V, maka dapat diketahui fungsi solar
cell sudah berfungsi dengan baik dan dapat digunakan untuk mengisi accumulator; Hasil
pengujian sensor cahaya dimana sensor cahaya sesuai dengan hasil yang diharapkan dengan aktif
jika tingkat cahaya pada lux meter bernilai dibawah 50. Dan non-aktif jika lux meter bernilai
diatas 100; Daya yang dihasilkan sistem yang telah menggunakan metode hill climbing lebih
baik dan lebih stabil jika dibandingkan dengan sistem yang tidak menggunakan metode hill
climbing. Berdasarkan data hasil pengujian, rata-rata selisih perbedaan daya keluaran maskimal
dengan menggunakan metode hill climbing lebih besar 0,51 dari sistem tanpa metode hill
climbing.
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ABSTRACT

The frequency stability of the electric power system is the reference for whether the generator is feasible to
operate. Whereas for the aspect of frequency stability that exists in a hydroelectric power plant, it depends
on the turbine and induction generator in it, often it cannot work properly when conditions enter full
discharge and what will happen if the frequency is unstable is that the generator will operate outside the
curve. capability so that the interconnection cannot be carried out with the system because the
interconnection frequency requirements are the same. PID control is an option that can be tried to increase
the frequency when inputting full discharge and immediately entering full load. The current most popular
PID tuning is Ziegler-Nichols (Kp 1,9; Ki 0,66; in this study) but this research will try using PSO-based
tuning (Kp 1,6331; and Ki is 0,8810). From the simulation results as a whole, it is obtained better results on
PSO tuning compared to the Ziegler Nichols method, Compared to the Ziegler Nichols tuning, the PSO
overshoot frequency is approximately 0.04% higher. Meanwhile, for steady state time acceleration, PSO is
better than Ziegler Nichols at 42,032 s or 46.03% faster. Time to reach steady state at a faster PSO voltage
of 7.35% and a slightly lower voltage overshoot than Ziegler Nichols of 0.47%. The time to reach steady
state on the power of PSO is faster than Ziegler Nichols of 5.71%.

Keywords: Frequency Stability, PID Controller, Ziegler-Nichols, Particle Swarm Optimization (PSO)

ABSTRAK

Aspek kestabilan frekuensi yang ada pada PLTA sengguruh bergantung pada turbin dan generator induksi
yang ada didalamnya, seringkali tidak dapat bekerja dengan baik ketika kondisi masuk debit penuh, dan
yang akan terjadi ketika frekuensi tidak stabil adalah generator akan beroperasi diluar kurva kapabilitasnya
sehingga tidak akan bisa dilakukan interkoneksi dengan sistem karena syarat interkoneksi adalah frekuensi
yang sama. Kontrol PID menjadi salah satu pilihan yang digunakan untuk memperbaiki frekuensi saat
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masuk debit penuh dan masuk beban penuh secara langsung. Tuning PID saat ini yang paling popular
adalah Ziegler-Nichols (dalam penelitian ini didapatkan nilai Kp adalah 1,9 dan Ki adalah 0,06), namun
yang akan digunakan dalam penelitian ini adalah Tuning berbasis PSO (dengan Kp 1.6331 dan Ki adalah
0,8810). Dari hasil simulasi didapatkan perbandingan antara tuning PSO dengan tuning Ziegler Nichols,
adalah frekuensi overshoot PSO lebih tinggi sekitar 0,04%, percepatan waktu steady state PSO sebesar
42,032 s atau lebih cepat 46,03%. Waktu untuk mencapai steady state pada tegangan dari PSO lebih cepat
7,35% dan overshoot tegangan sediki lebih rendah dari Ziegler Nichols sebesar 0,47%. Waktu untuk
mencapai steady state pada daya dari PSO lebih cepat dari Ziegler Nichols sebesar 5,71%.

Kata Kunci: Kestabilan Frekuensi, PID controller, Ziegler-Nichols, Particle Swarm Optimization (PSO).

PENDAHULUAN

Energi adalah daya yang dapat digunakan untuk melakukan berbagai proses kegiatan.
Pada saat ini energi listrik sudah menjadi suatu kebutuhan primer yang sangat dibutuhkan oleh
setiap kalangan. kekurang terhadap pasokkan energi listrik dapat menggangu kegiatan aktivitas
manusia pada saat ini,olen sebab itu perlu dipertahankannya ketersediaan energi listrik di
Indonesia. untuk dapat mengatasi krisis akan pasokkan energi listrik dapat dilakukan dengan
mengoptimalkan sistem kerja atau mencari sumber-sumber energi baru. [1] Negara Indonesia
mempunyai potensi tenaga air yang besar, dimana potensi tenaga air dapat dimanfaatkannya
untuk menciptakan energi listrik. Hal tersebut sesuai dengan Rencana Usaha Penyedia Tenaga
Listrik(RUPTL) tahun 2019-2028 dimana Kebijakan pemerintah tentang mengembangkan dan
memanfaatkan EBT seperti: panas bumi, surya, tenaga air untuk dapat menambah pasokkan
energi listrik. [2] Permasalah yang sering terjadi pada pembangkit listrik tenaga air(PLTA)
adalah perubahan kecepatan putar generator yang tidak stabil, hal ini dikarenakan pengaruh
perubahan beban yang terjadi pada konsumen [1]. Hasil dari putaran generator tersebut
menghasilkan output yaitu frekuensi dan tegangan. Untuk dapat mengatasi permasalahan tersebut
Maka perlu pengendali, sehingga frekuensi yang dihasilkan selalu pada daerah 49 Hz — 51 Hz.
Particle swarm optimization (PSO) merupakan algoritma horistik yang berbasis modern yang
meniru prilaku sekelompok hewan, mereka bergerak dalam suatu kelompok untuk mencari nilai
optimum. PSO menggunakan particle yang berfungsi sebagai representasi solusi dari suatu
masalah optimasi[3]. Ziegler Nichols juga adalah suatu metode tuning propotional integral(PI)
controller yang juga bisa menyelesaikan masalah untuk kendali frekuensi menggunakan feedback
proporsional dan integrator, dalam tuning Ziegler Nichols ini dilakukan secara manual dengan
melakukan pengamatan rising time dan settling time [4]. Beban konsumen pada pembangkit
listrik tidak dapat dikontrol sedangkan beban energi listrik dapat mempengaruhi frekuensi yang
dihasilkan, namun frekuensi tersebut harus tetap stabil meskipun beban yang mempengarui
frekuensi yang dihasilkan. Dalam penelitian ini akan dilakukan perbandingan menggunakan 2
tipe metode kontrol, yaitu Ziegler Nichols dan PSO sebagai representative metode tuning yang
dilakukan manual seperti Ziegler Nichols dan metode tuning menggunakan Artificial Intelligence
seperti PSO[5]

METODE
Perancangan Penelitian

Dalam penelitian ini, dalam pelaran nilai PID digunakan metode Zigler Nichols dan
Particle Swarm Oprtimazition(PSO) yang nantinya akan dibandingkan hasilnya dari kedua
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metode tesebut mana yang paling efektif yang dapat digunakan untuk pengkontrolan
Pembangkit Listrik Tenaga Air

{

Masukkan inisialisasi
populasi awal di Matlab
Running sistem tiap parameter
Menghitung IIAE
dan overshoot
Hitung Fitness Function
Menghitung P best dan G best
Mengupdate P best dan Gbest

Maksimal iterasi
Ya

Pemodelan Dinamis
dari plant simulink

Menentukan Respon Plant dari
garis singgung
pada kemiringan maksimum

Menentukan
Parameter Ldan T

‘ Menghitung nilai PID ’

untuk kontrol nilai Kp
dan ki

(a) (b)
Gambar 1. a) Flowchat PID-PSO,[6] b)Flowchat PID-Ziegler-Nichols

A. Penggabungan sistem kontrol
Proses penggabungan sistem dilakukan dengan cara menggabungkan plant
yang sudah dibuat sebelumnya di MATLAB Simulink dengan plant controller dari
penentuan Kp dan Ki dari MATLAB. Selanjutnya akan dilakukan tuning sesuai dengan
nilai Kp dan Ki dari Ziegler Nichols dan pemasangan kontroller pada feedback generator
induksi.

Mulai

M enentukan
Metode dan Obysk
Membuat Rancangan
Model Simulasi

{

’ Memasukkan nilai Konstanta ’

kontrol pada tiap parameter

¥

| Melakukan simulasi simulink |

7

Mencatat hasil historis Riset
dan laporan

Tidak

Gambar 2. Flowchat metode penelitian
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Untuk mengetahui kemampuan dan keberhasilan dari suatu sistem yang telah dirancang
maka dilakukanlah simulasi yang telah dibuat. Pengujian sistem meliputi pengujian parameter
kontroller dan plant yang telah dipasang controller yang mana keduanya harus bisa bekerja
dengan baik. Ada beberapa pengujian sistem yang dilakukan yaitu: Pengujian sistem penentuan
parameter dengan PSO, Pengujian sistem untuk parameter dengan Ziegler-Nichols, Pengujian
sistem pembangkit dengan controller dari kedua metode tuning.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Penggabungan sistem kontrol plant dengan kontrol PID

Adapun penggabungan sistem untuk plant dan kontroler untuk turbin dan sistem eksitasi
dan sebagai perbandingan adalah sebagai berikut.

Output Power (pu)  Stator Gurrent (pu) H‘ <Stator woltage g (pu)>

tor Speed

El

HE

Pref

cita
System Field Valiage (pu)

MNaminal Pawer  Output Power (VA}

)

Mominal Frekuensi  Frekuensi

Gambar 3. penggabunagn sistem kontrol turbin

Kontrol LFC
Debit Air H Turbin Air l—L

‘ Generator Load |

Gambar 4. Blok diagram penggabungan sistem kontrol turbin dan eksitasi
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Hasil frekuensi Ziegler Nichols dan PSO

Didapatkan hasil yang lebih baik pada tuning PSO daripada metode Ziegler- Nichols
(Uncontrolled tidak diperhitungkan karena jika tidak memakai control) dikarenakan adanya
waktu steady state yang lebih cepat sebesar 5,71%. PSO lebih baik daripada Ziegler Nichols
dikarenakan karakteristik dari kedua metode yang berbeda dimana Ziegler Nichols mengacu
kepada pendekatan awal settling time dan rise time (one-time tuning), sedangkan PSO
berdasarkan terhadap error yang ada dan selalu diupdate untuk mendapatkan hasil coba-coba
pada setiap iterasinya sehingga memiliki konvergensi yang tinggi (iteration-based tuning).

T
— |\linimum Load
= \lean Load | |

Peak Load

100

Gambar 5:Hasil Grafik frekuensi

Berikut adalah perbandingan dari ketiga jenis tuning yang dipakai dan dapat dilihat dari
grafik bahwa kombinasi optimal ada pada kendali menggunakan PSO.

Tabel 1. Hasil perbandingan nilai frekuensi

METODE Frekuensi Overshoot | Waktu steady state | Frekuensi Steady State
Tanpa kontrol 55,058Hz 11,836 s 55,058Hz
Ziegler Nichols 53,771Hz 91311s 50,285Hz
PSO 53,815Hz 49,279 s 50,307Hz

Didapatkan hasil yang lebih baik pada tuning PSO daripada metode lain dikarenakan

adanya percepatan waktu steady state kembali ke frekuensi asal, meskipun dibandingkan dengan
tuning Ziegler Nichols frekuensi lebih tinggi pada PSO sekitar 0,04%. Sedangkan untuk
percepatan waktu steady state, PSO lebih baik daripada Ziegler Nichols sebesar 42,032 s atau

lebih cepat 46,03%

Tabel 2. Hasil perbandingan nilai tegangan

_ Tegangsan Wakitu steady .
METODE Overshoot state Tesangsan Steady State
Tanpa kontrol 11,555 pu 1414 s 1,040 pu
Ziegler Nichals 11,518 pu 8028 s 1,138 pu
PSO 11.463 pu 7438s 1,158 pu
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Didapatkan hasil yang lebih baik pada tuning PSO daripada metode Ziegler- Nichols
(Uncontrolled tidak diperhitungkan karena jika tidak memakai control) dikarenakan adanya
waktu steady state yang lebih cepat 7,35% dan overshoot tegangan yang sedikir lebih rendah dari
Ziegler Nichols sebesar 0,47%.

Tabel 3. Hasil perbandingan nilai daya.

METODE Daya Overshoot Waktu steady state Daya Steady State
Tanpa kontrol 0,719 pu 1,353s 0,652 pu
Ziegler Nichols 0,718 pu 1,155 0,651 pu
PSO 0,718 pu 1,089's 0,651 pu

Didapatkan hasil yang lebih baik pada tuning PSO daripada metode Ziegler- Nichols
(Uncontrolled tidak diperhitungkan karena jika tidak memakai control) dikarenakan adanya
waktu steady state yang lebih cepat sebesar 5,71%. PSO lebih baik daripada Ziegler Nichols
dikarenakan karakteristik dari kedua metode yang berbeda dimana Ziegler Nichols mengacu
kepada pendekatan awal settling time dan rise time (one-time tuning), sedangkan PSO
berdasarkan terhadap error yang ada dan selalu diupdate untuk mendapatkan hasil coba-coba
pada setiap iterasinya sehingga memiliki konvergensi yang tinggi (iteration-based tuning).

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil perbandingan simulasi dengan metode PSO dan Ziegler Nichols didapatkan,
bahwa pada metode PSO:

1. Hasil optimasi frekuensi menggunakan metode particle swarm optimazition hasilnya
adalah 53,815HZ dan waktu steady state 49,279sdibandingkan degan metode Ziegler
Nichols yang hasilnya adalah 53,711HZ dan waktu steady state 91,771s,lebih efektif
menggunakan metode particle swarm optimazition.

2. Hasil optimasi sistem kontrol pada PLTA sengguruh adalah menggunakan kontrol
propotional intergral(PI) dengan nilai steady state tegangan lebih cepat 7,35% dari pada
metode Ziegler Nichols yang hanya sebesar 0,47%.

3. Hasil optimasi Pl-controller dengan menggunakan metode particle swarm optimazition
adalah 53,815HZ.
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ABSTRACT

The Substation Grounding System functions to limit the voltage between equipment, between the equipment
and the ground and to level out the voltage gradient that arises at the ground surface when there is an
overcurrent / disturbance. The earthing system uses electrodes that are implanted into the ground, then
connected to the substation equipment / system. In the grounding system there are parameters that must be
met so that personnel and equipment are safe in the event of a disturbance. Bad Grounding System can
affecting continuity of service and can cause electric shock to someone in the facility. This study will be
studied about the design of the grounding system at the Jabon 150 kV Substation using the Grid-Rod system.
The combination of the number of Grids and Rods with the depth of planting of the conductors according to
the soil resistivity value of the 150 kV Jabon Substation area. In the design of the substation grounding system,
the soil type resistance is 30,71 ohm.meter, so that the diameter of the conductor used is 150 mm2. With a
grid conductor length (LC) of 1916 meters and a rod conductor length (LR) of 67,1 meters and a gravel
thickness of 0.20 meters, a touch voltage (Em) of 735,59 volts is obtained, a step voltage (Es) of 450,78 volts
and the resistivity (Rg) of 0,228 ohms.

Keywords: Substation, Grounding System, Grid, Rod.

ABSTRAK

Salah satu sistem proteksi dalam sistem kelistrikan adalah Sistem Pembumian. Sistem Pembumian Gardu
Induk berfungsi untuk membatasi tegangan antar peralatan, antara peralatan dengan tanah dan meratakan
gradien tegangan yang timbul di permukaan tanah saat terjadi gangguan/arus lebih. Sistem pembumian
menggunakan elektroda yang ditanam ke tanah/bumi, kemudian dihubungkan dengan peralatan/sistem gardu
induk. Dalam sistem pembumian terdapat parameter-parameter yang harus terpenuhi agar personil dan
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peralatan aman saat terjadi gangguan. Sistem pembumian yang buruk dapat mengakibatkan masalah pada
kesinambungan layanan dan personil dilokasi dapat terkena bahaya sengatan listrik. Jurnal ini berisi tentang
perancangan sistem pembumian pada Gardu Induk 150 kV Jabon dengan menggunakan sistem Grid-Rod.
Kombinasi antara jumlah Grid dan Rod yang kedalaman penanaman konduktornya sesuai nilai tahanan jenis
tanah area Gardu Induk 150 kV Jabon. Pada perancangan sistem pembumian Gardu Induk ini didapat
kesimpulan dan hasil, tahanan jenis tanah sebesar 30,71 ohm.meter, sehingga ukuran diameter konduktor
yang digunakan sebesar 150 mm2. Dengan panjang konduktor grid (Lc) sebesar 1916 meter dan panjang
konduktor rod (Lr) sebesar 67,1 meter dan ketebalan gravel 0.20 meter, maka didapat tegangan sentuh (Em)
sebesar 735,59 volt, tegangan langkah (Es) sebesar 450,78 volt dan tahanan pentanahan (Rg) sebesar 0,228
ohm.

Kata kunci: Gardu Induk, Sistem Pembumian, Grid, Rod.

PENDAHULUAN

Gardu Induk 150kV adalah suatu sistem perangkat hubung bagi Tegangan Tinggi 150 kV
yang berfungsi untuk menyalurkan dan mengendalikan daya listrik. Gardu Induk harus dilengkapi
dengan sistem pembumian yang baik. Fungsi dari sistem pembumian Gardu Induk tersebut ialah
untuk membatasi tegangan yang timbul antara peralatan, peralatan dengan tanah dan meratakan
gradien tegangan yang timbul pada permukaan tanah akibat arus gangguan yang mengalir dalam
tanah. Gardu Induk menimbulkan tegangan di permukaan tanah yang dapat mengakibatkan
terjadinya tegangan sentuh dan tegangan langkah yang melampaui batas-batas keselamatan
manusia yang diizinkan. Pembumian atau grounding system diwujudkan dengan penanaman
elektroda bumi untuk menyalurkan arus lebih ke bumi/ground. Sistem pembumian yang buruk
dapat menimbulkan pemadaman total yang akan mengganggu kesinambungan layanan, dan
personil di lokasi dapat terkena sengatan listrik saat terjadi gangguan [3].

Atas dasar latar belakang tersebut, maka dalam penelitian ini memfokuskan pada rancang
bangun sistem pembumian yang efektif pada Gardu Induk 150 kV Jabon. Rancang bangun sistem
pembumian yang efektif adalah rancang bangun sistem pembumian dengan bentuk yang ekonomis
tetapi tidak mengurangi fungsinya sebagai sistem pembumian ditinjau dari nilai parameter kinerja
yaitu dari nilai tahanan pentanahan (Rg), Ground Potential Rise (GPR), tegangan langkah (Es),
tegangan sentuh (Et) untuk berat badan 50 kg dan untuk berat badan 70 kg [2]. Hasil dari analisa
dan perhitungan manual kemudian akan dibandingkan dengan hasil output dari Software
CYMGRD untuk mengetahui efektifitas perhitungan dan mendapat rancang bangun terbaik.
Optimasi menggunakan Software CYMGRD sangat diperlukan untuk mengetahui jumlah
konduktor yang digunakan untuk memperbaiki nilai kinerja rancang bangun.

METODE
Diagram Alir Penelitian
Diagram alir penelitian adalah sebagai berikut :

Data Tahanan Sistem Pembumian
La pangan
Arus Sistem Pembumian

Modifikasi Tidak
Rancang

Penentuan Ukuran Konduktor Minimum
GPR < Etouch

Tegangan Sentuh dan Tegangan Langkah

yang Diijinkan Teg. Mesh & Teg. Langkah

Sistern Pembumian

Bangun
Simulasi menggunakan
Software CYMGRD

Selesai
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Simulasi Menggunakan Software CYMGRD

Data yang didapat dari lapangan, dan hasil perhitungan disimulasikan menggunakan
software CYMGRD untuk mengetahui gambaran daerah aman dari Grid apakah desain perlu
dioptimalisasi. Pada “Potential Profile Plot”, grafik tegangan permukaan (grafik warna merah)
harus dibawah batas Ground Potential Rise (GPR), grafik tegangan sentuh (grafik warna biru)
harus dibawah Maximum Permissible Touch, dan grafik tegangan langkah (grafik warna hijau)
harus dibawah Maximum Permissible Step. Dan pada “Potential Contour Plot” semua daerah pada
area grid harus berwarna biru muda (0%), biru tua (33%) dan hijau (67%), dan menghindari warna
ungu (100%) atau berwarna merah (133%) terhadap tegangan sentuh yang diijinkan.

== Surface Potentials
== Touch Potentials
—— Maximum Permissible Step = 2963.74 volts

= Step Potentials
—— Ground Potential Rise = 2942.14 volts
— Maximum Permissible Touch = 827.94 volts

Gambar 1. Grafik pada “Potential Profile Plot”

0 275.98
(33.33%)

551.96
(BB.6T%)

82794
{100%})

1103.92
(133.33%)

Gambar 2. Range pada simulasi “Potential Contour Plot”

HASIL DAN PEMBAHASAN
Gambaran Gardu Induk 150 kV Jabon

Gardu induk ini terletak di Desa Jabon, Kecamatan Jabon, Kabupaten Sidoarjo, Jawa
Timur. Gardu Induk 150 kV Jabon terdiri dari 5 Bay, yaitu 1 Bay Line Konsumen Tegangan
Tinggi, 2 Bay Line Saluran Udara Tegangan Tinggi 150 kV, 1 Bay Coupler, 1 Bay Transformator
60 MVA. Ukuran Switchyard-nya adalah 76 x 58 meter.

Tabel 1. Data Lapangan Gl 150 kV Jabon

Uraian Data Notasi Keterangan
Kedalaman penanaman konduktor 0,5 meter h SPLN T5.012:2020
Ukuran switchyard (Sumbu Y) 76 meter Ly Ditambah 1,5 meter
Ukuran switchyard (Sumbu X) 58 meter Lx disekitar untuk pagar
Jumlah titik ground rod yang diperlukan 22 titik nr
Ukuran jarak grid sumbu Y 5 meter Dy  SPLN T5.012:2020
Ukuran jarak grid sumbu X 5 meter Dx SPLN T5.012:2020
Diameter ground rod @16mm d Pek. Konstruksi
Panjang ground rod 3,05m L, Pek. Konstruksi
Arus gangguan maksimal (3phasa) 50 KA lis SPLN T5.012:2020
Arus gangguan (Phase-ground) 30 KA lia
Durasi arus gangguan 1 detik Tc SPLN T5.012:2020
Temperatur/suhu lingkungan 40 °C Ta
Tahanan Material diatas permukaan tanah 5000 Q.m ps Gravel, Batu Pecah

3-5cm

Tebal lapisan material diatas permukaan 20 cm hs Pek. Konstruksi
tanah
Frekuensi 50 Hz
Faktor pembagi arus hubung singkat 60% St SPLN T5.012:2020
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Analisa Perhitungan Tahanan Tanah (Soil Resistivity)

Hasil pengukuran tahanan tanah pada area pembangunan Gardu Induk 150 kV Jabon
ditunjukkan pada tabel 2.

Tabel 2. Hasil Ukur Tahanan Tanah (Soil Resistivity)

Jarak Posisi Ukur Jarak Posisi Ukur
No m 1 2 3 4 No m 1 2 3 4
Om Qm Q.m Q.m Q.m Q.m Q.m QO.m
1 6,25 4397 3895 34,93 69,88 9 26,25 2748 5866 56,17 149,86
2 8,75 42,63 22,27 25,26 7351 | 10 28,75 3769 2184 52,03 94,22
3 11,25 52,72 2413 22,42 1143 | 11 3125 1742 2237 88,06 25,94
4 13,75 51,75 16,72 14,79 2269 | 12 33,75 9,72 69,47 71,34 25,34
5 16,25 52,36 26,23 13,87 11888 | 13 36,25 14,64 68,47 81,92 31,53
6 18,75 48,98 2795 11040 64,865 | 14 38,75 20,73 103,01 150,18 16,49
7 2125 2263 76,65 18342 161,81 | 15 4125 28,13 44,77 102,03 1,32
8 23,75 7184 6191 6294 180,24 | 16 43,75 5465 1195 4395 10,76
Dari hasil pengukuran di site GI 150 kV Jabon, maka didapat hasil sesuai Tabel 3 :
Tabel 3. Hasil Perhitungan Tahanan Tanah (Soil Resistivity)
Uraian Notasi Hasil Perhitungan Satuan
Tahanan Tanah Lapisan Atas p1 54,17 Q.m
Ketebalan Tanah Lapisan Atas H 0,625 m
Tahanan Tanah Lapisan Bawah p2 30,15 Q.m
Tahanan tanah Uniform p 30,71 Q.m

Analisa Awal Perancangan Sistem Pembumian
Analisa awal untuk perancangan sistem pembumian ditunjukkan pada Tabel 4.
Tabel 4. Hasil Analisa Awal Perancangan Sistem Pembumian

Uraian Data Notasi
Area Grid (Ly X Ly) 4408 m? A
Jumlah Konduktor Sumbu Y ((Ly/Dy)+1) 16 Ny
Jumlah Konduktor Sumbu X ((Lx/Dx)+1) 13 Nx
Panjang total konduktor grid (ny.lx + ny.ly) 1916 L
Panjang total ground rod (L X ng) 67,1m Lr
Panjang total konduktor grid & rod (Lc + Lg) 1983,1 m Lt
Jarak Maksimum 2 titik grid 95,6 m Dnm
Keliling grid [2.(Lx+Ly)] 268 m Lp
Decrement Factor 1,013 D¢
Arus grid simetris (lk1 X Sy) 18000 A Ig
Arus Maksimum Grid (Igx Df) 18234 A Is

Perhitungan Ukuran Konduktor Grid

Konduktor yang digunakan adalah Kawat Tembaga (Commercial Hard-Drawn), sehingga
sesuai standar dari IEEE std 80-2013 [2], didapat data konduktor sebagai berikut :
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Tabel 3. Konstanta Material Konduktor Grid

Mate KO Fusing at Ther
rial Con arFactor at Tem g(r)°C mal Capa
Description duc at20°C 0°C pera Q- city TCAP
tivity (1/°C)  (0°  ture élm) [J/(cm?.
(%IACS) C) Tm(°C) °C)]
Copper, commercial 97,0 0,00381 242 1084 1,78 34

hard-drawn

Dari data diatas, maka ukuran (luas area) konduktor minimal yang akan digunakan adalah:

I
A= = 107,26 mm?

JTCAP x 1074 Ko+ Tn

In
tc ar Pr ’ KO +T

Dimana : A : Luas area konduktor (mm?); | : Arus ganguan (kA) ;TCAP : Thermal
Capacity konduktor (J/(cm?.°C); tc : Durasi arus (s); ar : Koefisien suhu tahanan berdasarkan suhu;
pr : Tahanan konduktor (uQ/cm); Ko : 1/ar; Tm : Suhu maksimum yang diizinkan (°C); Ta : Suhu
lingkungan (°C).

Dengan hasil perhitungan tersebut diatas, kita sesuaikan dengan ukuran konduktor yang
tersedia dipasaran, atau sesuai ukuran minimal pada standar SPLN T5.012-2020 yaitu 150 mm2

[1].

Perhitungan Resistansi Total Sistem Pembumian
Untuk mengetahui resistansi total sistem pembumian (Rg) digunakan rumus Schwarz [2]
yaitu :
Ri R, —RL
Ry = R 7r,—2r,
Dimana variable-variabelnya didapat dari perhitungan di bawabh ini :
2L, ky. L,
L, [ (_ \/Z

P 4Lr)
= —-1
2nnglL, [ln ( b +

R, =-" [l (ZLC)+k1'LC k +1]—02159
m = L Ny =9

Dimana : Ry = Tahanan pentanahan grid (Q2); R, = Tahanan Pentanahan rods (Q); Rm =
Tahanan mutual (bersama) (Q2); o = Tahanan tanah (Q.m); L. = Panjang total konduktor grid (m)=;
a’ = \(a.2h) untuk kedalaman (h) penanaman konduktor grid (m); 2a = diameter konduktor (m); A
= luas permukaan konduktor (m2); ki, ko = koefisien rumus Schwarz.

=0,2280Q

R, = - kz] =0,2280

R;

2
ng —1) ] = 0,586 Q

Perhitungan Faktor Reduksi Nilai Resistivitas Permukaan Tanah

Pada area switchyard gardu induk, permukaan tanah dilapisi menggunakan lapisan batuan
pecah atau biasa disebut gravel. Lapisan ini menambah tahanan kontak antara permukaan tanah
dengan kaki dari personil/operator gardu induk. Kenaikan tahanan kontak ini menyebabkan arus
yang melalui tubuh akan sangat berkurang. Penurunan tersebut tergantung pada nilai tahanan
permukaan tanah, nilai tahanan material diatas permukaan tanah, dan ketebalan material tersebut.
Faktor penurunan tersebut dapat dihitung dengan rumus sebagai berikut [2] :
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0.09 ( _ pﬂ)
C.=1—-—— P’ _og17
s 2h, + 0.09

Dimana : Cs = Faktor reduksi nilai resistivitas permukaan tanah; p = Tahanan material
permukaan (Q.m); ps = Tahanan tanah (€2.m).

Perhitungan Kenaikan Tegangan Tanah

Ketika gangguan terjadi, arus gangguan mengalir melalui tanah menghasilkan potensi
kenaikan tegangan tanah. Ground Potential Rise (GPR) atau kenaikan tegangan tanah terjadi
karena adanya arus yang mengalir pada sistem yang dibumikan. Sesuai [1] maka Faktor pembagi
arus hubung singkatnya adalah 60 %, sehingga didapat arus maksimum grid (lg) sebesar 18.234 A,
dan nilai Decrement factor sesuai [2] sebesar 1,013. Sehingga kenaikan tegangan Tanah (Ground
Potential Rise ) sebesar :

GPR = Ryxl, = 4150V
Dimana : lg = Arus Maksimum Grid (A); Ry = Tahanan Pentanahan (Q)

Perhitungan Tegangan Sentuh dan Tegangan Langkah yang Diizinkan

Menurut IEEE 80 — 2013, kriteria tegangan sentuh dan tegangan langkah yang digunakan
sebagai dasar desain sistem pembumian adalah untuk berat badan 50 kg dan 70 kg [2]. Rumus
untuk perhitungan tegangan sentuh dan tegangan langkah yang diizinkan adalah :

0.116

Etepso = (1000 + 6C;. pg) Wik 2.960,74 V
Egtepro = (1000 + 6C,. py) %57 =4.007,21V
Etouchso = (1000 + 1.5(35./05)% =827,19V
Eouch7o = (1000 + 1.5C;. p) %57 =1.1195V

Dimana : Estep = Tegangan langkah yang diizinkan (V); Etouch = Tegangan sentuh yang
diizinkan (V); 1000 = Tahanan tubuh yang diasumsikan 1000 () [1]; Cs = faktor reduksi nilai
resistivitas permukaan tanah; ps = Tahanan jenis permukaan material (Q.m); ts = Durasi/lama
gangguan, waktu pemutusan (s).

Perhitungan Tegangan Mesh (Tegangan Sentuh Sebenarnya)
Tegangan Mesh (En) dapat dihitung dengan rumus [2] :
E,, =%= 735,59V
Dimana, variable-variabel tersebut didapat dengan rumus [2] :
K =—.[ln D” D+2h)7_h K n[L] =0,97
mo2m 16.h.D 8.D.d 4.d| K, 7(2.n—1) ’

1 h
K;; = =1 K= 1+h—= 1,225 K; =0.644+0.148n = 2,77
(2.n)n \J 0

2.L
£=14,3

n=ngn,n.= 14,36 ng =

P
n, = 1,00 (untuk grid persegi); n, = 1,00 (untuk grid persegi, dan persegi panjang); n; = 1,00
(untuk grid persegi, persegi panjang, dan bentuk “L”).
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L3+ 13
Dimana : Kii = Faktor koreksi pembobotan efek konduktor di ujung mesh; Kh = Faktor
koreksi pembobotan efek kedalaman grid; Ki = Faktor koreksi geometri grid; Km = Faktor jarak
untuk Tegangan mesh; p = Tahanan tanah (Q.m); h = Kedalaman pemasangan konduktor (m);
hs = Ketebalan lapisan diatas permukaan (m); lc = Arus maksimum Grid (A); D = Jarak antar
konduktor yang diparalel (m); d = Diameter konduktor Grid (m); n = jumlah konduktor grid efektif
yang diparallel; Ly = Panjang konduktor efektif yang tertanam (m); Lc = Panjang total konduktor
horizontal (m); Lr = Panjang ground rod (m); Lx = Panjang grid sumbu x (m); Ly = Panjang grid
sumbu y (m); LR = Panjang total ground rod (m).

LM==LC+[L55+122< )]h3=202162n1

Tegangan Langkah Sebenarnya
Tegangan Langkah (Es) dapat dihitung dengan rumus [2] :

K..K;.I
_ P Bm-fi-lg 450,78V
Ly

Dimana, variable-variabel tersebut didapat dengan rumus [2] :

L;=0,75.L; +0,85.L; = 1495,035V
_1 [L _* .1 1-0.5""2)| = 0,440
S_n'Zh+D+h+D( ' -

Dimana : Ls = Panjang konduktor efektif yang tertanam (m); Ks = Faktor jarak untuk
tegangan langkah; Ki = Faktor koreksi geometri grid; p = Tahanan tanah (Q.m); h = Kedalaman
pemasangan konduktor (m); hs = Ketebalan lapisan diatas permukaan (m); I = Arus maksimum
Grid (A); D = Jarak antar konduktor yang diparalel (m); d = Diameter konduktor Grid (m); n =
jumlah konduktor grid efektif yang diparallel.

En

Simulasi Menggunakan Software CYMGRD
Hasil simulasinya adalah sebagai berikut :

Yottage (wolts)

Length (meters)
——— Surface Potentials Step Potentials
e Touch Potentisls L Ground Potential Rise = 234214 velts
..... Maximum Permissible Step = 2583 74 volts. - - - - - Maximum Permissible Touch = 827 94 voits

Gambar 1. Potential Profile Plot
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Gambar 2. Potential Contour Plot

Dapat dilihat pada Gambar 1. Bahwa grafik tegangan permukaan (grafik warna merah)
masih dibawah GPR, tegangan sentuh sebenarnya (grafik warna biru) masih dibawah tegangan
sentuh yang diizinkan (927,94 V) dan tegangan langkah sebenarnya (grafik warna hijau) masih
dibawah dari tegangan langkah yang diizinkan (2963,74 V). Serta pada Gambar 2. Ditunjukkan
bahwa area grid berada pada range hijau (0%), biru muda (33%) dan biru tua (67%) dan tidak
terdapat area yang berwarna ungu (100%) dan merah (133%), sehingga semua daerah dalam
keadaan aman untuk personil dan peralatan apabila terjadi gangguan.

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil desain dan perhitungan dan simulasi yang telah dilakukan maka
diperoleh kesimpulan bahwa bentuk sistem pembumian yang digunakan adalah berbentuk persegi
panjang dimana jarak masing-masing grid yang terpasang adalah 5 meter, sehingga total panjang
konduktor (Grid & Rod) yang digunakan adalah 1983,1 meter; Tahanan pembumian grid sebesar
0,228 Q dengan hasil memenuhi standar sesuai [1] sebesar < 0,5 Q; Tegangan mesh/tegangan
sentuh sebenarnya (735,59 V) lebih kecil dari tegangan sentuh yang diizinkan (827,19 V dan
1119,55V); Tegangan Langkah sebenarnya (450,78 V) lebih kecil daripada tegangan langkah yang
diizinkan (2960,74 V dan 40007,21 V). Sehingga dapat disimpulkan bahwa desain sistem
pembumian ini memenuhi Kriteria / standar yang ditetapkan.

DAFTAR PUSTAKA

[1] SPLN T5-012:2020, “PEMBUMIAN PADA GARDU INDUK DAN JARINGAN

TRANSMISIL.” PT. PLN, 2020.
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275 KV Sarulla,” Universitas Sumatera Utara, Medan, 2019.
I.G. A. Widya W.S., “PEMODELAN DAN ANALISA PERLINDUNGAN GARDU INDUK
DARI SAMBARAN PETIR LANGSUNG DI PT.PLN(PERSERO) GARDU INDUK 150kV
SUKOLILO-SURABAYA MENGGUNAKAN PERANGKAT LUNAK EMTP-RV,”
Institut Sepuluh Nopember, Surabaya, 2016
A. Nasution, “PERANCANGAN APLIKASI SISTEM PENTANAHAN GRID GARDU
INDUK UNTUK AREAL TANAH LAPIS DUA,” Universitas Sumatera Utara, 2020.
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PENGOPTIMALAN DAYA OUTPUT PV MENGGUNAKAN LENSA
FRESNEL

Habib Ali Musthofa!, Riny Sulistyowati, 2

Electrical Engineering Department, Faculty of Information Technology

Intitut Teknologi Adhi Tama Surabaya
e-mail: halimusthofa560@gmail.com

ABSTRACT

The tremendous dependence on the fossil energy has become the most substantial problem in Indonesia.
Basically, Indonesia has great potential to develop EBT to substitute fossil energy. Among numerous types of
renewable energy that can be used optimally in Indonesia is solar energy. To maximize it, technology of
Photovoltaic can be employed. Unfortunately, the power generated by Photovoltaic has not been optimally
used though there have been numerous techniques that can be applied in Photovoltaic to maximize its output,
such as by dynamic tracking and Fresnel lens. The characteristics of Fresnel lens is almost similar to convex
lens as both yield parallel rays when there is one point of ray source. The result of trial indicated that
Photovoltaic with additional Fresnel lens could produce better efficiency of output 5.01% compared to
dynamic Photovoltaic 3.79%. Thus, the efficiency improved 1.53% and power (regulation) increased
averagely 32.094 %. In addition, the result of this research indicated that Photovoltaic worked optimally at
65° at 1 pm of Western Indonesian Time.

Keywords: Photovoltaic optimization, renewable and new energy, Fresnel lens

ABSTRAK

Masalah terbesar yang perlu dibenahi oleh Indonesia saat ini adalah masih sangat ketergantungannya kepada
energi fosil. Sementara di Indonesia sendiri mempunyai potensi yang cukup besar untuk mengembangkan
EBT sebagai pengganti energi dari fosil. Diantara banyaknya energi baru terbarukan yang dapat dimanfaatkan
di Indonesia, salah satunya yaitu energi panas matahari. Teknologi yang dapat digunakan untuk
memanfaatkan energi matahari yaitu dengan Photovoltaic. Namun dalam pengaplikasiannya masih banyak
daya keluaran dari Photovoltaic yang belum optimal. Sementara ada banyak cara yang bisa diaplikasikan pada
Photovoltaic agar dapat menghasilkan nilai output yang lebih optimal. Salah satunya yaitu dengan
menggunakan tracking dinamis dan lensa fresnel. Karakteristik dari lensa fresnel ini hampir sama dengan
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lensa cembung, yaitu sama-sama menghasilkan sinar sejajar jika terdapat sumber sinar satu titik. Dari
pengujian yang telah dilakukan Photovoltaic dengan tambahan lensa fresnel dapat menghasilkan efisiensi
output lebih baik yaitu 5,01% dibandingkan Photovoltaic dinamis yaitu 3,79%. Sehingga ada peningkatan
efisiensi sebesar 1,53%. Serta peningkatan daya (regulasi) rata-rata sebesar 32,094 %. Sementara dari
penelitian ini di dapat bahwa Photovoltaic bekerja secara optimal pada sudut 65° dan pada jam 13.00 WIB.

Kata Kunci : Pengoptimalan Photovoltaic, Energi Baru Terbarukan, Lensa Fresnel

PENDAHULUAN

Sebuah masalah yang timbul dari terlalu berlebihannya pemanfaatan fosil sebagai sumber
daya untuk membangkitkan listrik adalah permasalahan global warming akibat polusi udara
bahan bakar minyak (fossil flue)[1]. Indonesia adalah negara yang mendapatkan penyinaran
matahari yang optimum dikarenakan beriklim tropis. Pemanfaatan sinar matahari sendiri dapat
digunakan untuk mengganti energi fosil ke energi baru terbarukan dengan menggunakan panel
surya (PV)[2]. Modul sel surya Photovoltaic (PV) sendiri adalah alat yang digunakan untuk
merubah energi surya menjadi energi listrik berbentuk arus listrik DC[3]. Teknologi ini ramah
lingkungan, tahan lama, bebas dari perawatan dan tidak bergerak/berputar objek (2-5) sehingga
berpotensi dimasa yang akan datang[4].

Namun dalam pemanfaatannya panel surya cenderung dipasang statis, sehingga kurang
optimal dalam menangkap sinar matahari[5]. Dalam pengembangaannya sendiri panel surya
dibuat bersifat dinamis, dimana dalam pergerakannya sesuai dengan perhitungan sudut tracking
arah sinar matahari[6]. Sementara alat yang digunakan agar panel surya dapat mengikuti arah
gerak matahari dikenal dengan solar tracker. Arah gerak matahari dapat diikuti dengan
mengindera perubahan arah cahaya yang dipancarkan[7].

Tingkat efisiensi dari panel surya sendiri hanya mencapai jangkauan 5-16% dari total
energi cahaya matahari yang dapat dikonversi menjadi energi listrik. Dimana untuk mendapatkan
tingkat efisiensi sekitar 16% perlu dibutuhkan panel surya berkualitas tinggi dan biaya investasi
yang tinggi. Untuk itu dengan menambahkan lensa Fresnel sebagai alat untuk memfokuskan
sinar matahari ke modul sel surya diharapkan dapat menambah efisiensi dari panel surya[8].
Lensa ini mempunyai desain lebih fleksibel dan menghasilkan kerapatan fluks yang seragam
pada absorder[9]. Karakteristik dari lensa Fresnel adalah menghasilkan sinar sejajar jika terdapat
sumber sinar satu titik, karena lensa Fresnel sendiri adalah modifikasi dari lensa cembung dengan
sumber sinar berasal dari bentuk yang sama sekali bukan titik sinar[10]. Dengan inovasi
menggabungkan solar tracker dengan lensa Fresnel diharapkan bisa mendapatkan nilai output
yang lebih optimal dari panel surya[11].

METODE
Perancangan Penelitian

Dalam penelitian ini, dimulai mengidentifikasi masalah yang telah ditemukan sebelumnya
yaitu kurang optimalnya daya output PV. Selanjutnya membuat penyangga lesa dan tracking
dinamis dari PV. Untuk pengujiannya sendiri akan diuji proses trackingnya serta efek dari lensa
terhadap modul suryanya. Proses selanjutnya analisa data yang telah didapat dan akan menjadi
kesimpulan untuk penelitian ini. Semua proses yang telah dijelaskan sebelumnya dapat dilihat
lebih jelasnya pada diagram alir seperti pada gambar (a). Serta untuk mempermudah pengerjaan
pembuatan alatnya dibuat blok diagram yang dapat dilihat pada gambar (b).
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Mulai

Identifikasi Masalah

Persiapan Alat:
1. Pembuatan penyangga lensa
2. Pembuatan tracking panel surya

v

Proses Pengujian:
1. Proses Tracking
2. Lensa Fresnel

Analisa Pengujian:
1. Membandingkan daya output dari PV dinamis dengan
lensa dan tanpa lensa

Kesimpulan dan Saran

(@)

Power Supplay

RTCDS1307

!

Arduino Uno

}

L

Motor DC

!

Photovoltaic dan
Lensa Fresnel

(b)

Gambar 1. a) Flowchart Alir Tahap Penelitian, b)Blok Diagram.

Desain Lensa Fresnel

(b)

(b)

Gambar 2. a) Desain lensa Fresnel. b) Animasi desain lensa Fresnel

Penelitian ini yang difokuskan adalah, apakah dengan penambahan lensa Fresnel akan lebih
memaksimalkan sinar matahari yang terpancar pada modul sel surya. Oleh karena itu lensa Fresnel

sendiri diletakkan pada bagian atas modul sel surya.

Menentukan Jarak paling Optimal Lensa Dengan Photovoltaic
Pada penelitian ini, penulis menggunakan lensa fresnel jenis cyrcle lens. Dimana lensa ini
hanya mempunyai satu titik fokus, dengan jarak titik fokus 50 cm. Lensa yang dipakai berbahan

dasar plastik yang mempunyai diameter 53 cm. Pertimbangan memilih jenis ini karena massanya

lebih ringan serta ukurannya yang telah disesuaikan dengan ukuran dari modul sel surya.
Sedangkan untuk panel surya sendiri memiliki ukuran 35x28 cm. Untuk perhitungannya adalah

sebagai berikut:
tanA = tanB
26,5
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L J

7 =

. (50 — x)
1325 —26,5x =875
x=16,98 cm

Cara yang kedua yaitu dengan melakukan percobaan jarak lensa dengan modul sel surya dari 1-10
cm. Dan percobaan tersebut didapat jarak paling optimal yaitu 7 cm. Sementara setelah dilakukan
percobaan dari jam 07.00 sampai 17.00, daya rata-rata yang di dapat dari kedua jarak tersebut adalah
1,42 Watt untuk jarak 16,98 cm dan 2,61 Watt untuk jarak 7 cm. Maka penulis menetapkan jarak 7
cm yang akan digunakan untuk penelitian.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Perhitungan Output PV
Untuk perhutungan daya (P) PV pada saat kondisi dinamis tanpa lensa fresnel dan PV dinamis dengan
lensa fresnel adalah sebagai berikut:

P=VxI

P=6,23x0,60=3,73W

Sementara untuk perhitungan regulasi daya dari PV adalah sebagai berikut:
:Plensadeinamis 100%

Pdinamis
r=""2x100%
r=83,743%
Perbandingan Pout PV Lensa Fresnel dengan PV Tanpa Lensa Fresnel
Jam POLIJ:t Lensa Pout Tanpa Lensa Regulasi Daya Sudut
resnel Fresnel

07.00 3,73 2,03 83,743% 140°
08.00 3,67 3,43 6,997% 140°
09.00 5,59 2,87 91,289% 140°
10.00 5,35 3,08 73,701% 140°
11.00 5,84 4,66 18,458% 115°
12.00 5,60 4,83 15,942% 90°
13.00 6,26 5,02 24,701% 65°
14.00 3,28 3,01 8,970% 40°
15.00 3,22 1,05 206,666% 40°
16.00 0,50 0,80 -37,500% 40°
17.00 0,08 0,16 -50,000% 40°
Rata- rata 3,91 2,96 32,094%
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Dari hasil tabel diatas dapat dikatakan bahwa lensa Fresnel dapat bekerja dengan baik saat
sinar matahari lagi bagus dan tidak saat mendung. Kalau disaat cuacu lagi mendung akan lebih
optimal memakai PV dinamis daripada menggunakan PV dengan Lensa Fresnel. Diperoleh
regulasi daya output rata-rata saat terjadi pembangkitan maksimal sebesar 32,094 %. Diperoleh
sudut kemiringan dari panel surya yang menghasilkan nilai output paling optimal yaitu disudut 65
derajat di jam 13.00 WIB.

Grafik Daya Photovoltaic

Grafik daya PV menjelaskan tentang grafik PV dinamis maupun PV yang menggunakan
lensa fresnel. Data yang digunakan pada grafik diambil dari data keluaran PV dari yang paling
optimal.

Grafik Daya PV dinamis tanpa lensa

=T R TR - ]

7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00

Gambar 3. Grafik Daya PV dinamis

Pada gambar 3 diatas adalah grafik daya dari PV dinamis tanpa lensa Fresnel. Dari gambar diatas
dapat dilihat bahwa titik puncak terjadi pada jam 13.00 dan berada pada satu garis lurus di titik 5.

Grafik. Dava PV Dengan Lensa Fresnel
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Gambar 4. Grafik Daya PV dinamis dengan lensa fresnel

Pada gambar 4 diatas adalah grafik daya dari PV dinamis dengan lensa Fresnel. Dari gambar
diatas dapat dilihat bahwa titik puncak terjadi pada jam 13.00 dan berada diatas garis titik ke 6.
Yang menunjukkan bahwa daya yang dihasilkan oleh modul sel surya dengan lensa Fresnel lebih
optimal daripada modul sel surya tanpa lensa Fresnel.

Perhitungan Efisiensi Output

Perhitungan efisiensi output adalah merupakan perbandingan antara daya yang diserap
dengan daya yang dihasilkan oleh photovoltaic pada kondisi dinamis maupun dengan menggunan
lensa fresnel. Data yang digunakan untuk perhitungan menggunakan data dari data hasil penelitian
yang paling optimal. Perhitungan nilai efisiensi dapat dihitung menggunakan persamaan sebagai
berikut:

n =£nx100% dengan P =1XxA

PV Py, in
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Daya input (P;,) = I, x Adengan I, = 1000 Watt/m? (standart)

= 1000 Watt/mz X (Pphotovoltaic X Iphotovoltaic)
= 1000W / m? x(0,3x0,26) = 78Watt

a) Efisiensi kondisi dinamis
Dalam perhitungan efisiensi dari pv dinamis menggunakan data dari output daya rata-rata
saat keluaran pv paling optimal. Perhitungannya adalah sebagai berikut:

ILUU :%;LX 100%
=% 100%
78

=3.79% |

b) Efisiensi kondisi saat dipasang lensa fresnel
Dalam perhitungan efisiensi dari pv yang dipasang lensa fresnel yaitu menggunakan data
dari output daya rata-rata saat keluaran pv paling optimal. Perhitungannya adalah sebagai

berikut:
n.;m: :i—[::X 100%
=271 % 100%
78
=5.01%

Dari perhitungan diatas dapat diketahui bahwa pv yang dipasang lensa fresnel mendapatkan
efisiensi lebih baik dari pada pv dinamis, yaitu 5,01% berbanding 3,79%. Jadi dapat disimpulkan
bahwa pv yang dipasangi lensa fresnel ada perbaikan efisiensi output sebesar 1,53% pada kondisi

dinamis.

KESIMPULAN
Setelah dikukan analisis data dalam penelitian ini, maka dapat diambil kesimpulan sebagai berikut

1. Photovoltaic dengan tambahan lensa fresnel dapat menghasilkan efisiensi output lebih
baik yaitu 5,01% dibandingkan photovoltaic dinamis yang hanya sekitar 3,79%, ada
peningkatan efisiensi sebesar 1,53%.

2. Photovoltaic dengan lensa fresnel dapat bekerja dengan optimal pada jam 13.00 dengan

sudut kemiringan 65°.
3. Terdapat peningkatan daya (regulasi) rata-rata sebesar 32,094 %. Pada pemasangan
dengan tambahan lensa fresnel dari pemasangan dinamis saat terjadi pembangkitan

maksimal (R=10 Ohm)
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Rancang Bangun Vending Machine dengan RFID Sebagai
Pembayaran Elektronik Berbasis Arduino
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Institut Teknologi Adhi Tama Surabayal?3
e-mail: jsone405@gmail.com
ABSTRACT

Today, millennial society disposed to use something modern and easy to operate, like society does not need
to queue when she pays to buy beverages and snacks. It is not like in supermarkets. Because of this reason,
the writer wanted to create vending machine. The writer created a vending machine based on Arduino Uno
because there was no vending machine using RFID as a payment system. By creating a vending system
completed with payment using RFID which has a balance of Rp10,000. That balance could be used to make
transactions for the taking chocolate packs. The customer must have a balance of Rp2,000 to take chocolate
packs. The percentage of the successful chocolate selection was 86.7%, and the balance deduction used for
automatic payment was 84%. Therefore, the system has been successfully created and it could work well.
RFID was used as an access and balance to automatic chocolate selection.

Keywords: Arduino; Payment; RFID; Vending machine.

ABSTRAK

Masyarakat milenial saat ini cenderung senang menggunakan sesuatu yang modern dan mudah dalam
pengoperasiannya. Apabila sekedar membeli minuman atau makanan ringan, tak perlu antre saat melakukan
pembayaran pada kasir seperti yang terjadi pada supermarket atau gerai perbelanjaan. Maka dari itu, penulis
ingin membuat alat vending machine. Pembuatan vending machine berbasis Arduino Uno ini didasarkan
pada belum adanya vending machine yang menggunakan RFID sebagai sistem pembayarannya. Ketika
terdapat saldo Rp10.000,00 pada kartu RFID, akan dapat digunakan bertransaksi untuk pengambilan cokelat
kemasan, dibutuhkan Rp2.000,00 setiap pengambilan cokelat kemasan. Persentase keberhasilan pemilihan
cokelat sebesar 86,7% dan pemotongan saldo yang digunakan untuk pembayaran secara otomatis sebesar
84%. Dengan demikian, sistem sudah berhasil dibuat dan dapat bekerja dengan baik. Pada alat ini, RFID
digunakan sebagai akses dan saldo untuk pemilihan cokelat secara otomatis.

Kata Kunci: Arduino; Pembayaran; RFID; Vending Machine.
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PENDAHULUAN

Mesin penjualan otomatis atau vending machine yang telah ada di Indonesia umumnya
hanya menjual makanan ringan dan softdrink. Minimnya vending machine yang ada di Indonesia
dan mahalnya biaya yang perlu dikeluarkan untuk mendatangkan satu unit vending machine.
Pada vending machine yang sudah dikeluarkan di pasaran, mayoritas pembayarannya masih
menggunakan sistem manual, yakni menggunakan uang tunai jenis koin dan uang kertas. Dari
uang yang dimasukkan ke dalam mesin, akan dihitung dan dicek jumlahnya. Selanjutnya,
pembeli memilih jenis makan atau minuman yang akan dibeli. Setelah tombol ditekan, sensor
akan memberi perintah untuk menghidupkan sensor push pull agar minuman atau makanan jatuh
ke tempat pengambilan. Terdapat pula vending machine yang menggunakan one way untuk
menjatuhkan makanan atau minuman yang dipilih, maka penulis membuat automatic vending
machine yang lebih mudah dioperasikan [1].

Penelitian yang dilakukan oleh Oscar Yudha, dkk. menjelaskan pembayaran
menggunakan RFID, sehingga sistem pembayaran lebih mudah dan cepat. Berdasarkan
perancangan dan pembuatan sistem transaksi menggunakan RFID, proses transaksi dan
pengolahan barang lebih efektif dan efisien. Perangkat RFID dapat bekerja dengan baik di antara
jarak 3 sampai dengan 4 cm [2]. Penelitian yang dilakukan oleh Firdaus, dkk. membuat vending
machine untuk menukarkan uang pecahan besar menjadi pecahan kecil (koin). Perangkat ini
dirancang menggunakan Arduino dan sensor warna TCS3200. Sensor akan mendeteksi warna
uang dan selanjutnya sistem akan menukarkan dengan pecahan koin [3].

Vending machine merupakan alat jual beli yang sangat baik. Pembeli dapat memilih
sesuka hati mereka untuk barang yang diinginkan. Vending machine biasanya menjual soft drink,
cokelat, dan lain-lain. Mekanisme vending machine sebelumnya cukup sederhana dan mudah
digunakan. Akan tetapi, pada pembayarannya masih menggunakan metode manual. Ketika
pembeli ingin membayar, harus menggunakan uang pas atau dengan membeli dua barang sesuai
uang yang dimasukkan [4]. Mikrokontroler memang sering dijadikan sebagai sistem utama dari
sistem yang dibuat [5]. Mikrokontroler juga sering atau banyak digunakan pada bidang
robotika [6], sensor instrumentasi [7], dan juga sistem otomatisasi [8]. RFID merupakan sebuah
mini chip yang dapat menyimpan sebuah alamat ID. Dengan penyimpanan data ID ini, nantinya
dapat dimanfaatkan sebagai alat jual beli, dengan memberikan uang atau poin di dalam sistem
RFID [9]. Berdasarkan latar belakang tersebut, peneliti ingin membuat sebuah vending machine
dengan pembayaran menggunakan kartu RFID.

METODE

Dalam sistem yang dirancang ini, ada beberapa tahap, dimulai dari proses perancangan
model mekanik, hardware, dan software. Perancangan pertama adalah merancang diagram blok
sistem, seperti terlihat pada Gambar 1.

Motor

Modul RFID > >
Konveyor

Arduino
UNO

Butten
(Tombol)

+ s [CD16x2

Gambar 1. Diagram blok sistem.

Dari diagram blok pada Gambar 1, dapat diketahui bahwa cara kerja alat ini yaitu, pertama,
dengan menempelkan kartu RFID pada modul RFID terlebih dahulu guna mendapatkan akses
dari sistem yang dibuat. Setelah 1D mendapatkan izin akses maka pengguna dapat memilih
cokelat yang diinginkan dengan menekan tombol pada alat. Keluaran pada alat ini yakni motor
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konveyor sebagai penggerak cokelat yang telah dimasukkan melalui tombol dan LCD untuk
menampilkan peringatan untuk akses RFID.
Diagram Alir Sistem

Dalam sistem perancangan software pada mesin ini, penulis menggunakan sebuah IDE
(Integrated Development Environment). Program tersebut yang mengendalikan semua sistem
yang terdapat pada mesin ini, yaitu dikendalikan oleh mikrokontroler Arduino yang berfungsi
untuk mengaktifkan motor DC, sensor RFID, dan menampilkan data serta informasi ke LCD.
Untuk keseluruhan cara kerja sistem, dapat dilihat pada Gambar 2.

LCD
Nama dan saldo
Ambil Coklat

Insert RFID

D
Terdaftar

Y

Gambar 2. Diagram Alir Sistem

Program akan aktif setelah diberi sumber dari power supply. Cara kerja program sebagai
berikut. Sistem mulai berjalan dengan menempelkan kartu/tag RFID pada tempat modul RFID
pada alat yang telah dibuat. Setiap ID nantinya diberi saldo Rp10.000,00 untuk membeli cokelat
secara otomatis. Ketika kartu/tag ID ditempelkan dan akses diterima, sistem akan menampilkan
nama ID yang terdaftar dan sisa saldo pada ID tersebut. Bila ID tak terdaftar maka LCD akan
menampilkan keterangan Akses Ditolak. Kemudian, pilih cokelat yang diinginkan secara
otomatis. Ketika tombol ditekan, saldo akan berkurang dan konveyor motor akan aktif sesuai
tombol/cokelat yang dipilih.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pengujian Modul RFID

Pengujian dilakukan untuk mendapatkan cara kerja tag RFID yang dapat dilakukan oleh
RFID reader. Pengujian dilakukan dengan cara menempelkan kartu RFID pada RFID reader.
Setelah itu, buzzer pada rangkaian akan aktif dan LCD pada alat akan menampilkan keterangan
diterima atau ditolak untuk setiap kartu ID yang diujikan seperti terlihat pada Gambar 3.

Gambar 3. Pengujian modul RFID.
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Pengujian untuk ID yang terdaftar dilakukan dengan menempelkan kartu ID ke modul
RFID. Pada alat ini telah didaftarkan lima kartu ID dan diberi nama pengenal pada setiap ID-nya.
Untuk ID yang didaftarkan, dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Kartu ID yang terdaftar.

Data ke- Alamat ID Nama Kartu
1 51:4B:41:20 Adi
2 8B:C9:30:24 Apip
3 6B:97:31:24 Rizki
4 1B:19:F9:.0A Eko
5 2B:26:2F:24 Novian

Pengujian Vending Machine

Pengujian kinerja alat ini dilakukan dengan menguji tingkat keberhasilan pengambilan
cokelat dan pemotongan saldo pada setiap ID yang telah didaftarkan. Percobaan yang pertama
dilakukan dengan menguji tingkat keberhasilan sistem dalam pengambilan cokelat, dalam hal ini
dilakukan percobaan sebanyak 15 kali dengan memilih cokelat secara acak untuk mendapatkan
keandalan dalam pengambilan cokelat. Untuk hasil percobaan pengujian pengambilan cokelat,
dapat dilihat pada Tabel 2.

Tabel 2. Pengujian vending machine.

Data Jenis Barang Konveyor Waktu Keterangan
ke- yang Berjalan (detik)
1 Kitkat Konveyor 1 2,75 Berhasil
2 Snickers Konveyor 2 2,14 Berhasil
3 SilverQueen Konveyor 3 1,98 Berhasil
4 Kitkat Konveyor 1 2,00 Berhasil
5 Snickers Konveyor 2 2,62 Berhasil
6 SilverQueen Konveyor 3 2,32 Berhasil
7 Kitkat Green Tea Konveyor 4 3,42 Berhasil
8 Snickers Konveyor 2 2,78 Berhasil
9 SilverQueen Konveyor 3 1,96 Berhasil
10 Snickers Konveyor 2 - Gagal
11 SilverQueen Konveyor 3 - Gagal
12 SilverQueen Konveyor 3 2,18 Berhasil
13 Kitkat Konveyor 1 1,92 Berhasil
14 Snickers Konveyor 2 2,53 Berhasil
15 SilverQueen Konveyor 3 2,52 Berhasil

Dari data percobaan pada Tabel 2, didapatkan persentase keberhasilan dalam pengambilan
cokelat sebesar 86,7%. Dari 15 percobaan dengan memilih cokelat secara acak, didapatkan eror
3 kali pada saat percobaan. Hal ini disebabkan oleh belt pada konveyor mengalami slip. Pada
percobaan ke-10, sempat poros motor yang dikopel pada poros konveyor terjadi slip. Dari 15
percobaan yang berhasil bisa ditarik kesimpulan bahwa sistem yang dibuat dapat bekerja dengan
baik untuk pemilihan cokelat, walaupun masih terdapat kendala pada belt yang masih rawan slip.
Selanjutnya, dilakukan percobaan untuk menguji tingkat keberhasilan sistem yang dibuat untuk
memotong saldo pada setiap ID ketika memilih cokelat. Untuk hasil percobaan ini dapat dilihat
pada Tabel 3. Gambar 4 mengilustrasikan bentuk dalam dari vending machine.
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Gambar 4. Bentuk konveyor pada vending machine.
Tabel 3. Pengujian pembayaran vending machine.

No 1D Saldo Awal (Rp) Barang Sisa Saldo (Rp) Keterangan
1 SilverQueen 8.000 Berhasil
2 Kitkat 6.000 Berhasil
3 Apip 10.000 Snickers 4.000 Berhasil
4 SilverQueen 2.000 Berhasil
5 Kitkat 0 Berhasil
6 Snickers 8.000 Berhasil
7 SilverQueen 6.000 Berhasil
8 Adi 10.000 Shickers 4.000 Berhasil
9 SilverQueen 2.000 Berhasil
10 Snickers 0 Berhasil
11 SilverQueen 8.000 Berhasil
12 SilverQueen 6.000 Berhasil
13 Eko 10.000 Kitkat 6..000 Eror
14 Snickers 2.000 Berhasil
15 SilverQueen 0 Berhasil
16 Kitkat 8.000 Berhasil
17 Kitkat 6.000 Berhasil
18 Rizki 10.000 Kitkat 4.000 Berhasil
19 Snickers 2.000 Berhasil

20 SilverQueen 2.000 Eror

21 Kitkat 8.000 Berhasil

22 Snickers 6.000 Berhasil

23 Novian 10.000 SilverQueen 6.000 Eror

24 Kitkat 4.000 Berhasil

25 Snickers 4.000 Eror

Dari Tabel 3, diketahui bahwa sistem yang dibuat sudah dapat bekerja dengan baik.
Saldo yang terpotong secara otomatis ini diuji dengan menempelkan ID yang sudah terdaftar dan
memilih cokelat sesuai yang diinginkan. Setiap ID diberi 5 kali percobaan dan diberi saldo
sebesar Rp10.000,00. Saldo ini akan otomatis berkurang ketika pengguna menekan tombol
pilihan cokelat. Setiap cokelat pada sistem yang dibuat ini mempunyai harga Rp2.000,00. Dari
hasil pengujian, didapatkan persentase keberhasilan sebesar 84%. Dari 25 percobaan, didapat 21
percobaan sukses untuk memotong saldo secara otomatis dan 4 percobaan yang mengalami eror.
Eror ini didapat karena sistem telat untuk mereset ID yang terdaftar yang berakibat saldo yang
seharusnya terpotong menjadi tetap seperti saldo sebelumnya.
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KESIMPULAN

Alat vending machine untuk menjual cokelat kemasan dan pembayaran secara otomatis

sudah berhasil dibuat dengan persentase keberhasilan untuk memilih cokelat yang dipilih sebesar
86,7%. Sistem pengambilan cokelat mempunyai waktu antara 1-4 detik, dengan waktu tercepat
sistem mengeluarkan cokelat adalah sebesar 1,92 detik dan waktu terlama sebesar 3,42 detik.
Sistem pembayaran otomatis ini menggunakan RFID dan dapat bekerja dengan baik. Persentase
keberhasilan dalam pembayaran menggunakan alat pembayaran yang dibuat sebesar 84%.
Dengan sistem ini, pembayaran menjadi lebih efektif dan cepat.
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ABSTRACT

The enrollment of new students is one of the processes in educational institutions such as schools which are
used to select prospective students before being accepted into school according to the criteria of the school
concerned. This research was conducted at MDTA Tauhidullah Surabaya which still uses the manual method.
The online enrollment of new students’ system can meet the expectations of the community for the
implementation of a new student enrollment system that is objective, transparent, fast and accurate. The
method used in this research is data collection techniques where there are observations, interviews, and
literature studies. This study concludes that PHP and MariaDB will be used to build a web-based student
registration information system at MDTA Tauhidullah Surabaya to improve the efficiency of registration data
processing.

Keywords: Enrollment of new students; Information System; Online enrollment.

ABSTRAK

Penerimaan siswa baru merupakan salah satu proses pada institusi pendidikan seperti sekolah yang digunakan
untuk menyeleksi calon siswa sebelum diterima di sekolah sesuai dengan kriteria sekolah yang bersangkutan.
Penelitian ini dilakukan di MDTA Tauhidullah Surabaya yang masih menggunakan metode penerimaan siswa
baru secara manual. Sistem PPDB online dapat memenuhi harapan masyarakat akan terselenggaranya sistem
penerimaan mahasiswa baru yang objektif, transparan, cepat, dan akurat. Metode yang digunakan dalam
penelitian ini di antaranya ialah teknik pengumpulan data berupa pengamatan, wawancara, dan studi pustaka.
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Kesimpulan dari penelitian ini adalah PHP dan MariaDB berhasil digunakan untuk membangun sistem
informasi pendaftaran siswa berbasis web di MDTA Tauhidullah Surabaya untuk meningkatkan efisiensi
pengolahan data pendaftaran.

Kata kunci: Penerimaan Online; Penerimaan Siswa Baru; Sistem Informasi.

PENDAHULUAN

Internet merupakan salah satu dari banyak media yang dapat membawa perubahan negatif
maupun positif. Semua tergantung bagaimana cara menggunakannya untuk membantu pekerjaan
sehingga dapat menghasilkan perubahan yang lebih baik. Salah satu manfaat internet adalah di
bidang pendidikan seperti dalam penerimaan peserta didik baru yang dilakukan secara online [1].
Akan tetapi, masih ada beberapa sekolah selain MDTA Tauhidullah yang menggunakan metode
secara manual pada PPDB seperti pada penelitian sebelumnya yang masih melakukan proses
konvensional. Orang tua diharuskan datang ke sekolah untuk mengisi formulir beserta data yang
diperlukan yang memungkinkan terjadi kesalahan saat memasukkan data [2].

Dalam rangka mengembangkan dan memenuhi kebutuhan informasi pengguna, berbagai
sistem informasi telah dibangun, termasuk berbagai sistem informasi yang komprehensif untuk
sekolah. Sistem informasi sekolah yang terintegrasi berperan penting dalam pengembangan semua
informasi tentang sekolah, siswa, dan masyarakat luas. Pada MDTA Tauhidullah Surabaya,
penerimaan peserta didik baru masih bersifat manual atau tidak terkomputerisasi. Peserta didik
baru kurang mendapat informasi terkini saat dibukanya pendaftaran sehingga mau tidak mau
peserta didik baru harus datang langsung untuk melakukan segala proses yang bersangkutan
dengan pendaftaran. Begitu juga dengan pihak MDTA Tauhidullah, tidak sering mengalami
kendala dalam proses pendataan pada seluruh proses penerimaan peserta didik baru.

Maka dari itu dibangunlah sebuah sistem informasi penerimaan peserta didik baru di
sekolah MDTA Tauhidullah Surabaya. PPDB berbasis online memiliki manfaat bagi pihak sekolah
dan juga pendaftar, di antaranya adalah informasi mengenai PPDB mudah diakses, pendaftaran
yang dilakukan berbasis online yang dapat dilakukan 24 jam asalkan terdapat jaringan internet, dan
sekolah cukup menyediakan laptop dan jaringan internet untuk memantau proses PPDB yang
berlangsung secara online. Informasi dan pendaftaran PPDB berbasis online mudah diakses dan
pendaftaran dapat dilakukan tanpa harus datang langsung ke sekolah [3]. Berkat dibangunnya
sistem ini, dalam pembuatan laporannya dapat menjadi lebih cepat dan menghasilkan data yang
lebih akurat [2].

METODE
Model Waterfall

Waterfall merupakan model klasik sederhana dengan aliran sistem linier. Keluaran dari
tahap sebelumnya merupakan masukan untuk tahap berikutnya [4]. Alasan menggunakan metode
Waterfall ialah karena berdasarkan Dini Silvi Purnia, dkk., tahapan dan juga urutan yang dilakukan
metode ini berurutan dan berkelanjutan, seperti layaknya sebuah air terjun [5]. Model Waterfall
diilustrasikan pada Gambar 1.

Adapun penjelasan dari metode Waterfall [6] adalah sebagai berikut.

1. Analisis
Pada tahap analisis, penulis mulai menganalisis apa saja kebutuhan sistem, baik dari
kebutuhan fungsional maupun nonfungsional dari sistem yang akan dibangun.

2. Desain Sistem
Tahap desain sistem merupakan tahapan lanjutan dari tahapan analisis. Pada tahapan ini,
penulis memperkenalkan perancangan program yang akan diterapkan pada sistem informasi
PPDB yang akan dibuat, antara lain perancangan basis data.
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3. Pengodean
Pada tahap ini, penulis menerapkan rancangan basis data dan antarmuka pada suatu bahasa
pemrograman. Bahasa pemrograman yang digunakan adalah PHP.

4. Pengujian
Pada tahap ini, penulis melakukan pengujian terhadap sistem yang telah dibuat.

Analisis

A

Desain

Pengodean

Pengujian

Gambar 1. Model Waterfall

Kebutuhan Fungsional dan Nonfungsional

Kebutuhan fungsional pada sistem yang penulis buat terdiri dari: Admin dapat login ke
dalam sistem, dapat menambah, mengubah, dan menghapus data admin, tahun ajaran, gelombang,
data biaya, data informasi, serta mengelola data pendaftaran. Guru dapat melakukan verifikasi hasil
ujian calon siswa. Calon siswa dapat melakukan pendaftaran, pembayaran, dan pengisian formulir
pendaftaran.

Kebutuhan nonfungsional pada sistem yang penulis buat adalah web yang dibuat dapat
mempermudah pengguna karena antarmuka yang dibuat sederhana sehingga mudah untuk
digunakan. Selain itu, sistem dirancang berbasis web sehingga dapat diakses melalui berbagai
perangkat.

Desain
Diagram Use Case

Sistem yang penulis buat memiliki tiga aktor, yakni Admin, Guru, dan Calon Siswa. Admin
bertugas melakukan manajemen data PPDB, Guru bertugas untuk memverifikasi hasil ujian, dan
Calon Siswa sebagai pengguna yang melakukan pendaftaran. Gambar 2 merupakan diagram Use
Case yang penulis buat.

-81 -



Seminar Nasional Teknik Elektro, Sistem Informasi, dan Teknik Informatika ISSN 2775-5126
FTETI - Institut Teknologi Adhi Tama Surabaya

Manajemen
Tahun Ajaran

# AManajemen Gelombang)

Upload Bukt
Pembayaran

Manajemen Biaya

Edit Profile

i DD

@

incluice:

Reset Password
User Siswa

Manajemen
Data Pembayaran \ O

% Admin

Cetak Formulir

Entry Data Orang Tua

Calon Siswa

Catak Formulir

View Pengumuman
Penerimaan

i Manajemen
. Informasi
Hasil Ujian K —
o @

Edit Setting Web

Verifikasi

Gambar 2. Diagram Use Case.

Diagram Activity

Registrasi
Gambar 3 merupakan diagram Activity registrasi calon siswa. Aktivitas dimulai dari

pengguna menekan tombol register kemudian mengisi formulir registrasi. Setelah itu, akan
divalidasi oleh sistem. Jika data yang dimasukkan sudah sesuai, sistem akan melakukan redirect
ke halaman login.

( Mengisi Form Registrasi

¥
True False
Validas)

(( Rearect ke Hataman Login ((Muncut pesan Error }-

Gambar 3. Diagram Activity registrasi calon siswa.

Upload Bukti Pembayaran

Gambar 4 merupakan diagram Activity upload bukti pembayaran. Calon siswa dapat
melakukan pembayaran dengan metode transfer dan meng-upload bukti pembayarannya.

[ ]
Menu Up —,»m‘vr- Pembayaran

' Bukt Pembayarar

¥
True o

Fals
Validasi >

Gambar 4. Diagram Activity upload bukti pembayaran.
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Cetak Formulir

Gambar 5 merupakan diagram Activity cetak formulir. Calon siswa dapat mencetak
formulir setelah semua butir isian pendaftaran telah dilengkapi.

®
—L

3 N
| Menu Cetak Formulir |

N
Mengunduh file POF |

e

Gambar 5. Diagram Activity cetak formulir.

Diagram ER

Pada sistem yang penulis buat, terdapat 13 buah entitas yang saling berelasi. Gambar 6 merupakan
desain basis data yang penulis buat.

gelombang biaya
‘Tahun_ajaran id_gelombang  integer  <ple id_biaya, integer  <ple.
T id_tahun_ajaran  integer  <fic- id_gelombang integer  <fie-
namagianuTalAe ek nama_gelombang  varchar(45s) nama_biaya
e ianonT e mulai date deskipsi_biaya varchar(255)
! -2 dat jumlah_biaya  varchar(255)
status_gelombang  smallint kategori_biaya smallint
satus_biaya  smallint
pembayaran =n
id_pembayaran integer  <ple 5
id_sisva integer  <fid> s Ld_baim oo
id_admin ineger  <fle
= fd_admin g id_alamat integer  sple judul_berita  varchar(255)
id_ssva integer  <ple jenis | smallint Brvid i
i@ pendatiaran  ineger  <fie> buki_pembayaran  varchar(255) e e e e
id_alamat integer  <fid> metode_pembayaran  smallint m !
email vam?\ar(zss) status D;‘:vbaya{an smallint slamatiartaass) dug_berita SEaTlianZe0)
= I varchar(s) thumb_berita  varchar(255)
xﬁm z:z:::g;s) komentar_pembayaran _varchar(255) i varchar®) Saisbola i e
fto Ergigee) lecamatan. varcharzes)
nemaind varcharass) lota varchar(255)
nik varchar(255) g prodnd s Ess
jenis_kelamin  varchar(10) LD TS CAill
tempat_lahir  varchar(255) { id_admin integer sl
ol lahie [ id_setting. integer <tie
EEmD varchar(255) nama  varchar(2s5)
e varchar255) usemame  varchar(255)
s ey o email  varchar(2s5)
jumlah_saudara  integer id_ortu integer  <ple pamonl eheresel
tinggal_bersama _integer id_alamat ineger  <fle s WE )
transportasi integer Relationshiply jenis_ortu integer LD <Undafined
jarak sefolah integer id_sswa integer <pkfid> nama_ortu
jenis jarak varchar(3) id ofu integer <pkfle>| | tempa_lahir_onu varchar(255)
tgl_lahir_ou e
pendidikan smallint
pekerjaan smallint
penghasilan smallint pendaftaran
id_pendattaran integer  <ple.
id_gelombang integer  <fid>
id_siswa integer  <fia>
id_admin integer  <fie>
no_pendaftaran varchar(15)
status_pendaftaran  smallint
= status_formulir smallint
komentar_pendaftaran_varchar(255)
e id_seting integer  <ple
= id_admin integer  <fle-
id et integer  <ple tolen varchar(255)
id_siswa_integer <fie B0 e
token  varchar(255) deskips_selolah
alamat_selolah  varchar(255)
notelp_sekolah  varchar(19)
email_seolah _ varchar(255)

Gambar 6. Diagram ER.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Implementasi dan Hasil

Dari hasil analisis dan desain sistem yang telah dilakukan oleh penulis maka dibangunlah
sebuah sistem informasi PPDB berbasis web menggunakan bahasa pemrograman PHP dengan
bantuan framework Laravel 7 dan basis data MariaDB pada sisi back-end. Sementara front-end
menggunakan HTML5 dan CSS3 dibantu dengan framework Bootstrap 4.

Gambar 7 mengilustrasikan halaman registrasi yang berfungsi untuk mendaftarkan akun
calon siswa, halaman upload bukti pembayaran untuk meng-upload bukti pembayaran, dan
halaman cetak formulir untuk melakukan cetak formulir.

- 83 -



Seminar Nasional Teknik Elektro, Sistem Informasi, dan Teknik Informatika ISSN 2775-5126
FTETI - Institut Teknologi Adhi Tama Surabaya

(@) (b)

PPDB MOTA TAUHIDULLAN  twaswion

©

Gambar 7. (a) Halaman registrasi, (b) Halaman upload bukti pembayaran, dan
(c) halaman cetak formulir.

KESIMPULAN

Sistem pendaftaran peserta didik baru MDTA Tauhidullah masih manual. Oleh karena

itu, dirancanglah sebuah sistem informasi pendaftaran peserta didik baru yang berguna untuk
memudahkan calon peserta didik baru beserta pihak sekolah MDTA Tauhidullah dalam melakukan
pendaftaran peserta didik baru, memperoleh informasi terkini, manajemen pendaftaran peserta
didik baru, manajemen penerimaan peserta didik baru, manajemen pembayaran peserta didik baru,
serta manajemen laporan. Berdasarkan rancangan sistem, dibuatlah sebuah sistem informasi
penerimaan peserta didik baru berbasis web yang menggunakan MariaDB sebagai basis data dan
PHP sebagai bahasa pemrograman pada sisi back-end dengan bantuan framework Laravel 7. Untuk
front-end menggunakan HTMLS5 dan CSS3 dibantu dengan framework Bootstrap 4.
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Pembuatan Sistem Informasi Management User, Management
Praktikum dan Registrasi Praktikum Berbasis Website di Jurusan
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Menggunakan Metode Waterfall
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ABSTRACT

Practicum is a lecture activity carried out in the laboratory. Practicum aims to help students understand
lecture material more quickly by practising it in the laboratory. There are three laboratories for Informatics
Engineering at the Adhi Tama Institute of Technology Surabaya, namely the Software Engineering
Laboratory, the Programming Language Laboratory and the Computer Network Laboratory. The
Laboratory Registration System still uses conventional methods by bringing requirements to the laboratory
for data collection. As well as an assessment system that still uses the Microsoft Excel application media so
it is less fast and less efficient. This study aims to create a practicum information system with the Waterfall
method at the Informatics Engineering Laboratory of the Adhi Tama Institute of Technology Surabaya. The
test results show that the Waterfall method can be used to create a practicum information system so that it
helps make the practicum easier, more efficient, structured and safer, previously still using the traditional
method, namely recording registration manually in the registration book.

Keywords: Assessment; Practice; Information Systems; Waterfall; Website.
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ABSTRAK

Praktikum merupakan suatu kegiatan perkuliahan yang dilakukan di Laboratorium. Praktikum bertujuan
untuk membantu mahasiswa lebih cepat memahami materi perkuliahan dengan mempraktikannya di
Laboratorium. Laboratorium Teknik Informatika Institut Teknolog Adhi Tama Surabaya terdapat 3
Laboratorium yakni Laboratorium Rekayasa Perangkat Lunak, Laboratorium Bahasa Pemrograman dan
Laboratorium Jaringan Komputer. Sistem Pendaftaran Laboratorium tersebut masih menggunakan cara yang
konvesional dengan membawa persyaratan ke laboratorium untuk didata. Serta sistem penilaian yang masih
menggunakan media Aplikasi Microsoft Excel sehingga kurang cepat dan kurang efisien. Penelitian ini
bertujuan untuk Membuat Sistem Informasi Praktikum dengan metode Waterfall pada Laboratorium Teknik
Informatika Institut Teknologi Adhi Tama Surabaya. Hasil pengujian didapatkan bahwa metode Waterfall
dapat digunakan untuk membuat Sistem Informasi Praktikum sehingga membantu jalannya praktikum agar
lebih mudah, efisien, terstruktur dan aman, yang sebelumnya masih menggunakan cara yang tradisional
yakni melakukan pencatatan pendaftaran secara manual pada buku pendaftaran.

Kata kunci: Penilaian; Praktikum; Sistem Informasi; Waterfall; Website.

PENDAHULUAN

Teknologi berkembang dengan sangat cepat baik di perusahaan, Instansi Pendidikan dan
lainnya. Pengelola dalam hal ini adalah orang yang terlibat didalamnya juga dituntut untuk
bekerja lebih cepat dan keras. Termasuk mengelola data dan informasi yang ada sehingga bisa
memperlancar dan mempercepat kegiatan yang ada. Dengan teknologi pengelolaan data dan
informasi tidak lagi secara tradisional yang bersifat lama dan kurang efisien. Sebaliknya, dengan
teknologi maka seluruh kegiatan akan menjadi lebih cepat dan terstruktur. Praktikum adalah
kegiatan perkuliahan yang dilaksanakan mahasiswa di laboratorium [1]. Praktikum dilakukan
agar mahasiswa dapat lebih cepat mengingat, memahami dan mengerti tentang materi
perkuliahan [2]. Laboratorium Teknik Informatika Instutut Teknologi Adhi Tama Surabaya
(ITATS) terdiri dari beberapa lab. Yakni, Laboratorium Bahasa Pemrograman, Laboratorium
Jaringan Komputer dan Laboratorium Rekayasa Perangkat Lunak. Mekanisme pelaksanaan
praktikum yang dilakukan masih konvensional yakni dengan mencatat nilai praktikan di excel
dan dihitung secara manual. Dengan adanya Sistem Informasi Praktikum maka kegiatan
praktikum tersebut akan menjadi efektif, efisien dan cepat termasuk dalam mengelola nilai
praktikan. Dengan adanya Sistem Informasi Praktikum akan menghasilkan keuntungan berupa
pemrosesan data praktikum menjadi lebih cepat, mudah, efisien, terstruktur dan aman. Berbagai
informasi dalam data praktikum dapat di akses dengan mudah dan cepat hanya dengan akses
internet. Serta keamanannya akan lebih terjamin karena tidak akan terjadi kasus kehilangan data
karena tercecer atau terbakar. Sistem Informasi Praktikum ini bertujuan untuk mempermudah dan
mempercepat proses jalannya praktikum.

METODE
Metode Waterfall

Model Waterfall adalah model klasik yang sederhana. Alur model tersebut adalah linear
sehingga keluaran dari proses sebelumnya adalah masukan untuk proses selanjutnya [3]. Alasan
Penulis menggunakan metode waterfall adalah Karena metode ini sederhana dan urut sehingga
mudah untuk di implementasikan. Metode ini layaknya air terjun, tahapan — tahapan metode
waterfall tersebut urut dan berkelanjutan dari satu tahap ke tahap yang lainnya [4]. Tahapan dari
metode Waterfall adalah Analisis yaitu proses menganalisa kebutuhan sistem baik kebutuhan
fungsional dan perangkat lunak yang dibutuhkan, Desain yaitu proses membuat rancangan sistem
berdasarkan Analisis yang sudah di buat, Implementasi yaitu proses pembuatan aplikasi
berdasarkan Desain Sistem yang sudah dirancang. Pengujian yaitu proses tahap akhir untuk
memeriksa apakah sistem yang telah dibuat sudah sesuai [5].
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Kebutuhan Fungsional dan Perangkat Lunak yang dibutuhkan
Fungsi utama dari Sistem Informasi Praktikum yang dibutuhkan adalah sebagai berikut :

1. Menyediakan Pendaftaran Praktikum yang mudah dan efisien.
2. Menyediakan Management Penilaian yang mudah, tersetruktur dan aman.

Perangkat lunak yang dibutuhkan untuk membuat Sistem Informasi Praktikum ini adalah:

1. Aplikasi Web Server XAMPP
2. Aplikasi Web Browser Google Chrome
3. Aplikasi Text Editor Visual Studio Code

Desain Diagram
Diagram Use Case

Pada Sistem Informasi Praktikum tersebut terdapat 3 aktor yakni Praktikan, Admin dan
Asisten Laboratorium yang mempunyai fitur yang berbeda — beda. Praktikan dapat registrasi
praktikum, Admin dapat memverifikasi Praktikum dan Asisten Laboratorium dapat mengentry
nilai dari praktikan yang telah mendaftar. Desain Use Case yang akan diimplementasikan dapat
dilihat pada gambar 1.

Gambar 1. Diagram Use Case

Activity Diagram
Registrasi Praktikan

Alur penggunaan dari aktor praktikan yang akan melakukan Registrasi Praktikum dapat
dilihat pada gambar 2. Dimulai dari Praktikan menekan Menu Registrasi Praktikum, setelah itu
Praktikan dapat memilih sesi Praktikum yang diinginkan dan Praktikan pun sudah melakukan
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Registrasi Praktikum serta dapat mencetak Formulir Pendaftaran untuk dilakukan Proses
Verifikasi oleh Admin Laboratorium.

| Menu Registrasi Praktikum
| Pilin Sesi Fraktisum

Cetak Formulir

Gambar 2. Diagram Activity Registrasi Praktikan

Admin Verifikasi Praktikan

Alur penggunaan dari aktor admin yang akan melakukan Verifikasi Pendaftaran
Praktikan dapat dilihat pada gambar 3. Dimulai dari Admin Menampilkan Data Praktikan dan
memilih menu melihat detail praktikan yang diinginkan dan selanjutnya memilih verifikasi

praktikan sehingga praktikan yang diverifikasi tersebut sudah terverifikasi dan Kartu Praktikum
sudah bisa di cetak.

Gambar 3. Diagram Activity Verifikasi Praktikan

Asisten Laboratorium Entry Nilai

Alur penggunaan dari aktor Asisten Laboratorium yang akan melakukan Entry Nilai
Praktikan dapat dilihat pada gambar 4. Dimulai dari Asisten Laboratorium melihat nilai praktikan

di halaman dashboard. Selanjutnya Asisten Laboratorium dapat mengentry nilai praktikan sesuai
modul.

Menginput Nilai Per Modul

Gambar 4. Diagram Activity Asisten Laboratorium Entry Nilai
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Diagram Conceptual Data Model

Dari kebutuhan Fungsional tersebut dapat di gambarkan Desain Conceptual Data Model
(CDM) pada gambar 5. Terdapat 39 tabel yang berelasi untuk penyimpanan data terstruktur.

i
{iif

il
i
i
i

Gambar 5. Conceptual Data Model

HASIL DAN PEMBAHASAN

Dari analisis dan desain sistem yang telah dibuat, maka dibangunlah Sistem Informasi
Praktikum yang menghasilkan beberapa fitur. Pada gambar (a) dapat dilihat tampilan halaman
registrasi praktikum dengan login sebagai Praktikan. Sementara untuk gambar (b) adalah
tampilan daftar Praktikan yang telah mendaftar dan siap untuk di verifikasi pendaftaran oleh
Admin Laboratorium. Pada gambar (c) adalah halaman entry nilai dari Asisten Laboratorium
yang bertugas Fitur Halaman ini menampilkan menu lain yaitu menu Informasi, Login Praktikan,
Login Dosen, dan Register Praktikan. Adapun tampilan pada halaman awal dapat dilihat pada
gambar 1. Dari hasil pembuatan Sistem Informasi Praktikum menghasilkan pengelolaan data
praktikum menjadi lebih mudah, cepat dan aman yang sebelumnya masih menggunakan cara
yang tradisional yakni mencatat pada buku pendaftaran yang juga beresiko hilang atau rusak.

o _
B owe

Registrasi Praktikum

e o b s kil ol sk

(a) )
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(©
Gambar 2. a) Halaman Registrasi Praktikan, b) Halaman Verifikasi Praktikan,
¢) Halaman Entry Nilai

KESIMPULAN

Dari hasil pengujian studi kasus yang penulis lakukan. Maka, Penulis dapat mengambil
kesimpulan dengan adanya Sistem Informasi Praktikum Tersebut. Pendaftaran dan Penilaian
Praktikum bisa di lakukan dengan lebih cepat dari sebelumnya harus membuat formulir
pendaftaran praktikum secara manual, efisien karena dapat melakukan pendaftaran di mana saja
hanya dengan koneksi internet yang sebelumnya harus datang dan konsultasi di ruang
laboratorium dan pengelolaan data menjadi terstruktur serta dapat menghasilkan laporan-laporan
yang diperluhkan untuk pelaksanaan Praktikum seperti Laporan Pendaftar Praktikum dan
Laporan Nilai tanpa harus membuat laporan secara manual. Saran yang dapat Penulis berikan
untuk pengembangan Sistem Informasi Praktikum ini adalah dengan mengembangkan fitur
management penilaian dari sisi Dosen Pembimbing Praktikum.
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Sistem Monitoring Dan Kontrol Otomatis untuk Budi Daya Ikan Koi
Degngan Parameter Suhu Dan pH Berbasis Internet of Things (10T)
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ABSTRACT

Koi fish is a fish that has good business potential. For the development of koi fish, it is necessary
to pay attention to the level of acidity and temperature. Such as pH values 7 - 9 and temperatures
less than 31 ° C. In this study, a monitoring and control system for the care of koi fish will be
built using pH, ultrasonic and temperature sensors to determine the water content of the pond
which will later be displayed on the website and on Android. As for the control unit using Wemos
D1 and Arduino uni. If the pH in the pond needed is not suitable, this tool will adjust the pH state
to get the appropriate value for koi fish. The results of 3 tests of pH sensors and pH meters
showed that the difference between the pH sensor and the pH meter was 0.9. The results of the 3
tests of the water temperature sensor and the thermometer found that the difference between the
Water Temperature sensor and the Thermometer meter was 1.33. Meanwhile, the results of 3
tests of the ultrasonic sensor and the meter show that there is no difference between the
ultrasonic sensor and the meter.

Keywords: Wemos D1; Koi Fish; Internet of Things; monitoring; control; arduino uno

ABSTRAK

Ikan koi adalah salah satu ikan yang mempunyai potensi bisnis yang cukup baik. Untuk
perkembangan ikan koi, perlu adanya perhatian pada tingkat keasaman dan suhu. Seperti nilai pH
7 — 9 dan suhu yang kurang dari 31°C. Dalam penelitian ini akan dibangun sebuah sistem
monitoring dan kontrol untuk perawatan ikan koi dengan menggunakan sensor pH, ultrasonik
dan sensor suhu untuk mengetahui kadar air kolam yang nantinya akan ditampilkan dalam
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website dan android. Sedangkan untuk unit pengendali menggunakan wemos D1 dan arduino uni.
Jika pH dalam kolam yang dibutuhkan tidak sesuai maka alat ini akan menyesuaikan keadaan pH
agar mendapatkan nilai yang sesuai dengan ikan koi. Hasil dari 3 pengujian sensor pH dan pH
meter didapatkan bahwa selisi antara sensor pH dan pH meter yaitu 0,9. Hasil dari 3 pengujian
sensor suhu air dan termometer didapatkan bahwa selisi antara sensor Suhu Air dan Termometer
meter yaitu 1,33. Sedangkan hasil dari 3 pengujian sensor ultrasonik dan meteran didapatkan
bahwa tidak ada selisi antara sensor ultrasonik dan meteran.

Kata kunci: Wemos D1, ikan koi; Internet of Things; monitoring; kontrol; arduino uno

PENDAHULUAN

Ikan hias merupakan komoditas perikanan yang banyak diminati oleh berbagai lapisan
masyarakat baik dalam dan luar negeri. Ikan koi adalah jenis ikan tawar yang paling digemari
karena ikan tersebut memiliki komposisi warna yang cantik dan menarik. Ikan koi juga memiliki
pontensi bisnis yang cukup menjanjikan. Pertumbuhan ikan koi sangat tergantung kepada
beberapa faktor yaitu jenis ikan, sifat genetis, kemampuan memanfaatkan makanan, ketahanan
terhadap penyakit, ruang gerak, serta suhu dan kualitas air. Alasan berbisnis ikan koi yang
pertama adalah dari segi ekonomi atau pendapatan. Ikan koi merupakan salah satu ikan hias yang
harganya sangat tinggi. Untuk ikan yang bercorak indah, harganya dapat mencapai jutaan rupiah.
Alasan kedua adalah pasar untuk ikan koi sangat bagus, terlebih di Indonesia masih banyak
pecinta koi yang jumlah permintaannya tidak pernah surut. Seperti dijelaskan di atas, khususnya
koi Blitar, sudah merambah pasar global. (Pangestika, 2019)

Suhu merupakan parameter yang sangat penting untuk diperhatikan dalam kegiatan
budidaya ikan. Suhu air ini penting karena akan mempengaruhi aktifitas ikan selama diangkut.
Suhu yang kelewat tinggi akan menyebabkan ikan bernapas lebih cepat, sehingga kebutuhan
oksigen meningkat. Proses pengeluaran kotoran lebih cepat sehingga kualitas air menurun
drastis. Suhu air ideal untuk ikan selama pengakutan adalah sekitar 25-30 °C. Suhu yang lebih
tinggi akan menyebabkan ketahanan ikan menurun. (Siswanto, 2018). Selain itu yang
mempengarui pertumbuhan ikan koi adalah pH air. Berdasarkan penelitian tentang pengaruh pH
terhadap ikan pelangi biru, di dapatkan pertumbuhan berat yang optimal pada pH = 7-8, serta
warna ikan paling cemerlang pada pH = 4-5. (Tambunan, 2018).

Dari masalah tersebut, pada penelitian ini akan di buat sebuah prototipe sistem
monitoring dan kontrol otomatis untuk budi daya ikan koi dengan parameter suhu dan pH
berbasis IOT. Prototype ini nantinya dapat di gunakan oleh peternak ikan koi atau pembudidaya
ikan koi dalam mengolah pembudidayaanya. Nantinya jika si peternak mempunyai kolam yang
banyak dan tempat yang luas, alat ini sangat berguna karena peternak dapat memonitor suhu,
ketinggian air dan ph melalui website tanpa perlu mendatangi satu persatu kolam tersebut.
Pengontrolan dirancang menggunakan mikrokontroler dan juga menggunakan sensor pH untuk
mengetahui nila pH dan sensor suhu air kolam budidaya menggunakan sensor suhu (Ds18b20).
Penelitian ini menggunakan web dan android sebagai media untuk menampilkan data berbasis
IOT. Saat didapatkan pH lebih dari 5 maka pompa dari asam fosfat akan menyala untuk
menstabilkna nilai pH yang diinginkan dan jika nilai pH kurang dari 4 maka pompa dari kalium
hidroksida akan menyala yang berfunsi untuk menstabilkan nilai pH ]Jsampai didapatkan nilai
yang diinginkan.

METODE

Pada perancangan sistem terdapat sensor pH yang digunakan untuk mengetahui dan
menyesuaikan nilai ph air. Kemudian ada sensor suhu air yang berfungsi untuk mengetahui nilai
suhu pada kolam ikan koi. Terdapat 2 pompa air berukuran 6 mm, nantinya pompa ukuran 6 mm
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sebagai keran yang mengatur aliran dari kalium hidroksida dan asam fosfat yang berfungsi untuk
mengatur nilai pH. Dengan adanya output ini maka akan berkoordinasi, sehingga proses
penstabilan pH dapat terkontrol sesuai dengan input yang telah di deteksi.

Untuk unit pengendali, sistem ini menggunakan arduino uno dan wemos D1. Nilai pH di
deteksi oleh sensor pH dan akan di proses di arduino uno. Setelah itu wemos D1 akan
mengirimkan perintah pada komponen untuk mengeluarkan output sesuai rule program yang
telah dibuat pada mikrokontroler wemos D1. Kemudian setiap nilai outputnya akan disimpan
kedalam database. Adapun sensor suhu yang berfungsi Untuk mengetahui nilai suhu pada kolam
koi yang nantinya nilai yang terdeteksi dari sensor suhu akan di proses pada Wemos D1. Desain
sistem dapat dilihat pada gambar 1.

-'Ji 7
ﬂ
smartphone ¢ database

data string dan integer

web server

¥ WEMOS D1

sensor Suhu air

ARDUINO UNO Te.

Kk— N

sensor pH

hasil deteksi

relay

exhaan

Gambar 1. Desain Sistem

Desain prototype dari desain sistem monitoring dan kontrol untuk budidaya ikan koi
berbasis Internet Of Things (IOT). Terdapat aquarium dengan panjang 70 cm, tinggi 60 cm, dan
lebar 50 cm. Kemudian terdapat 2 tempat di belakang aquarium berukuran lebar 20 cm dan tinggi
30 cm yang berfungsi sebagai tempat untuk menaruh asam fosfat dan kalium hidroksida dan juga
terdapat pompa air untuk mengalirkan larutan tersebut ke aquarium budidaya. Di dalam aquarium
budidaya terdapat 2 sensor yaitu sensor pH dan sensor suhu air dan diatas aquarium terdapat
sensor ultrasonik dan 3 exhaust fan. Kemudian di samping aquarium juga terdapat kotak yang
berisi mikrokontroler relay dan juga modul. Dengan desain tersebut nantinya ikan koi yang
digunakan minimal berukuran 15 cm dan berjumlah 3 ekor. Ukuran ini masih tergolong kecil
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atau baby karena ukuran rata — rata koi dewasa adalah 50-60 cm. Hal ini terdapat pada desain

prototype dalam gambar 2.

70cm

60 cm

30 cm

20 cm

Gambar 2. Desain Prototype

Keterangan :

a.

b.

C. Sensor suhu

d. Sensor pH

e. Relay

f. Arduino uno

g. Wemos D1 R1 m
h. Sensor ultrasonik
i

Pompa air

ini

Aquarium atau kolam prototype
Tempat asam fosfat dan kalium hodrosida

Sebuah mikrokontroler wemos D1 dan arduino uno digunakan sebagai mikro utama.
Dimana arduino uno akan mengolah data inputan yang di terima dari sensor, kemudian wemos
D1 akan mengirimkan perintah pada komponen untuk mengeluarkan output sesuai rule program
yang telah dibuat pada mikrokontroler wemos D1 dan data yang di sudah olah akan di kirim ke
sebuah data base yang nantinya nilai yang di hasilkan oleh sensor dapat di lihat secara realtime di
website atau android. Blok diagram penelitian ini dapat dilihat pada gambar 3.

ULTRASONIK

USER [ a— INTERNET [ a— DATABSE
SENSOR SUHU
2 RELAY POMPA
SENSOR PH —* MIKROKONTROLLER RELAY POMPA
RELAY KIPAS
SENSCR

Gambar 3. Blok Diagram dari sistem monitoring dan mengontrol untuk budidaya ikan koi.

Keterangan:

1. Wemos D1dan arduino uno berfungsi sebagai mikrokontroler yang mengatur cara alat
dengan memberikan perintah pada mikroproccessor.
2. Sensor suhu berfungsi sebagai alat pengukur suhu pada aquarium.
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3. Sensor ph air berfungsi sebagai alat pengukur pH air pada aquarium.
4. Sensor ultrasonik berfungsi sebagai alat untuk mengetahui ketinggian dari aquarium.
5. Relay berfungsi sebagai saklar elektrik yang berguna untuk mengaktifkan atau memutus
aliran listrik.
6. Pompa air berfungsi untuk mengalirkan asam fosfat dan natrium hidroksida ke

aquarium.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada tahap ini akan dilakukan pengujian dari sensor ultrasonik, pH dan suhu air dalam

keakuratanya membaca data. Pengujian ini akan dilakukan sebanyak 3 kali setiap sensor.
Keakuratan sensor ultrasonik akan dibandingkan dengan meteran, sensor pH akan dibandingkan
dengan pH meter dan sensor suhu air akan dibandingkan dengan termometer. Berikut hasil
pengujianya:

Tabel 1 Hasil Pengujian Sensor Ultarsonik

Nama Sensor Ultrasonik Meteran
Pengujian 1 5 5
Pengujian 2 10 10
Pengujian 3 15 15

Dapat dilihat dari tabel 1 bahwa hasil dari 3 pengujian sensor ultrasonik dan meteran

didapatkan bahwa tidak ada selisi antara sensor ultrasonik dan meteran.

Tabel 2 Hasil Pengujian Sensor pH

Nama Sensor pH pH Meter Selisih
Pengujian 1 4 4,9 0,9
Pengujian 2 5,2 5,9 0,7
Pengujian 3 6,2 7,3 1,1

Rata - rata 0,9

Dapat dilihat dari tabel 2 bahwa hasil dari 3 pengujian sensor pH dan pH meter
didapatkan bahwa selisi antara sensor pH dan pH meter yaitu 0,9.

Tabel 3 Hasil Pengujian Sensor Suhu Air

Nama Sensor Suhu Air Termometer Selisih
Pengujian 1 24,8 25,8 1
Pengujian 2 27,1 26,7 15
Pengujian 3 27,3 26,9 1,49

Rata - rata 1,33

Dapat dilihat dari tabel 3 bahwa hasil dari 3 pengujian sensor suhu air dan termometer

didapatkan bahwa selisi antara sensor Suhu Air dan Termometer meter yaitu 1,33.

Tabel 4 Hasil Pengujian Kecepatan Alat Dalam Menstabilkan Ph Air
Nama Nilai Awal Nilai Akhir Waktu
Pengujian 1 6,4 8,1 2
Pengujian 2 9,1 8,7 1,08
Pengujian 3 34 8.3 3,6
Rata - Rata 2,3

Dapat dilihat dari tabel 4 adalah hasil kecepatan alat dari 3 pengujian sensor dan relay
dalam menstabilkan nilai pH, memiliki rata-rata
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KESIMPULAN

Semua tujuan dalam penelitian yang sudah dilakukan pengujian telah terpenuhi antara

lain sebagai berikut: membuat sebuah alat yang digunakan sistem monitoring dan kontrol
otomatis untuk budi daya ikan koi dengan parameter suhu dan pH berbasis IOT. Hasil dari 3
pengujian sensor pH dan pH meter didapatkan bahwa selisi antara sensor pH dan pH meter yaitu
0,9. Hasil dari 3 pengujian sensor suhu air dan termometer didapatkan bahwa selisi antara sensor
Suhu Air dan Termometer meter yaitu 1,33. Sedangkan hasil dari 3 pengujian sensor ultrasonik
dan meteran didapatkan bahwa tidak ada selisi antara sensor ultrasonik dan meteran.
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ABSTRACT

Official vehicles are a means of transportation used by government employees in carrying out their duties
and responsibilities. Now there are so many types of new vehicles that many choices must be made
appropriately to make a purchase. Therefore, a system that could help to provide the right choice in take a
decision that is an election decision support system purchase of official vehicles using the AHP - TOPSIS
method. This method itself is a combination of 2 methods, namely AHP and TOPSIS where to calculate the
weighting value is carried out by the pairwise comparison matrix on AHP method by calculating criteria
such as price, capacity passengers, tank capacity, cylinders and so on. Then continued by calculating the
alternative value for ranking with the method TOPSIS. In a system that is designed and made, it has two
access rights namely admin and employees. From the results of trials conducted 30 times obtained data
accuracy of 83.33% means this system can be used or recommended for selection of official vehicle
purchases.

Keywords: official vehicles, AHP-TOPSIS, Decision Support Systems

ABSTRAK

Kendaraan dinas merupakan sebuah alat transportasi yang digunakan oleh pegawai pemerintahan dalam
menjalankan tugas dan tanggung jawabnya. Saat ini banyak sekali jenis kendaraan baru sehingga banyak
pilihan yang harus diambil dengan tepat untuk melakukan pembelian. Oleh karena itu maka dibuatlah
sebuah sistem yang bisa membantu untuk memberikan pilihan yang tepat dalam mengambil sebuah
keputusan yaitu sistem pendukung keputusan pemilihan pembelian kendaraan dinas dengan metode AHP -
TOPSIS. Metode ini sendiri adalah gabungan dari 2 metode yaitu AHP dan TOPSIS dimana untuk
menghitung nilai pembobotan dilakukan dengan matrik perbandingan berpasangan pada metode AHP
dengan menghitung kriteria-kriteria seperti harga, kapasitas penumpang, kapasitas tangki, silinder dan
sebagainya. Kemudian dilanjutkan dengan menghitung nilai alternatif untuk dilakukan perangkingan dengan
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metode TOPSIS. Dalam sistem yang dirancang dan dibuat ini mempunyai dua hak akses yaitu admin dan
pegawai. Dari hasil uji coba yang dilakukan sebanyak 30 kali didapatkan akurasi data sebesar 83,33%
artinya sistem ini bisa igunakan atau direkomendasikan untuk pemilihan pembelian kendaraan dinas.

Kata kunci: Kendaraan dinas, AHP-TOPSIS, Sistem Pendukung Keputusan

PENDAHULUAN

Kendaraan dinas merupakan alat transportasi yang digunakan oleh suatu pemerintahan
untuk melaksanakan segala aktifitasnya dan tidak jarang dianggap sebagai kebutuhan pokok
dalam membantu kegiatan setiap harinya. Mobil dan sepeda motor merupakan contoh kendaraan
yang umum digunakan suatu pemerintahan sebagai kendaraan dinas. Pada saat ini kendaraan
dinas begitu banyak dari berbagai merk maupun jenisnya dan tentunya setiap kendaraan dinas
memiliki spesifikasi teknis yang berbeda serta memiliki kelebihan dan kekurangan masing-
masing. Hal ini akan mengakibatkan para pejabat pengadaan pembelian kendaraan dinas
mengalami kesulitan untuk memilih jenis kendaraan dinas yang sesuai dengan kebutuhan dan
kriteria yang diinginkan. Berdasarkan permasalahan yang ada agar pejabat pengadaan dapat
memilih sesuai dengan kriteria dan pilihan yang ditentukan dan dapat dipertanggung jawabkan
maka dibuatlah sebuah sistem pendukung keputusan untuk menentukan kendaraan dinas dengan
metode AHP-TOPSIS. Analytical Hierarchy Process (AHP) adalah suatu metode yang biasa
digunakan untuk pengambilan keputusan dimana metode tersebut bisa digunakan untuk
menghitung bobot kriteria[1] yang nantinya digunakan didalam metode TOPSIS. Technique for
order perfomance by similarity to ideal solution (TOPSIS) merupakan metode untuk
pengambilan keputusan multikriteria[2]. Metode ini menggunakan prinsip bahwa alternatif yang
terpilih harus mempunyai jarak terdekat dari solusi ideal positif dan terjauh dari solusi ideal
negatif[3]. Penelitian terkait tentang metode TOPSIS adalah Penerapan Metode Topsis dalam
Sistem Pendukung Keputusan Pemilihan Varietas Padi Unggul[4] dan Sistem Pendukung
Keputusan Penentuan Resep Makanan Berdasarkan Bahan Makanan Menggunakan Metode
Topsis[5] menghasilkan nilai akurasi diatas 80% sehingga bisa disimpulkan bahwa metode
TOPSIS bisa sebagai alternative pilihan untuk pendukung keputusan.

METODE

Pada desain sistem dan perancangan sistem berisi perancangan yang dibutuhkan dalam
pembangunan sistem pendukung keputusan berbasis web serta melakukan pengambaran desain
sistem seperti Flowchart serta diagram alir dari sistem yang menjelaskan secara rinci dari
proses-proses yang akan dilakukan program yang akan dibangun

(@ (®) _(0)
Gambar 1. a) Flowchart system, b) Flowchart AHP. C) Flowchart TOPSIS
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Ada 6 data kriteria mobil dinas meliputi:
1. Kapasitas Tangki
2. Kapasitas Penumpang
3. BBM
4. Transmisi
5. Silinder
6. Harga
Tabel 1. skala kriteria Tangki. Tabel 2. Skala kriteria penumpang.  Tabel 3. skala
kriteria BBM
Kapasitas Nilai Ket Kapasitas Nilai Ket BBM | Nilai Ket
Tangki penumpang
Sangat Banyak 5 >60L Sangat Banyak 4 9 Bensin 1 Bensin
Banyak 4 >45L <=60L Banyak 3 8 Solar 2 Solar
Cukup 3 >35L <=45L Cukup 2 7
Kurang 2 >20L <=35L Kurang 1 <=6
Sangat Kurang 1 <=20L
Tabel 4. skala kriteria transmisi Tabel 5. skala kriteria silinder Tabel 6. skala
kriteria harga
Transmisi | Nilai Ket Silinder Nilai Ket Harga Nilai Ket
Automatic 1 Automatic Sangat Kecil 1 <=1000 Sangat 5 <=150 juta
Murah
Manual 2 Manual Kecil 2 >1000 <=1500 Murah 4 >150 juta <=250 juta
Sedang 3 >1500 <=2000 Sedang 3 >250 jl_Jta <= 350
Besar 4 >2000 <-2500 Mabhal 2 >350le.JltJ;a<: 450
Sangat Besar 5 >2500 Sangat Mahal 1 > 41511(;[6}uta

Pada perhitungan ini untuk menetukan nilai bobot kriteria dilakukan perhitungan dengan

metode Analytic Hierarchy Process (AHP),

Tetapi untuk perangkingan alternatif yang

terpilih tetap dengan metode Technique for order perfomance by similarity to ideal solution
(TOPSIS). Setelah melakukan wawancara dengan pihak pejabat pengadaan pemerintah kota
maka diperoleh prioritas dari masing-masing kriteria sebagai berikut:

a) Harga sama penting dengan Kapasitas tangki
b) Harga lebih penting dari Silinder, Kapasitas Penumpang, BBM.
c) Harga dan Kapasitas Tangki sedikir lebih penting dari Transmisi.
d) Kapasitas Tangki sedikit lebih penting dari Silinder dan Transmisi.
e) Kapasitas tangki dan Silnder sama penting dengan Kapasitas Penumpang dan BBM
f)  Silinder dan BBM sedikit lebih penting dari Transmisi
g) Kapasitas Penumpang sama penting dengan BBM dan Transmisi
Tabel 7. Matriks perbandingan berpasangan
Harga Kapasitas Silinder Kapasitas BBM Transmisi
Tangki Penumpang
Harga 1 1 5 5 5 3
Kapasitas Tangki 1 1 3 1 1 3
Silinder 1/5 1/3 1 1 1 3
Kapasitas Penumpang 1/5 1 1 1 1 1
BBM 1/5 1 1 1 1 3
Transmisi 1/3 1/3 1/3 1 1/3 1

jumlah masing masing kriteria =
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kemudian hasil dari tabel 7 didibagi dengan jumlah setiap kriteria. Setelah dibagi dengan
jumlah setiap kriteria kemudian dihitung rata-ratanya seperti tabel 8 dibawah ini :

Tabel 8. Normalisasi matriks berpasangan

Harga Kapasitas  Silinder Kapasitas BBM Transmisi Rata rata
Tangki Penumpang

Harga 0,3409 0,2143 0,4411 0,5 0,5357 0,2142 0.3744
Kapasitas Tangki 0,3409 0,2143 0,2647 0,1 0,1071 0,2142 0,2069
Silinder 0,0681 0,0714 0,0882 0,1 0,1071 0,2142 0,1082
Kapasitas Penumpang 0,0681 0,2143 0,0882 0,1 0,1071 0,0714 0,1082
BBM 0,0681 0,2143 0,0882 0,1 0,1071 0,2142 0,1320
Transmisi 0,1136 0,0714 0,0294 0,1 0,0357 0,0714 0,0703

Setelah dilakukan perhitungan menghasilkan nilai CR kurang dari 10% atau 0,1 maka
perhitungan ~ matriks perbandingan berpasangan untuk mencari nilai bobot kriteria bisa
dilanjutkan ke dalam perhitungan mencari nilai alternatif dengan metode Topsis.

Maka bobot masing-masing kriteria yang dihasilkan metode AHP adalah Harga = 0,374395,
kapasitas tangki = 0,206888, silinder = 0,108212, kapasitas penumpang = 0,108212, bbm =
0,132022 dan transmisi = 0,07027.

Dimisalkan data alternatif yang sudah dikonversi berdasarkan skala kriteria sebagai berikut :

Tabel 9. Data Alternatif Kendaraan Dinas
Cil C2 C3 C4 C5 C6

APV ARENA SGX 2
AVANZA 15 G M/T 4
ERTIGA GX AT 4

w(h (s
N N[N
=N
e
NN [

Dimana C1 = harga, C2 = kapasitas tangka, C3 = silinder, C4 = kapasitas penumpang, C5 = bbm
dan C6 = transmisi.

Kemudian membuat matrik keputusan dengan rumus :
r._.— oxjj
I]__‘.,rz{r;_l xﬁ
Maka menghasilkan tabel normalisasi matriks sbb :
Tabel 10. Tabel Normalisasi Matriks

C1 Cc2 C3 C4 C5 C6
APV ARENA SGX 0.3333 0.6247 05774 0.8165 0.5774 0.3333
AVANZA 15G M/T 0.6667 0.6247 05774 0.4082 0.5774 0.6667
ERTIGA GX AIT 0.6667 0.4685 0.5774 0.4082 0.5774 0.6667

Selanjutnya adalah menghitung nilai normalisasi matrik terbobot dengan cara mengalikan setiap
matrik sesuai dengan kriteria dengan bobot dari masing-masing Kriteria.

Tabel 11. Tabel Normalisasi Matriks Terbobot

BOBOT 0.37 0.21 0.11 0.11 0.13 0.07

APV ARENA SGX 0.1233 0.1312 0.0635 0.0898 0.0751 0.0233
AVANZA15GM/T  0.2467 0.1312 0.0635 0.0449 0.0751 0.0467
ERTIGA GX A/T 0.2467 0.0984 0.0635 0.0449 0.0751 0.0467
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Selanjutnya menentukan Solusi Ideal Positif dan Solusi Ideal Negatif. Solusi Ideal Positif
dengan cara mencari nilai maximum dari setiap kriteria yang ada di matrix X. Solusi Ideal
Negatif dengan cara mencari nilai minimun dari setiap kriteria di matrik X.

Tabel 12, Tabel Solusi Ideal Positif

Y1l Y2 Y3 Y4 Y5 Y6
0.2467 0.1312 0.0635 0.0898 0.0751 0.0467

Tabel 13. Tabel Solusi Ideal Negatif

Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6
0.1233  0.0984 0.0635 0.0449 0.0751 0.0233

Perhitungan diatas adalah sebagian contoh untuk menghitung nilai jarak solusi ideal positif dan
negatif

S’ =2 (v V) Sy :\/Z?zl("u -vj)’

Tabel 14. Tabel Jarak dengan solusi ideal positif Tabel 15. Tabel Jarak dengan solusi ideal
negative
D1 0,1256 D1 0,0556
D2 0,0449 D2 0,1277
D3 0,0556 D3 0,1233
A‘F — Si7
(S +S))
Tabel 16. Tabel Nilai preferensi untuk setiap alternative
V1 0.30694
V2 0.73982
V3 0.68931

Diagram Konteks

.....

442333313 |

Gambar 2. Diagram Konteks
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Seperti Pada gambar 2 terdapat dua Entitas adalah Admin dan Pengguna/user. Admin
dapat mengolah nilai preferensi, data kriteria sepeda motor, kriteria mobil, data bobot
mobil, data bobot sepeda motor, alternatif mobil, alternatif sepeda motor, perhitungan alternatif
mobil, perhitungan alternatif sepeda motor, data registrasi, dan juga bisa melakukan login
serta bisa menerima konfirmasi login. Kemudian untuk pengguna/user bisa melakukan
perhitungan alternatif sepeda motor, perhitungan alternatif mobil, login dan menerima
konfirmasi login.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Dalam merancang dan membuat sebuah program tentunya sangat diperlukan untuk
dilakukan pengujian untuk mengetahui kemungkinan- kemungkinan kesalahan pada ouput
maupun proses-proses yang tidak sesuai agar kita bisa memperbaiki kesalahan-kesalahan yang
ada. Tentunya tidak hanya satu atau dua kali pengujian untuk mendapatkan hasil sistem yang
optimal harus dilakukan pengujian berulang-ulang. Pengujian ini sendiri dengan
membandingkan hasil perhitungan topsis dengan hasil wawancara apakah hasil perhitungan
topsis tersebut sudah sesuai dengan hasil wawancara. Untuk pembobotan dilakukan dengan
cara perhitungan matrik perbandingan berpasangan dengan metode AHP.

Tabel 17. Tabel Contoh Pengujian system

NO JENIS HASIL TOPSIS HASIL WAWANCARA KET
bil New Veloz New Veloz
1 II\\/I/I%\I/ Apv Luxury Apv Luxury Sesuai
Granmax Granmax
Mobil Pi_ck Up Granmax Pi(_:k Up Granmax )
2 Pickup Pick Up Panther Pick Up Panther Sesuai
Carry PU Carry PU
. New Vios New Vios .
3 gﬂezz'r: Honda City Corolla Altis STe'gj;
Corolla Altis Honda City
Mobil X-trail X-trail
4 Sl(_)J\} Fortuner Fortuner Sesuai
Pajero Dakar Pajero Dakar

Tabel 18. Tabel Kecocokan hasil system dengan wawancara

No Keterangan Jumlah
1 Sesuai 25
2 Tidak Sesuai 5
Jumlah 30

Dari tabel 18 diatas didapatkan tingkat akurasi kesesuain sistem dengan perhitungan sebagai:

Tingkatakurasi = —UMIANSESUAI 1, ho0r 25 110096 = 83,33%
JumlahUjiCoba 30

Dengan tingkat akurasi sebesar 83.33% maka sistem pendukung Keputusan
pemilihan pembelian kendaraan dinas dengan metode AHP-TOPSIS ini dapat digunakan
sebagai pertimbangan dalam melakukan pembelian kendaraan dinas baru sesuai dengan
kebutuhan yang telah ditentukan.
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KESIMPULAN

Dari hasil pembahasan tentang sistem pendukung keputusan pemilihan pembelian
kendaraan dinas metode AHP-TOPSIS, Maka bisa diambil kesimpulan Sebagai Berikut:

1.

Sistem pendukung keputusan Pemilihan pembelian kendaraan dinas dengan
metode AHP-TOPSIS ini dibangun dan dirancang dengan Bahasa pemrograman PHP
dengan dua akses pengguna yaitu admin dan pegawai.

Sistem ini menggunakan penggabungan 2 metode yaitu metode AHP untuk
menghitung nilai pembobotan kriteria dan metode TOPSIS untuk menghitung nilai
alternatif kendaraan dinas sehingga diperoleh rekomendasi kendaraan dinas yang dapat
dipilih sesuai kriteria.

Berdasarkan Pengujian yang telah dilakukan sebanyak 30 kali pengujian dengan
nilai pembobotan yang berbeda didapatkan akurasi kesesuaian sebanyak 83,33%
artinya sistem ini bisa digunakan atau direkomendasikan untuk pemilihan pembelian
kendaraan dinas.
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ABSTRACT

Garlic (Allium sativum L.) is one of the kitchen spices with a distinctive aroma and economic value and has
the opportunity to be developed because of the many ingredients that are beneficial to health. Garlic can
grow in the highlands and lowlands; the altitude is about 200-250 meters above sea level. It was recorded
that throughout 2019 in Indonesia, total imports of garlic reached a value of USD 529.9 million or around
465,344 tonnes. The import value is still high enough to allow sustainable agricultural innovation to be
carried out independently, because the use of agricultural land is increasingly limited and does not vary,
and is also the main problem of sustainable agriculture. Limited land conditions are also one of the factors
for decreasing garlic productivity, and the low productivity of garlic is also caused by the application of
cultivation techniques that are not suitable for agricultural land conditions and the surrounding climate
because garlic is more often planted in upland conditions. This study provides a smart irrigation system
management design which is named “Mr. Rytem” which is integrated between sensors in agricultural land
and automation by loT. The design of "Mr. Rytem" provides a solution for garlic farming in lowland
conditions by utilizing new renewable energy sources that come from solar energy. The system offers smart
irrigation support to farmers in garlic farming, namely effective fogging discharge, the width of fogging
discharge, droplet diameter, droplet density. It can be implemented in the future for efficient garlic farming.

Keywords: Automation; Cultivation Engineering; Internet of Things; Lowland; Smart Irrigation System.
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ABSTRAK

Bawang putih (Allium sativum L.) merupakan salah satu bumbu dapur dengan aroma khas dan bernilai
ekonomis serta berpeluang untuk dikembangkan karena banyaknya kandungan yang bermanfaat bagi
kesehatan. Bawang putih dapat tumbuh di dataran tinggi dan dataran rendah, ketinggiannya sekitar 200-250
meter di atas permukaan laut. Tercatat sepanjang tahun 2019 di Indonesia total impor bawang putih
mencapai nilai USD 529,9 juta atau sekitar 465,344-ton jumlahnya. Nilai impor yang masih cukup tinggi
memungkinkan perlu dilakukannya inovasi pertanian berkelanjutan secara mandiri, karena penggunaan
lahan pertanian semakin terbatas dan tidak bervariasi juga menjadi masalah utama pertanian berkelanjutan.
Keterbatasan kondisi lahan juga salah satu faktor menurunnya produktivitas bawang putih, serta rendahnya
produktivitas bawang putih disebabkan pula oleh penerapan teknik budidaya yang tidak cocok dengan
kondisi lahan pertanian maupun iklim sekitar, karena bawang putih lebih sering ditanam pada kondisi
dataran tinggi. Studi ini memberikan desain manajemen sistem irigasi cerdas yang diberi nama “Mr. Rytem”
yang terintegrasi antara sensor-sensor di lahan pertanian dan automasi secara IoT. Perancangan “Mr.
Rytem” memberikan solusi dari pertanian bawang putih pada kondisi dataran rendah dengan memanfaatkan
sumber energi baru terbarukan yang berasal dari energi matahari. Sistem menawarkan dukungan irigasi
cerdas kepada petani dalam bertani bawang putih, yaitu effective fogging discharge, width fogging
discharge, droplet diameter, droplet density. Rancangan ini dapat diterapkan di kemudian hari untuk
efisiensi pertanian bawang putih.

Kata kunci: Automasi; Dataran Rendah; Internet of Things; Rekayasa Budidaya; Sistem Irigasi Cerdas.

INTRODUCTION

Garlic (Allium sativum L.) is a tuber plant, grows in clumps, the height of the plant is
about 30-75 cm, the items are pseudo composed of leaf midribs, the leaves resemble ribbons in
the shape of a flat elongated, the roots consist of fibers, each tuber Garlic consists of young
onions (cloves) covered with a thin white skin. Garlic is one of the herbs that can give food a
distinctive aroma and has economic value and has the opportunity to be developed because of its
content which can reduce cholesterol levels in foods that contain fat. Garlic can grow in the
highlands and lowlands, the altitude is about 200-250 meters above sea level [1]. Reporting from
the news portal Merdeka.com, the Indonesian Central Statistics Agency (BPS) reported that
throughout 2019 in Indonesia, total imports of garlic reached a value of USD 529.9 million or
around 465,344 tonnes. This value comes from imports of garlic from China [2].

This relatively high import value makes it possible to carry out sustainable agricultural
innovation independently so that the country can achieve food security [3] because, in addition to
food imports, the increasingly limited and invariable use of agricultural land is also a major
problem for sustainable agriculture [4]. Limited land conditions are also one of the factors in
decreasing garlic productivity, on the other hand, the influence of rainfall fluctuations [5]. There
is another factor for the low productivity of garlic is due to the application of cultivation
techniques that are not suitable for agricultural land conditions and the surrounding climate
because garlic is more often grown in upland conditions. The influence of the intensity of
agricultural land management is closely related to the productivity of garlic tubers, especially in
terms of land cultivation, irrigation, mulching, and controlling plant-destroying organisms [6].

The existence of smart-farming by utilizing smart system technology for technology-
based sustainable agriculture can help the success of agriculture such as research on smart
systems based on the internet of things (loT) for water or irrigation management [7]-[22],
cultivation engineering [23]-[25], environmental quality control [26], and green agriculture [27],
[28]. This study seeks to provide a solution to land conditions for garlic growth in lowland
conditions with the application of an intelligent irrigation system called "Mr. Rytem". This
application is a technology to control microclimate and soil moisture, automation of
microcontroller-based mist irrigation systems. "Mr. Rytem™ is expected to suppress the growth of
pests and weeds and be able to increase the yield of garlic production in the lowlands.

- 106 -



Seminar Nasional Teknik Elektro, Sistem Informasi, dan Teknik Informatika ISSN 2775-5126
FTETI - Institut Teknologi Adhi Tama Surabaya

METHODOLOGY

The "Mr. Rytem" was developed with the design of an intelligent agricultural irrigation
system application on the garlic Allium sativum species with a specific location determined in the
lowlands. Smart irrigation is intended to provide water to garlic plants in an automatic integrated
system based on the internet of things (10T) to support plant growth and nutrient supply. Garlic
plants need water in sufficient conditions from initial growth to before harvest (age ranges from
85-100 days) [29]. The water supply given to garlic plants must immediately seep into the soil,
otherwise, the plant will rot and become a source of pathogens [30]. Hence the creation of an
intelligent irrigation system "Mr. Rytem” by mist irrigation system is needed in garlic cultivation.
This is closely related to the nature of the garlic plant which forms tubers in the soil so that too
much water will rot the tubers.

Investigation of the problems obtained focuses on the research location, namely in
Indonesia, among others, there are still few opportunities for garlic farming on land in the
lowlands, the need for nutrients for plants, pest attacks, weather, and climate adjustments, and the
bad potential of pesticides on crop success. "Mr. Rytem” offers a series of solutions from
investigating the problems found. Intelligent irrigation system application development "Mr.
Rytem™ will be an innovation as well as efficiency of agricultural productivity, especially in the
commodity garlic, with cases grown in the lowlands. An investigative analysis of the problems
found later in the "Mr. Rytem" offers a series of solutions in detail can be seen in Figure 1.

‘ Garlic cultivation in the lowlands ‘

I

Local garlic has not been able to meet the
needs of the domestic market

I

Various obstacles in agronomic aspects
such as soil, climate, and irrigation
efficiency problems

v
Environmental engineering using
"Mr. Rytem", Smart Irrigation System

v
It is hoped that with "Mr. Rytem", Smart
Irrigation System, irrigation system can be
more economical and more effective

Figure 1. An investigative analysis of the problems found later how "Mr. Rytem” can solve
existing problems
Source: personal documents.

The Concept of Smart Irrigation System as Garlic Agricultural Technology with an
Automatic Control System

The concept of a smart irrigation system used to build “Mr. Rytem” uses an Arduino
Uno microcontroller, which is designed for the automation of garlic farming. The existing
automation on the microcontroller is arranged by connecting the necessary sensors to control the
conditions of air temperature and soil humidity for garlic plants. The air temperature sensor used
is DHT11, while the soil moisture sensor used is the SoilVUE™ 10 Soil-Moisture sensor. All
data will be integrated into Arduino Uno as a means for users to interpret data. This agricultural
innovation works with a temperature regulation mechanism. The method is to use temperature
and humidity sensors installed in agricultural land. Not too much water has been sprayed, just a
soft grain of fine holes along with the hose, much like fog. The function of this spray is only to
re-humidify the soil and air around the agricultural land. The Arduino Uno energy source uses a
LiPo battery as a container for solar energy, so the tool is environmentally friendly. The Arduino
Uno is connected to a DHT11 sensor. Automation in "Mr. Rytem" is broadly described as
follows: 1) if the humidity is below normal or the temperature is above normal so that there is a
drought, the water hose will automatically water the plants and do mist; 2) flexible application of
irrigation allows it to be combined with irrigation with pesticide spraying on agricultural land.
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The system offers smart irrigation support to farmers in garlic farming, namely effective fogging
discharge, width fogging discharge, droplet diameter, droplet density. An explanation of the
concept of a smart irrigation system in “Mr. Rytem” can be seen in Figure 2.

| soler Charge
Contalier
LiPo Batery
o

Smart Imgation -
S - £ sysen suppor | EMECEYe P390
basad) - o

Widih Fogaing
Discharge

Droplat Diamats

Mr. Rytemn Dropiet Density.

Smart Irrigation System

ik

Figure 2. "Mr. Rytem” concept as garlic agriculture technology with automatic control system
Source: personal documents.

RESULTS AND DISCUSSION

Design ""Mr. Rytem”, As Smart Irrigation System

"Mr. Rytem” is designed to be used automatically with water sprinkling features,
automatic pesticide sprays based on sensor detection in agricultural land. Further developments
can take advantage of application programming interface (API) features such as the
AccuWeather API to get real-time and accurate daily weather data on farms, on the other hand,
the detection of DHTI11 sensors and SoilVUE™ 10 Soil-Moisture sensors. The automation
contained in "Mr. Rytem” helps to ease the work of traditional farmers to minimize the needs of
farm laborers. "Mr. Rytem” offers a method of physical distancing of garlic farming so that it
continues to run during a pandemic because this study was compiled while still being affected by
the Covid-19 pandemic in Indonesia [31].

"Mr. Rytem” consists of active monitoring sensors in the field, in the form of
temperature sensors and humidity sensors as well as soil moisture sensors. Sensors are actively
monitored via a liquid crystal display (LCD) on devices such as smartphones so that farmers do
not need to make direct observations in the field. Because this smart irrigation system is
automated with 10T integration, farm labor can be reduced. This will reduce the cost of workers'
wages but will cut jobs. "Mr. Rytem” uses renewable energy sources that come from solar energy
by utilizing solar panels that are integrated with the system. The energy obtained comes from
nature and is sustainable as well as green energy, because one of them is solar energy [3], [32],
so the system is not subject to electricity bills. However, technological innovation must consider
renewable energy [3]. "Mr. Rytem” is innovative so it can be implemented nationally.

"Mr. Rytem” is designed to be more energy-efficient and has an effectiveness of up to (~
46%) when compared to other types of irrigation. This is because “Mr. Rytem” is designed by
applying sensors in the field, is an integrated 10T automation, and uses solar energy sources (this
is an implementation of the use of renewable energy). "Mr. Rytem” is designed to implement
smart-farming technology based on the internet of things (1oT) so that monitoring can be carried
out periodically and carried out in various places and times. The product "Mr. Rytem” when it is
in production, can be marketed after successfully going through a series of advanced research
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procedures. Products will be introduced as sociopreneur products. The system design "Mr.
Rytem" for garlic farming in lowland locations can be seen in Figure 3.

Number description:

1= Soll molsture sensor
2= Temperature and humidiy sensor

3= LiPo battery

4= Arduino Uno as data storage

5 = Place water as a misting medium

6= The place where the drp irigation system takes place

Figure 3. Intelligent irrigation system design "Mr. Rytem" for garlic farming in lowland locations.

Source: personal documents.

CONCLUSION

Design "Mr. Rytem”, smart irrigation system provides a solution for garlic farming in

lowland conditions by utilizing new renewable energy sources that come from solar energy. The
system offers smart irrigation support to farmers in garlic farming, namely effective fogging
discharge, width fogging discharge, droplet diameter, droplet density. It can be implemented in
the future for efficient garlic farming.
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ABSTRACT

The reliability of the electric power distribution system is the main thing in the availability of a good supply
of electrical energy because it requires an electric power distribution system with good quality and reliability.
One of the solutions to increase the reliability of electric power distribution is by installing a distributed
generation substation which is located close to the loading area. In this study, to determine the location and
capacity of distributed generation injection using the Genetic Algorithm method with 4 experimental
scenarios for distributed generation injection with Reliability Index Assessment simulation. From the results
before the distributed generation injection, the average interruption of the SAIFI system is 1.35 times/year
with a duration of 23.44 hours and an annual interruption duration of 31.59 hours/year and after the
distributed generation injection, the average interruption of the SAIFI system is 0.73 times/year with a
duration of 49.84 hours and an annual interruption duration of SAIDI 36.48 hours/year. If seen from the
simulation results, there is a decrease in the average interruption of the SAIFI system by 45%, SAIDI has an
increase of 15.32%, and an improvement in voltage by 0.43%. The optimal results are the addition of
1 distributed generation on Bus 6 with a capacity of 2.70~3.00 MVA, this is because SAIFI is at least 0.73
times/year and SAIDI is 36.48 hours/year.

Keywords: Distributed generation; Genetic Algorithm; Reliability Index Assessment; SAIDI; SAIFI.

ABSTRAK

Keandalan sistem distribusi tenaga listrik merupakan hal yang utama dalam ketersediaan supply energi listrik
yang baik. Karena itu, dibutuhkan suatu sistem distribusi tenaga listrik dengan mutu dan keandalan yang baik.
Salah satu solusi untuk meningkatkan keandalan distribusi tenaga listrik yaitu dengan pemasangan gardu
sisipan (distributed generation) yang ditempatkan dekat dengan area pembebanan. Pada penelitian ini, untuk
menentukan lokasi dan kapasitas injeksi distributed generation menggunakan metode Genetic Algorithm
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dengan 4 skenario percobaan injeksi distributed generation melalui simulasi Reliability Index Assesment.
Dari hasil sebelum injeksi distributed generation, didapatkan interupsi rata-rata sistem SAIFI adalah 1,35
kali/tahun dengan durasi 23,44 jam dan durasi interupsi tahunan SAIDI 31,591 jam/tahun dan setelah diinjeksi
distributed generation didapatkan interupsi rata-rata sistem SAIFI adalah 0,732 kali/tahun dengan durasi
49,84 jam dan durasi interupsi tahunan SAIDI 36,48 jam/tahun. Jika dilihat dari hasil simulasi tersebut terlihat
adanya penurunan interupsi rata-rata sistem SAIFI sebesar 45%, SAIDI mengalami kenaikan sebesar 15,32%
dan perbaikan tegangan sebesar 0,43%. Hasil yang paling optimal dengan penambahan 1 distributed
generation pada Bus 6 yang berkapasitas 2,7039~3 MVA, hal ini dikarenakan SAIFI paling minimal sebesar
0,73 kali/tahun dan SAIDI 36,48 jam/tahunnya.

Kata Kunci: Distributed Generation; Genetic Algorithm; Reliability Index Assessment; SAIDI; SAIFI.

PENDAHULUAN

Kebijakan energi nasional dibuat dengan tujuan agar penyediaan energi listrik tetap
terjaga kontinuitas penyalurannya kepada konsumen. Merujuk pada Pasal 28 dan Pasal 29 Undang-
Undang Nomor 30 tahun 2009 tentang Ketenagalistrikan, PLN selaku pemegang izin usaha
penyediaan tenaga listrik untuk kepentingan umum wajib menyediakan tenaga listrik secara terus-
menerus dalam jumlah yang cukup dengan mutu dan keandalan yang baik [1]. Keandalan sistem
distribusi tenaga listrik dipengaruhi oleh konfigurasi sistem, alat pengaman yang dipasang, dan
sistem proteksinya [2].

Salah satu solusi untuk meningkatkan indeks keandalan yaitu dengan pemasangan gardu
sisipan yang ditempatkan dekat dengan area pembebanan. Istilah penambahan gardu sisipan di
dekat area pembebanan ini lebih dikenal dengan sebutan distributed generation [3]. Distributed
generation (DG) didefinisikan sebagai suatu unit pembangkit dengan energi yang dibangkitkan
lebih kecil daripada pusat-pusat pembangkit konvensional. DG ini dipasang menyebar di dekat
area pembebanan dalam sistem tenaga listrik. Pemasangan DG secara tersebar dalam sistem tenaga
listrik ini memiliki dampak yang positif, antara lain meningkatkan keandalan supply sistem,
mengurangi rugi-rugi daya, meningkatkan kualitas daya, meningkatkan profil tegangan, dan lain
sebagainya [4].

DG merupakan suatu unit pembangkit yang bersifat renewable atau energi terbarukan
yang disisipkan ke dalam suatu sistem distribusi tenaga listrik [5]. Beberapa contoh sumber
pembangkitan DG yaitu pembangkit listrik tenaga surya, pembangkit listrik tenaga mikrohidro,
pembangkit listrik tenaga panas bumi, dan pembangkit listrik tenaga angin [6].

METODE
Perancangan Penelitian

Pada penelitian ini, tahapan yang pertama yaitu pengumpulan data dari PT PLN UID
Bandar Lampung yang nantinya data yang telah diperoleh digunakan untuk analisis. Setelah
diperoleh data maka tahapan selanjutnya yaitu Analisa tentang indeks keandalan dengan metode
Reliability Index Assessment menggunakan data yang telah diperoleh tersebut. Kemudian
dilakukan penambahan DG sesuai dengan metode Genetic Algorithm (GA) agar mendapatkan
kapasitas DG yang tepat dan penempatan lokasi DG yang optimal. Setelah itu dilakukan analisis
kembali bagaimana hasil nilai indeks keandalan setelah dilakukannya penambahan DG pada
sistem yang telah dianalisis. Kemudian dibandingkan antara hasil analisis indeks keandalan dari
data awal dengan hasil analisis keandalan setelah dilakukan penambahan DG pada sistem,
manakah yang memiliki nilai indeks keandalan yang lebih kecil.
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Pemodelan Sistem dan Blok Diagram Analisa

Untuk mempermudah dalam melakukan analisis maka perlu dibuat blok diagram analisis.
Adapun blok diagram analisis pada penelitian ini adalah sebagai berikut :

Data

Tidak

Gambar 1. Diagram alir tahap penelitian.

—)I Analisa Keandalan I—)l Simulasi

y

Simulasi Analisa Penentuan lokasi

dan kapasitas DG

Gambar 2. Blok diagram analisis.

Dalam proses penelitian ini dilakukan secara kuantitatif yaitu menganalisis pengaruh pemasangan
DG terhadap indeks keandalan pada penyulang Badai di PT PLN UID Bandar Lampung dengan
metode RIA yaitu dengan indeks System Average Interruption Frequency Index (SAIFI), System
Average Interruption Duration Index (SAIDI), Energy Not Supply (ENS), Average Energy Not
Supply (AENS), Customer Average Interruption Duration Index (CAIDI), serta penentuan
kapasitas DG dan juga penempatan DG yang optimal dengan menggunakan metode GA.
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Studi Kasus dan Data Simulasi

Pada penelitian ini, data-data untuk simulasi didapatkan dari PLN UID Lampung.

Simulasi akan dilakukan menggunakan sistem distribusi pada Penyulang Badai 30 Bus [7]. Data-
data yang digunakan untuk mendukung simulasi antara lain data beban, data saluran distribusi,
data transformator, dan data komposisi beban. Adapun penjelasan dari masing-masing data
tersebut adalah sebagai berikut.

1.
2.
3.

4.

Penyulang Badai memiliki jumlah bus sebanyak 30 bus.

Rating tegangan sebesar 20 kV dan pada sisi beban sebesar 0,4 kV.

Total beban pada jaringan distribusi Penyulang Badai adalah 1,032 MW dan 1,117 MVAR
yang tersebar pada 29 titik beban.

Daya listrik pada penyulang Badai disalurkan menggunakan Saluran Udara Tegangan
Menengah (SUTM) dengan spesifikasi kabel dengan tipe konduktor AAAC dan luas
penampang kabel sebesar 150 mm?,

Panjang keseluruhan dari penyulang badai ini adalah 7,931 km.

Gambar Single Line Diagram Penyulang Badai

Bl PENYULANG BADAI

Gambar 3. Single line diagram Penyulang Badai [7].

Data Beban Penyulang Badai

Tabel 1. Beban Penyulang Badai [7].

Bus ID Nominal kV Voltage MW Loading MVAR Loading
Bus 1 20 100,00 0,9210 1,1080
Bus 2 20 99,97 0,9820 1,1070
Bus 3 20 99,91 1,0840 1,0680
Bus 4 20 99,90 1,1620 1,0050
Bus 5 20 99,88 1,2260 0,9550
Bus 6 20 99,87 2,7000 0,9150
Bus 7 20 99,86 1,4310 0,8890
Bus 8 20 99,84 1,3880 0,8620
Bus 9 20 99,81 1,2960 0,8040
Bus 10 20 99,79 1,2290 0,7630
Bus 11 20 99,79 0,0042 0,0026
Bus 12 20 99,73 0,7830 0,4860
Bus 13 20 99,79 0,2720 0,1680
Bus 14 20 99,79 0,2410 0,1490
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Bus ID Nominal kV Voltage MW Loading MVAR Loading
Bus 15 20 99,78 0,1260 0,0779
Bus 16 20 99,68 0,6970 0,4320
Bus 17 20 99,66 0,6040 0,3740
Bus 18 20 99,62 0,5440 0,3370
Bus 19 20 99,61 0,4920 0,3050
Bus 20 20 99,61 0,1900 0,1180
Bus 21 20 99,61 0,1220 0,0757
Bus 22 20 99,61 0,0382 0,0237
Bus 23 20 99,61 0,1790 0,1110
Bus 24 20 99,60 0,1490 0,0926
Bus 25 20 99,60 0,0832 0,0515
Bus 26 20 99,60 0,0518 0,0321
Bus 27 20 99,60 0,0093 0,0058
Bus 28 20 99,60 0,0000 0,0000
Bus 29 20 99,61 0,0603 0,0373
Bus 30 20 99,61 0,0178 0,0110

HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil Simulasi Metode Genetic Algorithm

Hasil untuk pembuatan simulasi di MATLAB menggunakan 4 skenario yang berbeda yaitu dari
1 DG sampai 4 DG. Adapun hasil dari simulasi tersebut dapat dilihat pada Gambar 4 (a)—(d).
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Gambar 4. Hasil simulasi.
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Pada hasil simulasi, ketika injeksi 1 buah DG didapatkan best loss pada fitness 0,4297
dengan penempatan DG pada Bus 6 dengan kapasitas 2,7039~3 MVA. Kemudian, hasil simulasi
kedua yaitu dengan injeksi 2 buah DG didapatkan best loss pada fitness 1,0822 dengan penempatan
DG pada Bus 13 dan 30 dengan kapasitas masing-masing 0,8675~1 MVA untuk Bus 13 dan
1,3235~1,5 MVA pada Bus 30. Setelah itu, pada hasil simulasi ketiga dengan injeksi 3 buah DG
didapatkan best loss pada fitness 2,5880 dengan penempatan DG pada Bus 14, 24, dan 30 dengan
kapasitas 0,7096~1 MVA pada Bus 14; 1,2606~1,5 MVA pada Bus 24; dan 1,1806~1,5 MVA
pada Bus 30. Pada hasil simulasi terakhir yaitu injeksi 4 buah DG, didapatkan best loss pada fitness
4,4246 dengan penempatan DG pada Bus 6, 14, 24, dan 30 dengan kapasitas 0,9461~1 MV A untuk
Bus 6; 0,5611~1 MVA untuk Bus 14; 1,0641~1,5 MVA untuk Bus 24; dan 0,7751~1 MVA untuk
Bus 30.

Dari beberapa hasil simulasi menggunakan 1 hingga 4 DG, dapat diambil kesimpulan
sementara bahwa losses akan semakin baik pada 1 DG, dapat memperbesar kemungkinan
memperbaiki SAIDI dan SAFI pada 1 DG dibandingkan dengan 2, 3, atau 4.

Hasil Simulasi Reliability Index Assessment dan Load Flow dari Sebelum Injeksi DG dan
4 Skenario Injeksi DG Sesuai Metode GA

Gambar 5 (a)—(e) memperlihatkan hasil simulasi yang dilakukan saat sebelum injeksi DG sampai
4 skenario injeksi DG. Untuk kapasitas dan lokasi injeksi DG sesuai dengan hasil metode GA.

SAIFI (f/custommeryr) SAIDI {hr/custommeryr)

(a) Grafik hasil SAIFI (b) Grafik hasil SAIDI

Hasil Tegangan Sebelum Penambahan DG dan 4 Hasil Beban Loading Tanpa Penambahan DG
Percobaan Pemasangan DG dengan 4 percobaan Pemasangan DG (MW)

W0 —— —

12345678 910111213141516171819202122232425 2627282930

——V_NoDG v_10G v_206 V_IDG  ———V_4DG

ing 4 DG

(c) Grafik hasil tegangan (d) Grafik beban

Perbandingan Daya Reaktif Tanpa DG dengan 4
Percobaan Pemasangan DG [Mvar)

(e) Hasil daya reaktif

Gambar 5. Hasil simulasi Reliability Index Assessment.
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Berdasarkan hasil simulasi yang telah dilakukan dapat diketahui SAIDI dan SAIFI, ketika pada
SAIFI 1 DG adalah SAIFI yang paling bagus, sekaligus bisa disebut sebagai hasil yang paling
optimal, dalam perbaikan tegangan juga lebih baik 0,434% dari kondisi tanpa adanya penambahan
DG. Untuk SAIDI memang selalu naik dikarenakan seiring bertambahnya DG, maka juga
berkontribusi terhadap apabila terjadi gangguan karena waktu perbaikan juga semakin lama. Untuk
MVAR tidak terlalu berpengaruh dikarenakan yang dioptimalkan adalah MW dan kendali
tegangan pada jaringan.

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil dari penelitian yang telah dilakukan, didasari dengan uji coba
perangkat, dapat disimpulkan bahwa setelah dilakukan injeksi distributed generation, terlihat
adanya penurunan interupsi rata-rata sistem SAIFI sebesar 45% dan untuk SAIDI mengalami
kenaikan sebesar 15,32%. Dengan penambahan 1 DG pada Bus 6 dengan kapasitas 2,7039~3
MVA yang dikarenakan SAIFI paling minimal sebesar 0,73 kali per tahun dan SAIDI 36,48 jam
per tahunnya. Untuk hasil setelah diinjeksi distributed generation, didapatkan interupsi rata-rata
sistem SAIFI adalah 0,73 Kkali per tahun dengan durasi 49,84 jam dan durasi interupsi tahunan
SAIDI 36,48 jam/tahun.
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ABSTRACT

Digital information such as text messages in chatting applications which are private and confidential is
vulnerable to wiretapping by irresponsible people. These messages have confidentiality which must be
protected. One of the ways to protect those messages is using cryptography. Cryptography technique is able
to protect the message by randomizing a message and making into different message. Cryptography has
several methods for scrambling data. Rivest Code 4 (RC4) algorithm would be used as a from of
cryptography. Rivest Code 4 (RC4) algorithm is symmetric cryptography that using same key for encryption
and decryption. Rivest Code 4 (RC4) algorithm has the weakness so that someone could attack it easily.
This research suggested modification of RC4 by adding block to the initial vector. Modification of RC4
algorithm would gain a level of protection and it would not use as one of the techniques to protect the
messages in chatting application and the final result, the text in database would be encrypted.

Keywords: Cryptography, RC4, initialization vector.

ABSTRAK

Informasi digital seperti pesan teks pada aplikasi chatting yang bersifat pribadi dan rahasia yang rentang
terhadap penyadapan oleh pihak lain yang tidak bertanggung jawab, tentunya pesan tersebut memiliki
kerahasiaan yang harus tetap dijaga. Salah satu cara agar pesan tersebut dapat dijaga yaitu dengan
melakukan teknik pengamanan menggunakan kriptografi. Teknik kriptografi dapat mengamankan pesan
dengan cara mengacak sebuah pesan tersebut sehingga pesan yang dihasilkan akan berbeda dengan pesan
asli. Kriptografi sendiri memiliki berbagai metode untuk mengacak suatu data. Algoritma Rivest Code 4
(RC4) akan digunakan sebagai bentuk tujuan dari kriptografi, algoritma Rivest Code 4 (RC4) adalah
algoritma simetris yang dimana enkripsi dan dekripsi menggunakan satu buah kunci yang sama, oleh karena
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itu algoritma RC4 ini mempunyai kelemahan dari beberapa teknik serangan dengan mudah. Maka dari itu
pada penilitian ini algoritma RC4 akan dilakukan modifikasi dengan menambahkan blok pada initial vector
yang digunakan untuk enkripsi dan dekripsi. Dengan modifikasi algoritma RC4 ini akan menambahkan
tingkat kemanan dan tidak terlalu mempengaruhi kecepatan proses enkripsi dan dekripsi pada algoritma
tersebut. Aplikasi ini dapat dijadikan sebagai salah satu teknik pengamanan pesan pada aplikasi chatting
yang hasil akhirnya pesan teks pada databasenya akan terenkripsi.

Kata kunci: Kriptografi, RC4, initialization vector.

PENDAHULUAN

Semakin berkembangnya teknologi maka semakin dimudahkannya orang-orang untuk saling
berkomunikasi dan bertukar informasi. Teknologi informasi saat ini sangat erat hubungannya
dengan media komunikasi yang digunakan untuk menyampaikan informasi dari suatu tempat ke
tempat yang lainnya. Pada perkembangan teknologi tersebut menyebabkan pihak-pihak tertentu
untuk memanfaatkan celah pada kemanan untuk dilakukan penyerangan dan menyalahgunakan
data-data pribadi seperti penyadapan informasi atau menggunakan informasi tersebut untuk
kepentingan tertentu. Yang dimaksud disini ialah terdapat seseorang yang ingin mengetahui
informasi yang disampaikan oleh orang-orang yang informasi itu nantinya akan disalahgunakan.

Salah satu cara untuk meningkatkan keamanan informasi adalah dengan teknik kriptografi.
RC4 adalah salah satu metode dari teknik kriptografi dan merupakan kriptografi simetris [1].
Pada penelitian sebelumnya [2], [3], penulis melakukan uji coba terhadap pesan hanya
menggunakan algoritma RC4 dan mendapatkan hasil yang relative lebih rentan terhadap
serangan ciphertext-only attack, dikarenakan tidak terdapat kemanan yang berlapis pada setiap
XOR nya, namun dalam pengujian tersebut di implementasikan ke dalam sebuah website yang
jika dibandingkan dengan aplikasi android maka aplikasi android lebih sering digunakan oleh
banyak orang. Dalam aspek kemanan ini penyandian sutau pesan sangat diperlukan system
kemanan untuk melindungi data yang ditransmisikan melalui suatu jaringan komunikasi. Dalam
penyandian suatu pesan ini akan dilakukan dengan menggunakan teknik kriptografi. Algoritma
RC4 yang akan digunakan untuk melakukan penyandian suatu pesan pada sebuah aplikasi
chatting. Algoritma RC4 (Rivest Cipher 4) mempunyai kelemahan algoritma ini mudah diserang
dengan teknik know-plaintext attack [4],[5] dan ciphertext-only attack [4]. Untuk menambah
keamanan pada algoritma RC4 ini akan dilakukan modifikasi, modifikasi pada penelitian ini
adalah menambahkan sebuah nilai initialization vector (V) pada setiap operasi XOR antara biner
plaintext dan biner kunci beserta akan dilakukan pemindahan bit tertentu pada saat selesai setiap
iterasi.

METODE

Gambar 1 adalah alur proses modifikasi RC4. Proses modifikasi algoritma RC4 ini
dilakukan supaya dapat menambah tingkat kemanan pada algoritma RC4, dengan cara
menambah sebuah nilai initialization vector yang kemudian akan di-XOR-kan dengan masing-
masing plaintext untuk enkripsi, dan akan di-XOR-kan dengan ciphertext untuk dekripsi. Proses
ini akan dilakukan pada setiap semua iterasi untuk mengoptimalkan ketahanan dari penyerangan.
Proses yang pertama nilai initialization vector akan di XOR dengan kunci akan menghasilkan
rangkaian bit yang telah teracak, hasil dari rangkaian bit yang telah teracak tersebut akan
dilakukan proses XOR dengan plaintext, selanjutnya hasil proses XOR dengan plaintext akan
dilakukan proses swap bit untuk enkripsi. Pada proses dekripsi dilakukan proses swap bit terlebih
dahulu kemudian hasilnya akan dilakukan operasi XOR dengan kunci dan menghasilkan
rangkaian bit, selanjutnya rangkaian bit tersebut yang hasil setelah dilakukan XOR dengan kunci
kemudian akan dilakukan proses XOR dengan panjang nilai initialization vector dan akan
menghasilkan pesan yang kembali seperti semula.
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Gambar 1. Proses Modifikasi Algoritma RC4
Skema Proses Aplikasi

Gambar 2 merupakan proses aplikasi sehingga sampai menghasilkan pesan yang
terenkripsi, sebagai gambaran umum alur proses rancangan program. Sebagai gambaran umum,
tujuan proses enkripsi ini adalah mengubah plaintext kedalam bentuk kode-kode yang tidak bisa
dibaca atau lebih sering dikenal sebagai ciphertext, bentuk kode-kode tersebut akan
mengamankan informasi dari pesan yang dikirimkan oleh pengguna. Berikut penjelasannya :

1. Pesan dikirimkan oleh pengguna adalah pesan teks biasa (plaintext).
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2. Pada saat pesan tersebut didalam database pesan tersebut akan terenkripsi sehingga menjadi
kode-kode atau ciphertext yang sulit untuk dibaca.

3. Tetapi pada saat pesan tersebut sampai ke penerima maka pesan tersebut akan di dekripsi
sehingga pesan tersebut kembali menjadi pesan biasa.

Pesan (Plaintext) Pesan _bia sa se_telah
Pesan Terenkripsi di dekripsi Alh

Pengirim (Ciphertext) Penerima
—

Pesan biasa setelah

#  Pesan (Plaintext) di dekripsi
Al ! 7 Y
Pengirim Penerima
Database
o Pesan (Plaintext) Pesan biasa setelah o
di dekripsi
Pengirim Penerima

Gambar 2. Skema Rancangan Program

HASIL DAN PEMBAHASAN
Tampilan Aplikasi Chatting

Tampilan halaman login akan tampil pada saat aplikasi pertama kali dijalankan seperti
Gambar 3 (a). Pengguna harus mengisi e-mail dan juga password yang telah terdafatar untuk
masuk ke halaman menu utama, jika e-mail atau password tidak cocok maka terdapat warning.
Jika pengguna belum mempunyai akun, maka pengguna harus mendaftar dengan cara klik
register dibagian bawah. Halaman register akan tampil dan mengarahkan pada tampilan register,
pada halaman register ini terdapat form username, e-mail, dan juga password yang digunakan
untuk mendafatarkan diri kedalam aplikasi.

 Firdaus Alam Hudi : ¢« D Bagus Eko Prasetyo

CHATS USERS PROFILE

Aplikasi Chatting

¢3¢0

Login

(a) (b) (c)

Gambar 3. a) Halaman Login, b) Halaman User, ¢) Halaman Pesan

Halaman users seperti Gambar 3(b) akan menampilkan pengguna yang telah terdaftar
pada aplikasi, jadi jika pengguna ingin melakukan chatting tapi pengguna belum pernah
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melakukan chatting dengan pengguna tersebut sebelumnya, pengguna dapat mencari pengguna
lain pada menu ini. Tampilan halaman pesan Gambar 3(c), pengguna saling melakukan
komunikasi chat antar sesama pengguna, saling bertukar informasi. pada halaman ini semua
pesan akan di enkripsi tetapi pengguna tetap dapat melihat pesan yang dikirimkan ke pengguna
lainnya, pesan yang terenkripsi berada pada databasenya.

Tampilan Database Firebase

Semua pesan disini di enkripsi, jadi seseorang yang mempunyai hak akses kedalam
database nya juga tidak akan dapat membaca pesan tersebut, karena pesan tersebut di enkripsi
secara end-to-end. Pada gambar Gambar 5 dapat dilihat bahwa pengguna yang mengirimkan
pesan dan pesan tersebut akan di enkripsi.

... Chats

- - -MJgFkAk4efFa9MF0613

L message: "D82BETE6DECD7FOC24FAGBBFSACB33B147A91C9I

------- receiver: "MgiPD2vjjwXng2E2ESPSbH2P5B.

P sender: "p420Dh8d3UhsnPSI9fj1F1XBw0¢

5 -MJgGCGUrlv51LDHNIkKL

------- message: "DB820ETE6D2D12B48652EFB7A4E1C72BIBE6DAG8F3FTFAL]
------- receiver: "p420Dh8d9UhsnPIISTJiF1XBwW0e

------- sender: "MgiPD2v]jwXng2E2ESPSbHZP5B.

Gambar 4. Tampilan Database Firebase
Pengujian Avalanche Effect

Pengujian dilakukan dengan menggunakan Avalanche Effect, perbandingan ini
dilakukan pada Algoritma RC4 sebelum dimodifikasi, dan Algoritma RC4 setelah dimodifikasi.
Pada pengujian ini menggunakan mod yang sesuai dengan panjang kunci, misalnya panjang
kunci 4 maka menggunakan mod 4 pada program nya. Hasil Avalanche Effect pada Algoritma
RC4 sebelum dimodifikasi. Dapat dilihat pada Tabel 1 dan Tabel 2 bahwa Algoritma RC4
setelah dimodifikasi mendapat hasil Avalanche Effect lebih tinggi daripada Algoritma RC4
sebelum dimodifikasi, maka dari itu Algoritma RC4 setelah dimodifikasi akan menambah tingkat
kemanan daripada Algoritma RC4 yang sebelum dimodifikasi.

Tabel 1. Avalanche Effect Algoritma RC4

Plaintext Perpindahan bit Avalanche Effect
Menggunakan Kunci 60, 80, 70, 90, dan mod 4 pada program
HALO 4 12.5%
ANDROID 8 14.28 %
APLIKASI CHATTING 11 8.08 %
Menggunakan Kunci 60, 80, 70, 90, 65, 95, 75, 85, dan mod 8 pada program
HALO 4 12.5%
ANDROID 7 12.5%
APLIKASI CHATTING 14 10.29 %
Menggunakan kunci 50, 20, 65, 35, 70, 25, 70, 65, 85, 40, 50, 80, 75, 85, 90, dan mod 15
HALO 8 25 %
ANDROID 15 26.78 %
APLIKASI CHATTING 38 27.94 %
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Tabel 2. Avalanche Effect Algoritma Modifikasi RC4

Plaintext Perpindahan bit Avalanche Effect
Menggunakan Kunci 60, 80, 70, 90, dan mod 4 pada program
HALO 16 50 %
ANDROID 31 50.35 %
APLIKASI CHATTING 68 50 %
Menggunakan Kunci 60, 80, 70, 90, 65, 95, 75, 85, dan mod 8 pada program
HALO 12 37.5%
ANDROID 26 46.42 %
APLIKASI CHATTING 56 4117 %
Menggunakan kunci 50, 20, 65, 35, 70, 25, 70, 65, 85, 40, 50, 80, 75, 85, 90, dan mod 15
HALO 12 37.5%
ANDROID 29 51.78 %
APLIKASI CHATTING 61 44.85 %

Hasil persentase pada pengujian Avalanche Effect diatas pada awalnya menggunakan 4
kunci dengan mod 4 hasil yang didapatkan Algoritma RC4 setelah dimodifikasi lebih banyak
perpindahan bit dan juga hasil persentase nya lebih tinggi dibandingkan dengan algoritma RC4
sebelum dimodifikasi, kemudian untuk membuktikannya lagi dilakukan pengujian kedua dengan
menggunakan kunci dan mod lebih banyak yaitu panjang kuncinya 8 dengan mod 8, dan hasilnya
dapat dilihat kalau Algoritma RC4 setelah dimodifikasi masih lebih tinggi, kemudian pengujian
ketiga menggunakan panjang kunci 15 dan mod 15 juga hasilnya tetap sama yaitu perpindahan
bit dari Algoritma RC4 setelah dimodifikai lebih banyak dan persentase nya juga lebih tinggi
dibandingkan dengan Algoritma RC4 sebelum dimodifikasi. Begitu juga dari hasil pengujian
yang dilakukan untuk menguji kecepatan proses enkripsi dan dekripsi Algoritma RC4 sebelum di
modifikasi yaitu :

e Menggunakan key 60, 80, 70, 90 dan menggunakan plaintext 4 karakter dengan 5 kali
pengiriman pesan adalah 0.027 — 0.04 detik, selanjutnya menggunakan plaintext 8
karakter dengan 5 kali pengiriman pesan adalah 0.031 — 0.046 detik, dan menggunakan
plaintext 17 karakter dengan 5 kali pengiriman pesan adalah 0.02 — 0.034 detik.

e Selanjutnya menggunakan key 60, 80, 70, 90, 65, 95, 75, 85 dan menggunakan plaintext
4 karakter dengan 5 kali pengiriman pesan adalah 0.023 — 0.064 detik, menggunakan
plaintext 8 karakter dengan 5 kali pengiriman pesan adalah 0.029 — 0.045 detik, dan
menggunakan plaintext 17 karakter dengan 5 kali pengiriman pesan adalah 0.017 —
0.036 detik.

e Selanjutnya menggunakan key 50, 20, 65, 35, 70, 25, 70, 65, 85, 40, 50, 80, 75, 85, 90
dan menggunakan plaintext 4 karakter dengan 5 kali pengiriman pesan adalah 0.018 —
0.039 detik, menggunakan plaintext 8 karakter dengan 5 kali pengiriman pesan adalah
0.029 — 0.035 detik, menggunakan plaintext 8 karakter dengan 5 kali pengiriman pesan
adalah 0.02 — 0.033 detik.

Dan hasil kecepatan proses enkripsi dan dekripsi Algoritma RC4 setelah dimodifikasi yaitu :

e Menggunakan key 60, 80, 70, 90 dan menggunakan plaintext 4 karakter dengan 5 kali
pengiriman pesan adalah 0.023 — 0.04 detik, selanjutnya menggunakan plaintext 8
karakter dengan 5 kali pengiriman pesan adalah 0.03 — 0.044 detik, dan menggunakan
plaintext 17 karakter dengan 5 kali pengiriman pesan adalah 0.021 — 0.039 detik.

e Selanjutnya menggunakan key 60, 80, 70, 90, 65, 95, 75, 85 dan menggunakan plaintext
4 karakter dengan 5 kali pengiriman pesan adalah 0.016 — 0.025 detik, menggunakan
plaintext 8 karakter dengan 5 kali pengiriman pesan adalah 0.025 — 0.05 detik, dan
menggunakan plaintext 17 karakter dengan 5 kali pengiriman pesan adalah 0.021 —
0.039 detik.
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e Selanjutnya menggunakan key 50, 20, 65, 35, 70, 25, 70, 65, 85, 40, 50, 80, 75, 85, 90
dan menggunakan plaintext 4 karakter dengan 5 kali pengiriman pesan adalah 0.023 —
0.032 detik, menggunakan plaintext 8 karakter dengan 5 kali pengiriman pesan adalah
0.029 - 0.035 detik, menggunakan plaintext 8 karakter dengan 5 kali pengiriman pesan
adalah 0.021 — 0.029 detik.

Hasil kecepatan enkripsi dan dekripsi tersebut dilakukan pada saat mengirimkan pesan
dalam aplikasi chatting, jadi hasil perbandingan tersebut tidak terlalu signifikan dalam segi
kecepatan yang digunakan pada saat mengirimkan pesan dan pesan tersebut telah di enkripsi
pada database dan langsung di dekripsi pada aplikasi.

Dalam aspek kemanan algoritma RC4 setelah dimodifikasi lebih aman daripada
Algoritma RC4 sebelum dimodifikasi, karena dapat dilihat dari hasil tabel Avalanche Effect
diatas, perpindahan bit dari Algoritma RC4 setelah dimodifikasi lebih banyak daripada Algoritma
RC4 sebelum dimodifikasi, meskipun Algoritma RC4 setelah dimodifikasi lebih banyak
melakukan perpindahan bit tapi pada saat digunakan untuk mengirimkan pesan yang otomatis di
enkripsi dan juga di dekripsi pada aplikasi hasil yang diperoleh dari kecepatannya jika
dibandingkan dengan algoritma RC4 yang sebelum dimodifikasi tidak terlalu beda jauh.
Pengujian kecepatan di uji dalam aplikasi menggunakan lama waktu selama proses pengiriman
pesan.

KESIMPULAN

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, dapat disimpulkann bahwa dengan
kriptografi menggunakan metode Rivest Code 4 (RC4) yang telah dimodifikasi dapat
meningkatkan keamanan sebuah teks. Selain itu, hasil penelitian menunjukkan bahwa pada
pengujian Avalanche Effect Algoritma RC4 sebelum modifikasi mendapat hasil Avalanche Effect
lebih kecil daripada Algoritma RC4 yang setelah dimodifikasi, dan dari hasil tersebut dapat
diketahui bahwa algoritma RC4 setelah dimodifikasi memperoleh perubahan bit yang lebih
banyak dan memperoleh hasil Avalanche Effect yang lebih tinggi daripada Algoritma RC4
sebelum modifikasi, karena jika perubahan bit semakin banyak maka akan mengakibatkan akan
semakin sulitnya Algoritma yang digunakan untuk dipecahkan. Dari segi kecepatan antara
Algoritma RC4 setelah dimodifikasi mendapatkan hasil nilai yang hanya beda tipis dengan
Algoritma RC4 setelah dimodifikasi, oleh karena itu dari hasil modifikasi Algoritma RC4 ini
tidak terlalu mempengaruhi kecepatan pada saat digunakan untuk mengirimkan pesan yang
terenkripsi pada databasenya dan langsung di dekripsi pada aplikasi nya.
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ABSTRACT

The development of robotics technology has enabled the creation of intelligent robot which has special
features, among others is Wall Following mobile robot. Wall Following mobile robot is a type of wheeled
robot that has a sensor that moves through the wall to detect a wall with a certain pattern. To provide a
smoother movement change of Wall Following mobile robot without causing inflexible movement, the speed
setting of Wall Following mobile robot can be set by using PID (Proportional Integral Derivative) control
system. PID control system functions to correct the error of input variables measurement on sensor so that
the system output can be in accordance with the set point value in order to produce the smallest possible
error. The test result indicated the best constant value of PID control is: Kp = 75, Kd = 150 and Ki = 25,
where the value is able torespond to the position of Wall Following mobile robot in order to keep close to
the set point value and have the fastest time to reach the finish in 47 seconds.

Keywords: Wall Following mobile robot; Ultrasonic SRF05 Sensor; PID Controller.

ABSTRAK

Perkembangan teknologi robot telah menciptakan robot cerdas yang memiliki keistimewaan-keistimewaan
khusus, salah satunya yaitu robot rescue. Robot rescue merupakan suatu jenis robot yang memiliki sebuah
robot penyelamat yang mampu memandu korban mencari jalur evakuasi yang aman. Robot penyelamat
yang dibuat memiliki sensor yang bisa mendeteksi api, dan asap untuk mampu menentukan area yang
berbahaya untuk dilewati. Untuk memberikan perubahan pergerakkan, robot rescue dilengkai dengan
algortima wall following agar pergerakan menjadi lebih baik tanpa menimbulkan pergerakan yang kaku.
Algoritma wall following dapat dilakukan dengan menggunakan sistem kontrol PID (Proportional Integral
Derivative). Sistem kontrol PID difungsikan untuk mengkoreksi error dari pengukuran variabel input pada
(sensor) agar output sistem sesuai dengan nilai set point untuk menghasilkan error yang sekecil mungkin.
Hasil pengujian menujukan nilai konstanta kontrol PID terbaik dengan nilai konstanta Kp=75, konstanta
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Kd=150 dan konstanta Ki=25,dimana nilai tersebut mampu mengendalikan mobile robot wall following
agar selalu mendekati nilai set point dan memiliki waktu 47 detik.

Kata kunci: mobile robot wall following; SensorUltrasonic SRF05; Kontrol PID

PENDAHULUAN

Bidang robotika merupakan suatu bidang ilmu yang selalu berkembang dengan sangat
pesat. Saat ini teknologi robot telah mampu membuat robot cerdas dengan keistimewaan khusus.
Robot rescue atau penyelamat adalah sebuah robot yang mampu memandu korban mencari jalur
evakuasi yang aman [1]. Robot ini mampu bergerak dan menjalankan tugasnya. Sistem Kkerja
robot tersebut mampu mengelilingi suatu maze mulai dari start sampai kembali ke finish.
Dimana kedua posisi tersebut berada pada jarak tertentu sehingga bisa dikatakan bahwa
robot tersebut bergerak dinamis. Robot rescue bergerak dengan algoritma wall following yang
bergerak menggunakan aktuator berupa motor DC. Untuk dapat menjalankan robot maka
masing motor DC diatur kecepatannya menggunakan sebuah rangkaian driver motor.

Pengendalian kecepatan motor DC ini dilakukan dengan menggunakan sistem kontrol
Proportional Integral Derivative atau PID. Sistem kontrol PID merupakan suatu sistem
pengendali yang merupakan gabungan antara pengendali Proportional, Integral dan Derivative.
Sistem kontrol PID sering digunakan untuk mengkoreksi error yang berasal dari pengukuran
variabel input agar output sesuai dengan nilai set point yang diinginkan. Dengan sistem kontrol
PID, error yang dihasilkan akan sekecil mungkin (Oktavianto,2014). Berdasarkan latar belakang
tersebut, maka penulis akan merancang dan membuat robot rescue dengan algortima wall
following yang dikontrol dengan pengendali PID. Untuk mengatur kecepatan motor DC
digunakan Mikrokontroler STM32F407 sehingga pergerakkan robot wall following menjadi
lebih baik. Menurut peneliti [2] mengemukakan bahwa sebagai pendeteksi ada tidaknya obyek
(baik halangan maupun korban) maka akan digunakan kamera. Dengan menggunakan teknik
image processing maka informasi citra dari kamera dapat digunakan sebagai masukan dari
algoritma FQL yang ada.

Menurut peneliti Miftahul dkk Sistem kontrol PID berdasarkan hasil pengujian
diperoleh kesimpulan bahwa Robot line follower yang diuji pada garis lurus sepanjang 1 meter
didapatkan perubahan error yang mempunyai nilai error dengan rentang -8 sampai dengan i
3. Kondisi ideal dari robot line follower yaitu terletak pada posisi error = 0 atau pada nilai PV =0
[3]. Menurut peneliti Simanjuntak dkk, penggunaan gearbox pada motor dc member keuntungan
yaitu memperbesar torsi, namun memperlambat putaran roda, dan mempercepat proses
pengereman [4]. Dari penelitian yang sudah dibuat sebelumnya , alat yang dibuat hanya
menggunakan webcam. Namun penelitian yang akan dibuat akan ditambahkan sensor kompas
digital. Sensor ini mampu berfungsi sebagai penentu arah pada posisi robot [5]. Sehingga
diharapkan robot bias menentukan arah dengan maksimal sehingga lebih pasti terhadap posisi
robot .

METODE

Sensor yang di gunakan pada perancangan alat ini ada dua yaitu sensor ultrasonik
Srf05. setiap sensor memiliki fungsi masing — masing. untuk Srf05 ini didesain agar dapat
mengukur jarak sebuah benda padat. Sensor jarak mendeteksi objek dengan cara
mengeluarkan gelombang ultrasonik sebesar 40 kHz. Selanjutnya selama waktu pemancaran
kemudian mendeteksi pantulannya. Sensor SRF 05 mengeluarkan gelombang ultrasonic sesuai
dengan trigger dari mikrokontroler sebagai pengendali. Setiap hasil pembacaan kedua sensor
tersebut akan ditampilkan pada LCD 16x2 agar dapat mengetahui jarak dinding dari robot dan
tujuan pada robot. Saat sensor membaca jarak dinding dengan batas aman , maka
mikrokontroller akan menyalakan driver motor Kiri dan kanan akan bergerak dengan stabil.
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Gambar 1. Penggunaan software Dia Diagram Editor untuk pembuatan flowcart
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Gambar 2. Skematik rangkaian elektronik robot

Perancangan Hardware

Rangkaian minimum sistem ini adalah pusat kendali dari semua sistem pada
perancangan alat ini . Komponen utama yang ada pada alat ini adalah IC mikrokontroller
STM32F4/ARM. Semua program yang dibuat akan diisikan pada mikrokontroller ini sehingga
rangkaian dapat berfungsi sesuai dengan yang dikehendaki. Pada mikrokontroller ini terdapat
port yang dapat dihubungkan pada rangkaian lainya dan juga dapat digunakan langsung sebagai
output atau input. Untuk mengatur pergerakan dari roda robot menggunakan L298 Modul Sheet.
Modul ini dipilih karena dapat menggerakan Motor DC sebanyak 2 Unit dengan tegangan
masukan 7-12 Volt dengan arus maksimum 2 Ampere. Dengan modul ini akan
menggurangi penggunaan pin output dari Modul Kit ARM STM32F407, karena cukup
menggunakan pin sebanyak 6 pin saja. Berikut ini skema dari driver L298 Motor Shield. Driver
Motor ini dihubungkan dengan pin PB6,PB7, sebagai pengatur arah putaran motor DC dan
pin PE10 dan PEQ9 sebagai masukan PWM atau mengaturkecepatan motor DC. Motor DC
dihubungkan pada pin OUT 1,0UT 2 untuk Motor DC kiri dan pin OUT 1,0UT 2 untuk
Motor DC kanan pin OUT 3,0UT 4.

Sensor SRF 05 merupakan sensor jarak yang mampu memberikan informasi pantulan
jarak dinding. Sensor ini memiliki tingkat stabilitas yang sangat baik, apalagi jika
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dikombinasikan dengan mikrokontroler STM32F407. Produk dengan kualitas terbaik, respon
pembacaan yang cepat, dan dengan harga yang terjangkau. Sensor SRF 05 memiliki 4 kaki , yaitu
pada kaki Vcc dihubungkan pada bagian Vss yang bernilai 5 volt . Pada bagian kaki Echo,
merupakan output dari pengolahan data analog.Sedangkan kaki Triger merupakan input dari
mikrokontroler STM32F407.Selanjutnya kaki GND yang dihubungkan ke ground. Rangkaian
skematik ditunjukan pada Gambar 2.

Perancangan kontroler PID

Sistem kontrol PID yang dibuat memiliki 2 sensor yang digunakan sebagai acuan
yaitu sensor depan dan sensor Kiri. Sensor depan dan sensor kiri digunakan sebagai referensi
sebab robot bergerak menyelusuri dinding sebelah kiri. Sensor Kiri merupakan feedback yang
akan dibandingkan dengan nilai set point, dan sensor bagian depan merupakan referensi
untuk navigasi robot saat belok kanan dan saat bagian Kkiri robot tertutup halangan.
Selisih feedback dengan nilai set point adalah error dari sistem yang kemudian diproses
didalam mikrokontroler STM32F407 yang sudah diprogram dengan algoritma PID. Output
sistem kontrol akan diteruskan ke input driver motor DC untuk mengatur kecepatan motor
DC.

Set point Error Jarak PWM Jarak
+ Driver Motor
> Kontrol PID > |y >
TJaralk \ MNotor DC
Sensor

Jarak robot Ultrasonik Pergerakan robot
Dengan dinding

Gambar 3. Desain kontroler PID

Perancangan Mekanik

Pada Gambar 4 menunjukan bagian samping robot yang digunakan sebagai
menggerakkan atau memindahkan robot dengan di lengkapi suspensi wheel drive. .motor yang
digunakan adalah 6 buah dengan konsumsi listrik DC sebesar 3 volt dengan 1 ampere .Pada robot
roker bogi , motor difungsikan untuk menggerakkan robot atau memindahkan dari titik A ke titik
B.Pada saat sensor mendeteksi dinding kurang lebih 5 cm, maka mikrontroller akan memberikan
sinyal output pada driver motor yang selanjutnya akan mengaktifkan atau menggerakkan motor
dc dengan mempercepat putaran motor agar mobile robot tidak sampai membentur dinding dan
perjalanan mobile robot sampai stabil.

&9 0

Gambar 4. Desain mekanik robot (mekanisme rocker bogie)
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HASIL DAN PEMBAHASAN
Pengujian kontroler P

Pada tahap ini , akan diuji sistem mekanik kontrol propotional saat konsentrasi sensor
dalam labirin diatas nilai referensi Konstan Proposional (Kp) sebelah kanan yaitu 25 -150 cm.
Sehingga dapat diketahui apakah sistem aktif saat konsentrasi perubahan pergerakan robot pada
labirin. Dari grafik hasil pengujian Gambar 5 dapat dilihat bahwa selisih pengukuran alat dengan
KP terhadap nilai 25-150 tidah terlalu jauh sehingga alat dapat digunakan untuk mengetahui
posisi pergerakan robot dalam sebuah labirin yang halus pada mobile robot.diperoleh data bahwa
saat konsentrasi perubahan pergerakan dalam labirin maksimal.

0z Pengukuran Kp Terhadap Sebelah Kanan
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oo
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-0.15 | t ‘é } g t(s)

Gambar 5. Hasil pengujian kontroler P

Pengujian kontroler PID

Pada tahap ini , akan dilakukan pengujian sistem mekanik PID saat konsentrasi sensor
dalam labirin pada traking lurus diatas nilai referensi KP 75 dan KI 25 dan KD 150.Sehingga
hasil pergerakan pada robot dapat berjalan halus pada labirin. Hasil dari nilai Kp 75, Ki 25 dan
Kd 150 dari masing-masing data ini menunjukkan bahwa data yang diambil alat dipilih hasil
yang bagus sehingga dapat kita buat sebagai acuan pergerakan hasil perjalan robot yang halus
sehingga dapat digunakan dalam sistem. Berikut hasil pengukuran yang diperoleh dalam bentuk
grafik dapat dilihat pada Gambar 6.
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Gambar 6. Hasil pengujian kontroler PID
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KESIMPULAN

Berdasarkan hasil pengujian dan analisis yang telah dilakukan maka disimpulkan bahwa

pengamatan peranan nilai parameter propotional atau P memiliki peran yang baik terutama
untuk mengatur sistem agar selalu dalam keadaan stabil. Berdasarkan pemberian nilai
konstanta Kp, Kd dan Ki yang dilakukan dengan metoda Trial and error maka didapatkan
nilai parameter kontrol PID yang terbaik dengan nilai konstanta Kp=75, Kd=150 dan Ki=25.
Dengan nilai tersebut, robot dapat merespon perubahan posisinya dan mampu mendekati nilai set
point. Waktu tercepat yang dapat dilakukan untuk mencapai finis adalah 6930 ms.
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ABSTRACT

PT.QWERTY is a company engaged in car delivery services. Delivery of a car to a dealer requires
information on the minimum route to multiple destination dealers. The problem in car delivery is how to
determine the minimum route that each dealer must visit. The absence of a minimum routing system resulted
in long car deliveries. This problem can be solved with the greedy algorithm to determine the minimum
route and the application of the Traveling Salesman Problem (TSP) concept where each dealer is visited
exactly once. This study applies Greedy and TSP to determine the minimum route at PT.QWERTY. The
results of this study were made on a mobile basis with a User Interface (Ul) for easy use by the driver.
Before making a car delivery, the driver enters several destination dealers in the mobile system and then the
system will recommend the minimum route that must be passed to each car dealer. Based on the analysis of
manual calculations with the greedy algorithm, the greedy algorithm in determining the optimal solution for
the optimization of the optimization problem is very effective and produces a total distance of 73.1 km and a
total travel time of 158 minutes. Meanwhile, manual calculations in determining the route are less effective
with the results of a total distance of 80.5 km and a total travel time of 165 minutes. The results show that
this system works more effectively than determining the minimum route manually.

Keywords: Greedy, TSP, minimum route

ABSTRAK

PT.QWERTY adalah perusahaan yang bergerak dalam jasa pengiriman mobil. Pengiriman mobil ke suatu
dealer membutuhkan informasi mengenai rute minimum menuju beberapa dealer tujuan. Permasalahan
dalam pengiriman mobil adalah bagaimana menentukan rute minimum dimana setiap dealer harus
dikunjungi. Belum adanya system penentuan rute minimum mengakibatkan pengiriman mobil yang lama.
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Permasalahan tersebut dapat diselesaikan dengan algoritma greedy untuk penentuan rute minimum dan
penerapan konsep Travelling Salesman Problem (TSP) dimana setiap dealer dikunjungi tepat 1 Kali.
Penelitian ini menerapkan Greedy dan TSP untuk penentuan rute minimum pada PT.QWERTY. Hasil
penelitian ini dibuat berbasis mobile dengan adanya User Interface (Ul) agar mudah digunakan sopir.
Sebelum melakukan pengiriman mobil, sopir memasukkan beberapa dealer tujuan dalam sistem mobile dan
kemudian sistem akan memberikan rekomendasi rute minimum yang harus dilewati menuju setiap dealer
mobil. Berdasarkan analisa perhitungan manual dengan algoritma greedy bahwa algoritma greedy dalam
menentukan solusi optimal pemecahan masalah optimasi berjalan sangat efektif dan menghasilkan jarak
total tempuh 73,1 km dan waktu total tempuh 158 menit. Sedangkan perhitungan manual dalam menentukan
rute perjalanan kurang efektif dengan hasil jarak total tempuh 80,5 Km dan waktu total tempuh 165
menit.Hasil penelitian menunjukkan bahwa sistem ini bekerja lebih efektif daripada menentukan rute
minimal dengan cara manual.

Kata kunci: Greedy; TSP; rute minimum.

PENDAHULUAN

PT. QWERTY adalah perusahaan yang melayani jasa ekspedisi pengiriman mobil.
Perusahaan tersebut melayani pengiriman mobil ke alamat dealer dengan memakai jasa Supir. Di
perusahaan PT.QWERTY terdapat 25 supir yang mengirimkan mobil ke dealer. Setiap
pengiriman per hari 50 unit atau lebih dengan alamat dealer yang berbeda-beda dan waktu yang
sangat terbatas. Selama ini supir yang melakukan pengiriman mobil ke dealer masih
menggunakan cara yang manual yakni menggunakan perkiraan/insting saja. Dalam hal ini sering
terjadi masalah pada keterlambatan pengiriman tersebut. Sehingga diperlukan suatu pemecahan
masalah dengan Travelling Salesman Problem (TSP) untuk menentukan rute terdekat yang
dilalui supir agar dapat mengirimkan unit ke setiap dealer dengan waktu yang lebih efektif.

Pada penelitian ini dilakukan pengembangan sistem penentuan rute minimal untuk
menuju lokasi tujuan berdasarkan waktu tempuh yang terpendek. Awalnya, kita memiliki data
mengenai lokasi setiap titik lokasi kemudian data tersebut disimpan dan diolah menggunakan
network analysis pada Geograpic Information Sistem (GIS) dengan menggunakan metode
Greedy berbasis mobile. Metode Greedy menggunakan system matematis untuk menyelesaikan
permasalahan penentuan rute terpendek. Pemnfaatan metode Greedy cukup luas diantaranya
adalah untuk penanganan gangguan listrik rumah tangga dengan penentuan jarak optimal [1],
deteksi aktivitas lansia [2], penjadwalan mata kuliah [3], rencana perjalanan wisata [4].

Berdasarkan uraian diatas, maka untuk membantu mempermudah supir di PT.QWERTY
dalam menentukan rute minimal untuk mengirimkan unit ke dealer dengan waktu yang sangat
efisien. Penelitian ini memberikan media informasi berupa rute dengan jarak tempuh minimal
menuju tempat tujuan. Informasi tersebut disampaikan dalam suatu sistem informasi berbasis
website dan dapat juga diakses melalui telepon seluler pengguna.

METODE

Algoritma Greedy

Algoritma Greedy merupakan sebuah mekanisme sistematis yang digunakan untuk
penentuan solusi optimum dalam permasalahan optimasi dengan menyelesaikan masalah secara
bertahap [5]. Algoritma Greedy melakukan pemecahan masalah dengan langkah — langkah
berikut ini :

1. Setiap langkah yang diambil adalah langkah terbaik dimana langkah tersebut akan terus
dipakai dan tidak dapat diubah.

2. Algoritma Greedy memilih langkah terbaik dalam setiap langkah dengan memilih optimum
local pada setiap langkah sampai node tujuan tercapai.

Masalah optimasi dalam algoritma Greedy dipengaruhi elemen-elemen berikut:
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1. Himpunan Kandidat
Himpunan kandidat mempunyai elemen-elemen pembentuk solusi optimum global. Untuk
penyelesaian masalah penentuan lintasan terpendek suatu graf, setiap vertex dalam graf
tersebut merupakan elemen dari himpunan kandidat.

2. Himpunan Solusi
Himpunan ini berisi beberapa vertex yang menjadi kandidat terpilih sebagai solusi
permasalahan. Himpunan ini juga merupakan bagian himpunan kandidat.

3. Fungsi Seleksi
Fungsi ini bekerja dengan memilih kandidat yang memiliki kemungkinan besar untuk bias
mendapatkan solusi optimal. Ketika suatu vertex terpilih sebagai kandidat solusi makan pada
langkah selanjutnya vertex tersebut tidak akan dipertimbangkan lagi.

4. Fungsi Kelayakan
Fungsi ini mengawasi kandidat yang telah dipilih sehingga dapat memberikan solusi yang
layak.

5. Fungsi Objektif
Fungsi ini memiliki 2 peran yaitu memaksimalkan dan meminumkan nilai solusi. Hal ini
dilakukan untuk memilih satu saja solusi terbaik dari setiap anggota himpunan solusi.

Metodologi

Aplikasi mobile yang dibangun adalah aplikasi yang dapat meminta akses untuk
menampilkan rute menuju titik lokasi yang akan dituju oleh sopir. Tampilan rute dikirim dari
server yang meliputi database melalui bahasa pemrograman berbasis web, kemudian server akan
memberikan respon kepada client yaitu pengguna aplikasi melalui jalur pengiriman request
sebelumnya. Penjelasan umum pencarian rute minimum menggunakan metode greedy ini
bertujuan memberikan gambaran tentang struktur menu dan konsep dasar aplikasi. Deskripsi
sistem ini lebih jelasnya dapat dilihat pada Gambar 1. Dari Gambar 1 dapat dilihat proses kerja
aplikasi yang akan dibuat yaitu proses perhitungan rute minimum dijalankan ketika pengguna
aplikasi telah mengkonfirmasi data di halaman preview data. Penggunaan aplikasi dimulai dari
pengguna memilih titik asal dan titik tujuan. Aplikasi akan menjalankan akgoritma Greedy dan
menampilkan hasil pencarian rute terpendek dari tititk awal menuju titik tujuan yang telah
ditentukan sebelumnya. Informasi yang disampaikan aplikasi tidak hanya rute namun juga
memuat jarak tempuh.
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Gambar 1. Gambaran Umum Sistem

Sebelumnya rute antar tempat tujuan diketahui dan disimpan di dalam database. Rute ini
dibantu dengan driving direction di Google Maps, sehingga akan diketahui berapa jarak tempuh
dari satu tujuan ke tujuan lainnya. Jadi Mobile Device (Android) tempat perangkat berjalannya

- 137 -



Seminar Nasional Teknik Elektro, Sistem Informasi, dan Teknik Informatika ISSN 2775-5126
FTETI - Institut Teknologi Adhi Tama Surabaya

aplikasi melakukan pencarian lokasi dan pengguna berinteraksi dengan sistem memanfaatkan
jaringan internet mobile untuk mengakses informasi yang diinginkan oleh pengguna. Selanjutnya
pemrograman PHP sebagai penghubung antara sistem yang berjalan pada perangkat Android
(client) dan database. Karena client tidak bisa langsung menyentuh database tanpa penghubung
pemrograman PHP. Penghubung pemrograman PHP ini bertugas mengirim request dan respon
antara client dan server. Selanjutnya database berperan memberikan respon sesuai request dari
client.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Data yang digunakan

Algoritma greedy membutuhkan titik awal dalam penentuan rute terpendek. Sehingga
langkah awal sebelum algoritma ini dijalankan adalah dengan menentukan titik awal atau sumber
lokasi. Selain itu, algoritma ini juga membutuhkan informasi vertex lain yang berguna dalam
penentuan rute terpendek. Data vertex tersebut juga disertai dengan informasi bobot atau jarak
antar vertex beserta fungsi ketetanggaannya. Tabel 1 menunjukkan data dealer dan Gambar 2
menunjukkan dealer dalam bentuk graf.

Tabel 1. Data Dealer
Dealer K
Kantor Pusat
Honda Graha
Mobil Honda Jemursari
Honda Royal Wiyung
Honda Surya Agung
Honda Royal Kenjeran
Honda Citra Cakra

Z
o
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Gambar 2. Tampilan Graph Rute Minimum

Hal pertama yang dibutuhkan sebelum menjalankan algoritma Greedy adalah penentuan
titik awal dan titik akhir. Titik awal yang dipilih adalah kantor pusat dan titik akhir yang dipilih
adalah Honda Citra Cakra. Setelah itu, tahap selanjutnya adalah melaukan perhitungan dengan
metode Greedy yang akan menampilkan hasil tujuan terdekat atau rute terpendek dari titik awal.
Hasil pencarian akan menampilkan rute berupa maps serta menampilkan jarak, waktu tempuh
dan titik mana saja. Sedangkan dalam perhitungan manual peneliti hanya melakukan wawancara
dengan driver dalam menentukan jarak dan waktu tempuh driver untuk menuju lokasi tujuan
yang disebabkan keterbatasan waktu dan biaya dalam penelitian ini. Untuk penjelasan lebih
detail dapat dilihat pada Tabel 2.
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Tabel 2. Perbandingan Perhitungan Manual dengan Hasil Metode Greedy

Rute Perjalanan

Jarak Waktu

No (DariKantorke  Tempuh Tempuh Perglr:ung Kesimpulan
Dealer) (Km) (Menit)
Berdasarkan
perhitungan manual
yang dilakukan dapat
Kantor Pusat, disimpulkan  bahwa
Honda Graha, sebelum
Mobil Hc_mda menggunakan  dan
Jemursari, Honda  7,2+19,7+ 16 + 29 + 35 mengaplikasikan_
Royal Wiyung, 18,8 + 23,5 metode greedy jarak
1 +36+25+ Manual
Honda Surya +9,8+252 _ tempuh dan waktu
’ 49 = 165
Agung, Ho_nda =80,5 tempu terlalu lama
Royal Ke_njeran, dalam melakukan
Honda Citra perjalanan dari kantor
Cakra. pusat menuju lokasi
dealer yang akan
ditujuh.
Berdasarkan
perhitungan
Kantor Pusat, menggunakan
Honqa Graha, algoritma greedy
Mobil anda dapat  disimpulkan
Jemursari, Honda 5+157 + 11 + 30 + 23 bahwa d_alam
Royal Wiyung, 10,2+ 12,9 Metode  menentukan jarak
2 +29+20+
Honda Surya +7,8+215 _ Greedy  tempuh dan waktu
’ 45 =158
Agung, Ho_nda =731 tempuh rute
Royal Ke_njeran, perjalanan sangat
Honda Citra efektif dan  bisa
Cakra. menentukan rute
terpendek.

Tampilan Antarmuka Aplikasi Mobile

Tampilan awal yang muncul ketika aplikasi dijalankan adalah splash screen. Pada
halaman ini akan muncul nama aplikasi dan logo aplikasi. Halaman splash hanya dihunakan
sebagai pengantar aplikasi sebelum menuju halaman Login. Setelah beberapa saat, halaman
splash screen akan berganti menjadi halaman Login. Gambar 3.a adalah tampilan halaman splash
aplikasi. Gambar 3.b merupakan halaman utama setelah setelah login. Driver dapat memilih
menu yang dapat diakses oleh driver tersebut dan dapat menghubungi kantor pusat jika
membutuhkan bantuan. Gambar 3.c merupakan hasil optimasi pencarian rute terpendek. Setelah
data dealer ditetukan, kemudian mulai proses perhitungan maka dihasilkan rute tempuh terbaik
sesuai dengan yang akan dikunjungi terlebih dahulu. Dengan urutan dimulai dari Kantor Pusat,
Honda Graha, Mobil Honda Jemursari, Honda Royal Wiyung, Honda Surya Agung, Honda
Royal Kenjeran, dan Honda Citra Cakra.
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Berdasarkan analisa perhitungan manual dengan algoritma greedy bahwa algoritma
greedy dalam menentukan solusi optimal pemecahan masalah optimasi berjalan sangat efektif
dan menghasilkan jarak total tempuh 73,1 Km dan waktu total tempuh 158 menit. Sedangkan
perhitungan manual dalam menentukan rute perjalanan kurang efektif dengan hasil jarak total
tempuh 80,5 Km dan waktu total tempuh 165 menit. Metode greedy dalam memecahkan
permasalahan dan mencari solusi untuk mengambil keputusan penyelesaian Traveling Salesman
Probelem (TSP) menentukan rute minimum lebih efektif dalam menentukan jarak dan waktu
lebih cepat.
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ABSTRACT

Today's computer network is a means to access data at any time through a computer or mobile device. Data
storage connected to the internet network is expected to provide optimal service when there is data transfer,
upload process or data download process to data storage through the device used by the user. When there
are more users, this can cause a flood of data to be stored on the storage device. In addition, the more users
with big data they have, this can lead to a full capacity digital main storage device or hard disk. Thus, data
storage is needed in the form of a storage server that is used as a backup for data storage on the network
computer. This research designed a storage server technology using Apache Hadoop Distributed File System
(HDFS) and Java JDK software which is implemented on a Raspberry Pi computer as a server computer, by
using storage capacity quota restrictions. In the HDFS system, a user directory will be created that can be
integrated with the user on the Raspberry Pi, where each user is imposed with a storage quota capacity
limitation of 10GB for each user directory. The results of this study, the storage server can be used jointly by
the user, where each user can store 10GB of data in its directory.

Keywords: storage server; raspberry pi; apache hadoop; disc quota; snestik

ABSTRAK

Jaringan komputer saat ini, merupakan sarana untuk mengakses data di setiap ruang dan waktu melalui
perangkat komputer ataupun perangkat mobile. Penyimpanan data yang terhubung ke jaringan internet
diharapkan dapat memberikan layanan yang optimal ketika terjadinya perpindahan data, proses upload
ataupun proses download data ke penyimpanan data melaui perangkat yang digunakan oleh user. Ketika user
semakin banyak, hal ini dapat menimbulkan kebanjiran data yang akan disimpan dalam perangkat
penyimpanan. Selain itu, semakin banyak user dengan data-data besar yang dimilikinya, hal ini dapat
menimbulkan perangkat penyimpanan utama digital atau harddisc kapasitasnya penuh. Dengan demikian,
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dibutuhkan penyimpanan data berupa storage server yang digunakan sebagai cadangan penyimpanan data
pada jaringan komputer. Penelitian ini merancang teknologi storage server dengan menggunakan perangkat
lunak Apache Hadoop Distributed File System (HDFS) dan Java JDK yang diimplementasikan pada komputer
Raspberry Pi sebagai komputer server, dengan menggunakan pembatasan kuota kapasitas penyimpanan.
Rancangan storage server sebagai penyimpanan cadangan ini dapat digunakan bersama-sama namun dengan
pembatan jumlah kapasitas dan directory. Pembatasan kuota kapasitas yang diberikan sebesar 10GB untuk
masing-masing directory user. Hasil dari penelitian ini, storage server dapat digunakan secara bersama-sama
oleh user, dimana masing-masing user dapat menyimpan data sebesar 10GB pada directory yang dimilikinya.

Kata kunci: storage server; raspberry pi; apache hadoop; kuota disk, snestik

PENDAHULUAN

Ketika perangkat penyimpanan utama digital atau harddisc kapasitasnya sudah penuh
atau bahkan hilang, akan timbul permasalahan terhadap tata cara penyimpanan data, yang bisa
mengakibatkan data tersebut hilang atau bahkan tidak dapat bisa disimpan di dalam harddisc.
Apabila dipaksakan untuk disimpan, akibatnya data yang sebelumnya sudah tersimpan harus
dihapus terlebih dahulu, kemudian diganti dengan data yang baru. Penelitian yang sebelumnya
yang membahas juga tentang storage server, tentang Network Attached Storage (NAS) adalah
sebuah server dengan sistem operasi yang dikhususkan untuk melayani akses kecepatan data saat
upload dan download pada storage server, tanpa memperhatikan kapasitas kuota penyimpanan [1].

Ada bermacam-macam teknik yang digunakan untuk melakukan transfer data dan juga
monitoring packet pada mekanisme pengiriman data yang terjadi. Penelitian sebelumnya yang
membahas tentang monitoring paket data pada network traffic melalui layanan file transfer
protocol (FTP) menggunakan open source tools berbasiskan Linux Ubuntu Snort [2]. Hasilnya
dapat mendeteksi adanya serangan terhadap transfer data. Berbagai macam layanan cloud storage
yang tersedia yang dapat dimanfaatkan oleh pengguna secara online, contohnya Google Drive, One
Drive, iCloud, pCloud, Dropbox, MediaFire, dll. Pada penelitian sebelumnya yang membahas
implementasi layanan private cloud berbasiskan open source menggunakan OwnCloud untuk
menyimpan data E-Learning[3]. Sebuah perusahaan IT di Indonesia selaku distributor produk IT
merancang sebuah sistem penyimpanan berbasiskan cloud computing untuk semua karyawannya
terkait dengan status work from home (WFH) akibat masa pandemic Covid-19. Pada penelitian ini
membahas mengenai penyimpanan big data berbasiskan sistem operasi Ubuntu 20.04 dan
OwnCloud [4].

Trend dari cloud computing saat ini menjadi isu terkini untuk menampung beban kerja
dengan data yang besar. Cloud computing didasarkan pada konsep konsolidasi dan penggabungan
sumber daya, tetapi sistem data besar, (seperti Hadoop file system) dibangun dengan prinsip tidak
ada yang dibagikan, di mana setiap node independen dan mandiri [5]. Untuk mengatasi
permasalahan big data, maka dibutuhkan penyimpanan data utama berupa private storage server.
Storage server ini dirancang khusus layaknya komputer server khusus yang digunakan sebagai
back up penyimpanan data utama menggunakan Raspberry Pi dan harddisc external. Private
storage server memungkinkan pengaturan kapasitas penyimpanan masing-masing user yang
mudah diatur dan mengatur jumlah kapasitas data yang dapat disimpan. Rancangan penelitian
storage server dengan pembatasan kuota kapasitas penyimpanan yang dilakukan ini
mengkombinasikan berbagai macam software dan hardware antara lain yaitu : Apache Hadoop
sebagai software sistem storage server yang berbasiskan website, Raspberry Pi sebagai komputer
server, Sistem operasi Raspbian OS, disc quota sebagai sistem yang membatasi kapasitas alokasi
harddisc secara logic untuk user atau group tertentu.
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METODE
Perancangan hardware dan software

Rancangan sistem storage server pembatasan kuota kapasitas penyimpanan
menggunakan hardware dengan spesifikasi khusus, antara lain : Raspberry Pi 3 Model B, Micro
SD card Sandisk 32 GB, Harddisc External kapasitas 1 Tb, dan Access Point TP-Link. Sedangkan
untuk kebutuhan software yang digunakan yang digunakan, antara lain : Sistem operasi Raspian
0S., Apache hadoop versi hadoop-3.1.1.tar.gz, dan Java JDK versi jdk1.8.0_192.

Topologi Storage Server

Pada penelitian ini terdapat beberapa bagian yang nampak pada gambar 1.a, bagian
pertama yaitu Hadoop Distributed File System (HDFS) adalah sistem file yang dirancang untuk
menyimpan file besar dengan pola akses data streaming yang berjalan pada kelompok perangkat
keras komoditas [6], berfungsi sebagai file system untuk storage cluster server. Bagian kedua
perangkat Raspberry Pi sebagai storage server dengan sistem operasi Raspbian, terkoneksi dengan
external harddisc dengan kapasitas 1 TB. Bagian ke tiga, yaitu perangkat user (client), dimana user
pada Hadoop file system dapat melakukan penyimpanan data pada storage cluster server.

Laptop yang Raspberry Pi
digunaka

an User

@ (b)

Gambar 1. a) Blok Diagram Sistem, b) Topologi Jaringan Sistem
Flowchart sistem storage server pembatasan kuota kapasitas penyimpanan

Rancangan flowchart sistem storage server pembatasan kuota kapasitas penyimpanan
nampak pada gambar 2. Penjelasan flowchart dapat dijelaskan sebagai berikut :
1. Instalasi Hadoop file system dan Java JDK Java Development Kit sistem operasi Raspbian.
Konfigurasi dimulai dengan mengubah file sshd_config pada directory /etc/ssh/sshd_config.
2. Menghubungkan Raspberry Pi dengan harddisc external melaui port USB versi 3.0
3. Konfigurasi file ~/.bashrc, yang merupakan bash shell linux untuk menjalankan file system
Hadoop dan Java. Perintah export PATH=$PATH:$HADOOP_HOME/bin:$PATH:$JAVA _
HOME/bin:$HADOOP_HOME/sbin, untuk mensingkronkan directory Java dengan Hadoop.
4. Untuk mengatur file system Hadoop, dilakukan pembuatan beberapa user, antara lain
i. user Pi sebagai administrator system operasi Raspbian dan membuatkan directory dengan
merubah hak aksesnya, karena file system Hadoop dibutuhkan kepemilikan user pi
sebagai administrator, dengan perintah hadoop fs -chmod 755 /user/pi.
ii. user Rudy sebagai user client, dengan perintah hadoop fs -chmod 777 /user/rudy
iii. Membuat public key untuk user pi, perintah ssh-keygen -trsa -P " -f ~/.ssh/id_rsa. Public
key disimpan menjadi kunci yang digunakan untuk mengizinkan user pi mengakses ssh.
5.  Membatasi kuota kapasitas directory sebesar pada user admin dan user client Rudy sebesar
10GB pada masing-masing directory user.
i. directory user admin pi dengan perintah, hdfs dfsadmin —setSpaceQuota 10G /user/pi
ii. directory user clien rudy dengan perintah, hdfs dfsadmin —setSpaceQuota 10G /user/rudy
6. Menjalankan sistem dengan perintah start-all.sh (NameNode) atau dfs-all.sh (DataNode) dan
yarn-all.sh (resource manager), dan juga menjalankan dan jobhistory server pada terminal
menggunakan perintah mr-jobhistory-daemon.sh start historyserver.
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Instalasi Hadoop dan java JDK
Menghubungkan Rasperry Pi
dengan harddsic External
Menjalankan dan Konfigurasi file
system HDFS
Membuat User sebagai Admin
dan user client pada HDFS
User admin HDFS membuatkan
directory dengan kuota 10Gb
Mengaktifkan HDFS sebagai
storage server
User client upload data ke storage
server

Kuota directory
User >= 10 Gb

Yes
Informasi sisa kuota
directory user

Gambar 2. Flowchart system storage server pembatasan kuota kapasitas penyimpanan

Saat membuat unit cluster Hadoop, sebagian besar dikonfigurasi dilakukan di master,
slave hanya mengkonfigurasi beberapa pengaturan termasuk core-site.xml, HDFS-site.xml,
YARN-site.xml dan mapred-site.xml, pada penelitian yang membahas tentang pengembangan
Hadoop cluster sebagai data center yang menyediakan solusi hemat biaya, daya rendah, kecepatan
tinggi bersama dengan dukungan pusat data mikro big data [7].

Use case diagram

User Sistem

(b)

Gambar 3.a) Use case Diagram, b) Sequence diagram Sistem

Use case diagram merupakan representasi interaksi user dengan website [8]. Desain
perancangan web sistem nampak pada gambar 3, menggunakan diagram UML use case karena
user berinteraksi menggunakan web, activity diagram (sistem prosedural dan paralel) nampak pada
gambar 3.a, dan desain sequence diagram (proses interaksi user dan sistem) nampak pada gambar
3.b.
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Hadoop Distributed File System (HDFS)

Konsep dari Hadoop file system berdasarkan block size pada disc penyimpanan. File
system untuk single disc dibuat untuk menangani data-data (diilustrasikan bentuk blok). Blok disc
secara default berukuran 128 Mb, file yang tersimpan dalam HDFS kemudian dipecah menjadi
beberapa potongan yang direpresentasikan dalam blok, disimpan dalam disc penyimpanan sebagai
unit independen. llustrasi dari sebuah blok disc terhadap penyimpanan dijelaskan sebagai berikut,
bila terdapat file dengan ukuran 1 MB disimpan dengan ukuran blok 128 MB, file tersebut
menggunakan ruang disk 1 MB, bukan 128 MB dalam disc penyimpanan [9]. Sistem MapReduce
pada Hadoop digunakan dalam penerapan skala besar, yang dapat menghilangkan hambatan pada
HDFS untuk meningkatkan kinerja aplikasi dan efisiensi cluster storage. Hadoop menyediakan
fungsionalitas built-in untuk membuat Map and Reduce dalam eksekusi tugas [10]. Di dalam
Hadoop framework, user yang sah dapat menjalankan pekerjaan MapReduce apa pun dengan
menggunakan perintah jar Hadoop dan daemon untuk pelacak pekerjaan yang ada di hamenode
kemudian meneruskan hal yang sama ke node data masing-masing, selanjutnya task tracer Hadoop
memanggil instance baru JVM, setiap block file untuk mengeksekusi pekerjaan MapReduce
dilakungan dengan cara pemrosesan paralel terdistribusi [11].

Pada gambar 4 nampak cara kerja Hadoop file system, terdapat 3 komponen, yaitu,
NameNode, DataNode, dan HDFS Client [12]. NameNode mewakili file dan directory, yang dapat
merekam atribut file dan directory seperti izin, modifikasi dan waktu akses, namespace dan juga
quota ruang disk. NameNode melakukan maintain terhadap namespace tree dan mapping blok file
ke DataNodes (lokasi fisik data file). DataNode mengidentifikasi dan mengenali mapping blok
yang dimilikinya dari NameNode. Setiap mapping blok pada DataNode diwakili oleh dua file
dalam file system asli local host. File pertama berisi data itu sendiri dan file kedua adalah metadata
blok termasuk checksum untuk data blok dan stamp generation blok. Ketika NameNode dan
DataNode dijalankan, setiap DataNode terhubung ke NameNode dan melakukan handshake,
tujuannya melakukan verifikasi ID namespace dan versi perangkat lunak dari DataNode, dimana
namespace digunakan oleh user mereferensikan file dan directory. Ketika user ingin mengakses
file atau directory pada HDFS, maka aplikasi user mengakses menggunakan HDFS Client, yang
sebelumnya terlebih dahulu menghubungi NameNode untuk melihat daftar DataNodes terkait
dengan lokasi blok data dan kemudian membaca isi dari block tersebut. HDFS sama dengan
kebanyakan sistem file konvensional lainnya yang mendukung operasi untuk membaca, menulis
dan menghapus file, dan operasi untuk membuat dan menghapus directory.

addBlock(src)
& EEEm > HDFS Client NameNode

CLIENT
- write

Block

! ‘ Recived
Data DataNode
Pipeline

DataNode
DataNode
Gambar 4. Interaksi antara Client dengan NameNode dan DataNode

Hadoop MapReduce

MapReduce adalah software framework yang dapat melakukan pemrosesan terhadap data
yang tersimpan dalam Hadoop file system. MapReduce ditulis menggunakan pemrograman Java,
yang memiliki kemampuan untuk membagi data masukan menjadi tugas-tugas yang lebih kecil
yang dapat dijalankan dalam proses paralel. Hasil dari data yang diproses oleh MapReduce
kemudian dikurangi dan disimpan ke HDF file system. Di dalam MapReduce terdapat istilah
InputSplits, yang merupakan representasi logis dari sebuah data. InputSplits ini yang menyediakan
jalur input untuk single Mapper Job, dimana satu InputSplits dapat tersebar ke beberapa block data.
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Tugas khusus dari InputSplits yaitu menyediakan Mapper dengan lokasi yang akurat dari data
logis, sehingga setiap Mapper dapat memproses sekumpulan data yang lengkap yang tersebar di
lebih dari satu block data [13].

YARN (Yet Another Resourve Negoitator)

YARN menyajikan advance scheduller, yang melakukan schedulling yang adil dan
mengatur kapasitas pada sumber daya, berbagi skalabilitas [14]. YARN memungkinkan berbagai
framework perangkat lunak untuk bekerja dengan hardware tunggal ketika Hadoop
diimplementasikan. Pada framework lingkungan YARN berfungsi sebagai master slave dimana
resource manager bertindak seperti master dan application master berfungsi seperti slave. YARB,
resource manager menangani dan menetapkan sumber daya ke aktivitas aplikasi cluster.

Raspberry Pi

Raspberry Pi merupakan sebuah komputer mini dimensi sebesar bungkus rokok yang
diciptakan mirip sebuah komputer umumnya, dapat terhubung dengan monitor LED, mouse dan
keyboard standard. Energi listrik yang dibutuhkan sedikit untuk beroperasi, yaitu 5v/2.5A arus DC.
Komputer Raspberry Pi memungkinkan untuk dijadikan komputer server. Pengukuran pengujian
Raspberry Pi yang digunakan sebagai sebuah komputer server web, dimana performance yang
dihasilkan mampu menangani layanan HTTP request dari komputer client menujukkan
performance cukup bagus dan tanpa kesalahan [15]. Sebagai perangkat keras dengan komoditas
berbiaya yang cukup hemat, Raspberry Pi juga dapat dimanfaatkan sebagai alternatif komputer
untuk mengimplementasikan cluster Hadoop, yang hasilnya dapat berjalan dengan baik pada
Raspberry Pi, dengan distribusi block file data Hadoop dapat mengurangi penggunaan processor
sebanyak 24,14%, pemakaian kapasitas memori menghemat sekitat 8,49%, dan mengakibatkan
peningkatan time completion sebanyak 31,53% [16].

HASIL DAN PEMBAHASAN
Penngujian storage server pembatasan kuota kapasitas penyimpanan

Hadoop  Overview  Dulsiodes  Dutunode Vulume Failoes  Stspshol  Startup Progress  Uliles +

Overview 'localhost:9000 (active

Started: This Aug 08 08:43:24 +0700 201¢
Version;
Compiled

Cluster ID:

Block Pool 1D:

Gambar 5. Tampilan home interface web Hadoop

Untuk menjalankan layanan HDFS pada storage server, Raspbian menjalankan perintah
start-all.sh atau dfs-all.sh (NameNode, DataNode) dan yarn-all.sh (resource manager) pada
terminal dan job history server menggunakan perintah mr-jobhistory-daemon.sh start
historyserver. Pada komputer client dengan menggunakan web browser mengakses IP address
storage server: 192.168.0.100, seperti yang nampak pada gambar 5.

Selanjutnya dilakukan pengujian melakukan upload data oleh client user rudy, seperti
gambar 6 file yang akan diungah (upload). Bila proses upload telah berhasil nampak pada gambar
6.a, sedangkan proses upload data gagal dikarenakan kuota user directory telah melebihi 10 Gb,
selanjutnya sistem akan menampilkan pesan “couldn’t upload the file” nampak pada gambar 6.b.
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Browse Directory

(@) (b)

Gambar 6.a) Tampilan proses upload data sukses, b) Tampilan proses upload data gagal
Pembahasan Data

Dari hasil pengujian yang dilakukan terhadap user pi dan user rudi, maka analisa data
yang dapat disajikan dari penelitian sistem nampak pada tabel 1 di bawah ini.

Tabel 1. Informasi penyimpanan user pada Hadoo file system

Atribut Nama Status User

ke- Atribut Admin : pi Client : rudy

1 QUOTA None None

2 REM QUOTA Inf Inf

3 SPACE QUOTA 10.0Gb 10.0 Gb

4 DIR_ COUNT 1 1

5 FILE COUNT 6 9

6 CONTENT SIZE 9.9 10

7 PATH NAME Juser/pi user/rudy
KESIMPULAN

Setelah dilakukan pengujian pada sistem server cloud storage Hadoop, dapat ditarik

beberapa kesimpulan, antara lain :

1. Pembatasan kuota menggunakan disk quota pada directoy user dapat dilakukan
dengan menggunakan Hadoop, sesuai kapasitas yang ditentukan sebesar yaitu 10 GB.

2. Sinkronisasi antara HDFS dengan sistem operasi Raspbian berjalan dengan baik,
terutama untuk pembatasan quota directory untuk user client.

3. Pengaturan Hak akses untuk directory masing-masing user yang tersimpan di dalam
HDFS dilakukan pada sistem Raspbian.

4. Pembuatan file baru pada sistem hadoop berlaku kelipatan dari kapasitas block size
128 MB, bila melebihi, maka dibuat block size baru, sehigga dapat mengurangi
pemakaian kapasitas harddisk secara langsung, disebut dengan MapReduce.

5. Data yang dikirimkan host, NameNode (nama host), DataNode (host), dan journal
node (penjadwalan lalu lintas data) diatur oleh HDFS.
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ABSTRACT

The mass of the COVID-19 pandemic changed everything, health protocols had to be strictly implemented,
one of which was that interactions between humans had to be reduced and even limited in accordance with
health protocols, patient handling and treatment by health workers had to continue. Based on problems in
the field, ideas emerged to create systems that help medical personnel, one of which is in the patient's
diagnosis, in the process of diagnosing the disease suffered by the patient, it has been carried out using
computer assistance, namely diagnosing diabetes mellitus which can happen to anyone. Diabetes Mellitus is
one type of disease that is often found in the community and is also the fourth-largest cause of death in the
world, and in Indonesia, especially in big cities such as Jakarta and Surabaya, almost 10 percent of the
population has been diagnosed with diabetes. The implementation of this system has the aim of detecting
Diabetes Mellitus, the first step that must be done is the user or patient must enter the symptom variable
that is being felt in the patient’s body. Based on the variables that have been entered by the user, the system
performs calculations to find the universal value, calculated from the hypothesis, the evidence probability,
calculates the value of each hypothesis, and adds up the total of all Bayes values. From this process, the
prediction results that the patient has diabetes mellitus or not using this Naive Bayes algorithm helps us in
concluding the possibility that a patient with certain symptoms can be said to have Diabetes Mellitus or not
to have Diabetes Mellitus referring to 20 symptoms as a key indicator of Diabetes mellitus. From this input,
it will be compared to the validated training data. Based on system testing and compared with the doctor's
diagnosis at the Peneleh health center, taken from 10 patients, the results showed 90% success in system
testing.

Keywords: Early detection; Diabetes Mellitus; Naive Bayes.
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ABSTRAK

Masa pandemi COVID-19 mengubah segalanya. Protokol kesehatan harus dengan ketat dilaksanakan, salah
satunya interaksi antarmanusia harus dikurangi bahkan dibatasi. Penanganan pasien dan pengobatan oleh
tenaga kesehatan harus tetap berjalan. Berdasarkan permasalahan di lapangan, muncul ide untuk membuat
sistem yang membantu tenaga medis, salah satunya pada diagnosis pasien. Pada proses diagnosis penyakit
yang diderita pasien, sudah dilakukan menggunakan bantuan komputer, yaitu mendiagnosis penyakit
Diabetes Mellitus yang dapat terjadi pada siapa pun. Penyakit Diabetes Mellitus adalah salah satu jenis
penyakit yang sering ditemukan pada masyarakat dan juga merupakan penyebab kematian terbesar keempat
di dunia. Di Indonesia, terutama di kota besar seperti Jakarta dan Surabaya sudah hampir 10 persen
penduduknya divonis mengalami diabetes. Implementasi sistem bertujuan untuk melakukan deteksi
penyakit Diabetes Mellitus. Langkah awal yang harus dilakukan adalah pengguna atau pasien harus
memasukkan variabel gejala yang sedang dirasa pada tubuhnya. Berdasarkan variabel yang telah
dimasukkan oleh pengguna, kemudian sistem melakukan perhitungan untuk mencari nilai semesta, dihitung
dari hipotesis, probabilitas evidence, menghitung value setiap hipotesis kemudian menjumlahkan semua
value Bayes. Dari proses tersebut, dapat diketahui hasil prediksi bahwa pasien tersebut mengalami Dibetes
Mellitus atau tidak. Algoritma Naive Bayes ini membantu dalam menyimpulkan kemungkinan seorang
pasien dengan gejala tertentu dapat dikatakan terkena Diabetes Mellitus atau tidak, mengacu pada 20 gejala
sebagai indikator kunci dari Diabetes Mellitus. Dari masukan tersebut akan dibandingkan dengan data
training yang sudah tervalidasi. Berdasarkan pengujian sistem yang dibandingkan dengan diagnosis dokter
di puskesmas Peneleh, diambil dari 10 pasien, hasil akhir menunjukkan keberhasilan 90% pada pengujian
sistem.

Kata Kunci: Deteksi dini; Diabetes Mellitus; Naive Bayes.

PENDAHULUAN

New normal masa Pandemi telah mengubah perilaku manusia, dari pembatasan
berkerumun dan berhubungan langsung dengan orang. Untuk mengurangi kontak tenaga
kesehatan dengan pasien di puskesmas Peneleh, sistem ini bertindak sebagai konsultan yang
cerdas dalam lingkup keahlian tertentu sebagai keluaran dari himpunan pengetahuan beberapa
orang pakar. Dengan adanya sistem deteksi dini ini, proses konsultasi akan menjadi lebih mudah,
efektif dan efisien. algoritma yang digunakan dalam kasus ini adalah Naive Bayes. Metode ini
merupakan sebuah pendekatan untuk ketidaktentuan yang diukur dengan probabilitas.
Pendekatan Bayes pada saat klasifikasi adalah mencari probabilitas tertinggi dengan masukan
atribut-atribut yang diperlukan serta kemungkinan penyakit dan gejala-gejala yang berkaitan [1].
Oleh sebab itu, kebutuhan informasi yang akurat dari seorang pakar kesehatan sangatlah
dibutuhkan. Hal inilah yang mendorong pembangunan sebuah sistem diagnosis penyakit diabetes
Mellitus dengan meminta diagnosis dari pengguna. Diagnosis tersebut akan diproses pada sistem,
kemudian hasilnya akan disampaikan lagi ke pengguna. Diharapkan sistem ini mampu
memberikan informasi yang optimal dengan timbal balik dari pengguna dan sistem [2].

Pemilihan metode yang digunakan adalah Bayesian karena terdapat beberapa keuntungan
jika dibandingkan pada beberapa teori lainnya, yaitu: Bayesian menjembatani segala hal dengan
teori-teori engineering. Permasalahan di lapangan, ada pilihan mengenai seberapa besar waktu
dan usaha yang dilakukan oleh manusia vs komputer. Implementasi menggunakan software,
terlebih dahulu diwajibkan membuat sebuah model keseluruhan dan ditentukan faktor pengontrol
pada model tersebut. Metode Bayesian menghubungkan perbedaan besar karena Bayesian prior
dapat menjadi sebuah delta function dari suatu model yang luas. Naive Bayes mempunyai bahasa
tersendiri untuk menetapkan value prior dan posterior. Hasil akhir secara valid membantu pada
saat menyelesaikan bagian sulit dari sebuah solusi. Bayesian melibatkan prior dengan
integration, dua aktivitas yang berguna secara luas.

Berdasarkan uraian permasalahan tersebut, peneliti membahas dan mencari solusi dalam
membangun aplikasi dengan judul Deteksi Dini Diabetes Mellitus pada Pasien Puskesmas
Peneleh Menggunakan Naive Bayes. Diharapkan dengan adanya sistem ini, dapat memudahkan
para tenaga medis dalam mendiagnosis penyakit Diabetes. Rujukan awal yang digunakan dalam
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kasus ini adalah [3] yang diteliti oleh Idi Jangcik pada tahun 2017. Tujuan dari penelitian ini
untuk memecahkan masalah yang bersifat spesifik, dalam hal ini membangun sebuah aplikasi
berbasis pengetahuan ahli dan dokter dalam mendiagnosis penyakit diabetes. Dimulai dengan
studi observasi dan wawancara di Puskesmas Sandar Angin, Pagar Alam, kemudian peneliti
membuat software pakar dengan menggunakan perhitungan forward chaining berbasis web
menggunakan pemrograman PHP dengan basis data MySQL.

METODE

Algoritma Naive Bayes

Metode Bayesian adalah pendekatan secara statistik untuk menghitung trade off di
antara keputusan yang berbeda-beda, dengan menggunakan probabilitas dan nilai yang menyertai
suatu pengambilan keputusan tersebut. Metode Bayesian digunakan untuk menghitung
ketidakpastian data menjadi data yang pasti dengan menyertakan persentasenya. Teorema
Bayesian lebih banyak diterapkan pada hal-hal yang berkenaan dengan diagnosis secara statistik
yang berhubungan dengan probabilitas serta kemungkinan dari penyakit dan gejala-gejala yang
berkaitan [3].

Alur Algoritma Naive Bayes

Adapun implementasi algoritma Naive Bayes pada penelitian ini sebagai berikut.
1. Masukkan gejala yang dialamai oleh pasien
2. Mencari nilai semesta dengan cara menjumlahkan probabilitas dari beberapa gejala yang
alami pasien

P(E|Hi) = P(E[H1) + P(E|H2) + ... + P(E|Hn)
3. Menghitung nilai probabilitas hipotesis H tanpa melihat evidence apapun.

. P(E~H
P(Hi[E) = EP((EnH)D

4. Menghitung nilai probabilitas evidence E
P(E) = (P(Hi) * P(E|H)) )
5. Menghitung value Bayes setiap hipotesis

. pP(E|Hi).pHD)
P(HilE)= ZEHLLGD 'P(E)) L

6. Menghitung total value bayes
Bayes; = Bayes; + Bayes, + .. + Bayesy
7. Menghitung persentase terjangkit penyakit dan solusi [4]

Pada proses perhitungan menggunakan metode Bayesian. Nilai masukan berasal dari
gejala-gejala yang dialami oleh pengguna. Setelah pengguna memasukkan variabel gejala yang
dialami, maka proses perhitungan akan dilakukan untuk menghasilkan tingkat persentase
mengidap Diabetes Mellitus beserta solusi/saran yang dianjurkan.

Kebutuhan data yang diperlukan untuk membangun sistem diagnosis diabetes adalah data-
data gejala dari penyakit diabetes. Data gejala dapat dilihat pada Tabel 1. Selain itu, data gejala
yang telah diperoleh dapat diklasifikasi pula menjadi tiga bagian, yaitu gejala diabetes tipe 1, 2,
dan 3. Data pengelompokan gejala dapat dilihat pada Tabel 2.
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Tabel 1. Gejala (training).

Tabel 2. Pengelompokan gejala (testing).

Kode Nama Gejala Tipe Gejala
G01  Sering pusing dan mual Diabetes _Sering pusing dan mual
G02  Sering berkemih (poliuria) Tipe 1 _Sering berkemih (poliuria)
G03  Merasa haus, banyak minum Merasa haus, banyak minum
(polidipsia) Merasa lapar, banyak makan
G04  Merasa lapar, banyak makan Merasa lemah dan gampang lelah
(polifagia) Sering batuk pilek yang berulang
G05 Merasa lemah dan gampang lelah Sering kesemutan pada malam
G06  Sering batuk pilek yang berulang hari
G07  Sering kesemutan pada malam hari Sering cepat lelah saat
G08  Sering cepat lelah saat beraktivitas beraktivitas
(fatigue) Diabetes  Penglihatan menjadi kabur
G09  Penglihatan menjadi kabur Tipe 2 Mulut kering
G10  Mulut kering Berat badan turun drastis
G11  Berat badan turun drastis Air seni dikerubuti semut
G12  Air seni dikerubuti semut Luka luar yang lama sembuh
G13  Luka luar yang lama sembuh Infeksi kulit yang berulang
G14 Infeksi kulit yang berulang Sering nyeri perut
G15  Sering nyeri perut Mudah ter infeksi penyakit
G16  Mudah terinfeksi penyakit Berkeringat dengan keringat
G17  Berkeringat dengan keringat lengket
lengket Diabetes  Sering diare
G18  Sering diare Tipe 3 Sering sesak nafas
G19  Sering sesak napas Sering Lupa (hilang ingatan)
G20  Sering lupa (hilang ingatan)

HASIL DAN PEMBAHASAN

Berdasarkan hasil wawancara di lapangan, data yang telah dikumpulkan dalam proses penelitian
di puskesmas Peneleh yaitu berupa gejala-gejala dari penyakit diabetes yang bisa digunakan
sebagai bahan untuk mendiagnosis penyakit tersebut yang ada pada sistem.

Tabel 3. Hasil uji coba.

Hasil Diagnosa

No. Fl)\lar_na Gejala Yang Dialami Diag. Diag. Akurasi
asien :
Dokter Sistem
1 Abdul 1. Sering batuk pilek yang berulang Diabetes  Diabetes Sesuai
Hasan 2. Mulut kering Tipe 2 Tipe 2
3. Berat badan turun drastis
4. Luka luar yang lama sembuh
5. Berkeringat dengan keringat lengket
2 Ma’ayis 1. Sering pusing dan mual Diabetes  Diabetes Sesuai
2. Sering berkemih (poliuria) Tipe 2 Tipe 2
3. Penglihatan menjadi kabur
4. Mulut kering
5. Sering nyeri perut
6. Infeksi kulit yang berulang
3 Ali Khoirul 1. Mulut kering Tidak Diabetes Tidak
2. Sering nyeri perut Ada Tipe 2 Sesuai
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Hasil Diagnosa

Nama

No. Pasi Gejala Yang Dialami Diag. Diag. Akurasi
asien -
Dokter Sistem
4 Nadhifuddin 1.  Sering berkemih (poliuria) Diabetes  Diabetes Sesuai
2. Merasa haus, banyak minum Tipe 1 Tipe 1
3. Merasa lemah dan gampang lelah
4.  Mulut kering
5 Miftahul 1. Merasa lapar, banyak makan Diabetes  Diabetes Sesuai
Anam 2. Merasa lemah dan gampang lelah Tipe 2 Tipe 2
3. Penglihatan menjadi kabur
4.  Mulut kering
5. Berat badan turun drastis
6. Berkeringat dengan keringat lengket
6 Anang 1. Sering berkemih (poliuria) Diabetes  Diabetes Sesuai
Hunaifi 2. Sering diare Tipe 3 Tipe 3
3. Sering Lupa (hilang ingatan)
7 Amar 1. Merasa lapar, banyak makan Diabetes  Diabetes Sesuai
Ma’ruf 2. Luka luar yang lama sembuh Tipe 2 Tipe 2
3. Infeksi kulit yang berulang
4. Sering nyeri perut
8 Risdianto 1. Merasa haus, banyak minum Diabetes  Diabetes Sesuai
2. Mulut kering Tipe 1 Tipe 1
3. Merasa lemah dan gampang lelah
4.  Sering kesemutan pada malam hari
9 Rizqi 1. Merasa haus, banyak minum Diabetes  Diabetes Sesuai
Sabiqur 2. Sering kesemutan pada malam hari Tipe 2 Tipe 2
Ridlo 3. Mulut kering
4. Berat badan turun drastis
5. Luka luar yang lama sembuh
6. Sering nyeri perut
10  Ahmad 1. Merasa lapar, banyak makan Diabetes  Diabetes Sesuai
Muhaimin 2. Sering kesemutan pada malam hari Tipe 1 Tipe 1
3. Sering batuk pilek yang berulang
4. Sering cepat lelah saat beraktivitas

5: Mulut kering

Hasil uji coba diagnosis yang telah dilakukan pada sistem yang telah dibandingkan
dengan hasil diagnosis dari dokter dapat diambil nilai akurasi dari diagnosis perhitungan manual
dengan diagnosis pada sistem dengan rumus sebagai berikut [5].

Jumlah Kejadian Benar

Akurasi Benar = x 100%

Jumlah Seluruh Kejadian

Jumlah Kejadian Salah

Akurasi Salah = X 100%

Jumlah Seluruh Kejadian

Dari rumus tersebut, dapat diketahui nilai akurasi dari sistem dengan perhitungan sebagai berikut.

Akurasi Benar = % X 100% = 90%
Akurasi Salah = % x 100% = 10%

Analisis Hasil

Kesimpulan analisis hasil perancangan dan pengujian sistem: Pengguna bisa mengakses
sistem untuk melakukan konsultasi dengan cara melakukan registrasi sebagai pengguna.
Selanjutnya, pengguna mendapatkan kesimpulan kemungkinan jenis penyakit yang diderita.
Setelah itu, pengguna melakukan konsultasi dengan cara memasukkan gejala-gejala yang dirasa
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pada dirinya. Berdasarkan pengujian sistem dengan diagnosis dokter, diambil dari 10 pasien,
sistem menunjukkan keberhasilan 90%.

KESIMPULAN

Mengacu pada ulasan pada subbab sebelumnya, kesimpulannya yaitu: (1) Implementasi
sistem pada pasien puskesmas Peneleh dapat mendiagnosis diabetes yang meliputi diabetes tipe
1, 2, dan 3; (2) Dalam mendiagnosis diabetes, setelah ditemukan gejala dan tipe diabetes, sistem
juga mampu memberikan informasi untuk solusi pengobatan penyakit; (3) Nilai kebenaran hasil
diagnosis pada sistem dengan diagnosis dokter adalah 90% benar dari hasil percobaan diagnosis
pasien sejumlah 10 orang; dan (4) Ke depan, diharapkan adanya kombinasi algoritma Fuzzy
Naive Bayes untuk menghasilkan persentase yang lebih baik dalam mendiagnosis atau
menentukan tipe diabetes.

DAFTAR PUSTAKA

[1] S. Natalius, “Metoda Naive Bayes Classifier dan Penggunaannya pada Klasifikasi
Dokumen,” p. 5.

[2] N. Nafi’iyah and S. Mujilahwati, “ANALISIS ALGORITMA BACKPROPAGATION DAN
NAIVE BAYES DALAM IDENTIFIKASI JENIS KELAMIN MANUSIA
BERDASARKAN FOTO PANORAMIK GIGI,” p. 7, 2018.

[3] I Jangcik, “Sistem Pakar Diagnosa Penyakit Diabetes Pada Puskesmas Sandar Angin Kota
Pagaralam Berbasis Web,” J. lIm. Betrik, vol. 8, no. 02, pp. 102-115, Aug. 2017, doi:
10.36050/betrik.v8i02.71.

[4] N. Fuad, “ALGORITMA FUZZY NAIVE BAYES UNTUK MENGKLASIFIKASIKAN
BIDANG KEAHLIAN MAHASISWA TEKNIK INFORMATIKA UNIVERSITAS ISLAM
LAMONGAN,” Joutica, vol. 4, no. 2, p. 302, Sep. 2019, doi: 10.30736/jti.v4i2.330.

[5] V. Pawaka, “Sistem Pakar Deteksi Diabetes Mellitus Menggunakan Metode Bayesian
Berbasis Web,” p. 5.

- 154 -



SNESTIK |

Seminar Nasional Teknik Elektro, Sistem Informasi, \ 7

dan Teknik Informatika

SNESTKK

https://ejurnal.itats.ac.id /snestik dan https://snestik.itats.ac.id

Informasi Pelaksanaan :
SNESTIK I - Surabaya, 26 Juni 2021
Ruang Seminar Gedung A, Kampus Institut Teknologi Adhi Tama Surabaya

Informasi Artikel:
DOI : 10.31284/p.snestik.2021.1777

Prosiding ISSN 2775-5126

Fakultas Teknik Elektro dan Teknologi Informasi-Institut Teknologi Adhi Tama Surabaya
Gedung A-ITATS, J1. Arief Rachman Hakim 100 Surabaya 60117 Telp. (031) 5945043
Email : snestik@itats.ac.id

Sistem Kontrol Pemanas Air Kamar Mandi
Menggunakan PID Controller

Moch Febriawan Harianto® dan Yuliyanto Agung Prabowo?

Institut Teknologi Adhi Tama Surabaya'?
e-mail: febriharianto98@gmail.com

ABSTRACT

The bathroom belongs to one of the most favored places visited by people. However, someone still cannot
use it wisely such as forget to turn off the lamp and leave the faucet in an open position. As a result, water is
spent consumptively. Basically, the development of the newest energy can be used to provide bathroom
convenience to users through automatic control and mechanical system. Although a water heater is
fundamentally needed in the bathroom, users are still arranging the nominal water temperature manually.
Therefore, the researcher designed an automatic regulator for temperature having three tanks as the media
for mixing water by PID controller. Through the trial-and-error method, when the tunning parameter of the
PID controller had the setpoint 35°C, this research obtained Kp = 10, Ki = 5, and Kd = 2. Accordingly, the
transient response produced the characteristics of error steady-state 0.2%, rise time 13 seconds, and
settling time 16 seconds.

Keywords: Automatic control; Bathroom; PID Controller; Water temperature.

ABSTRAK

Kamar mandi merupakan tempat yang paling sering dikunjungi oleh orang. Akan tetapi terkadang seseorang
belum bisa bijaksana dalam menggunakannya, seperti lupa mematikan lampu dan meninggalkan kran dalam
posisi terbuka, sehingga sering menyebabkan terjadi pemborosan air. Pengembangan teknologi terbaru
dapat digunakan agar memberikan kemudahan bagi pengguna untuk menggunakan kamar mandi dengan
sistem mekanisme dan kontrol secara otomatis. Kebutuhan akan pemanas air (water heater) juga sangat
dibutuhkan dalam kamar mandi. Namun sering kali nominal suhu air yang diinginkan harus diatur secara
manual oleh pengguna. Oleh karena itu dirancang alat pengatur suhu otomatis dengan 3 buah tangki sebagai
media pencampur air menggunakan PID controller. Berdasarkan tuning parameter PID controller
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menggunakan metode trial-and-error dengan diberikan set point 35°C diperoleh nilai Kp = 10, Ki = 5, dan
Kd = 2. Karakteristik respon transient menghasilkan eror steady state 0,2%, rise time 13 detik, dan settling
time 16 detik.

Kata kunci: Kamar mandi; Kontrol otomatis; PID controller; Suhu air.

PENDAHULUAN

Kamar mandi adalah tempat yang paling sering dikunjungi oleh semua orang, karena
kamar mandi adalah salah satu tempat kebutuhan manusia untuk membersihkan diri serta untuk
membuang air besar dan air kecil. Dengan melihat betapa pentingnya kamar mandi, sehingga
setiap rumah pada umumnya memiliki kamar mandi. Akan tetapi terkadang seseorang belum bisa
bijaksana dalam menggunakannya, seperti lupa mematikan lampu dan meninggalkan kran dalam
posisi terbuka, yang menyebabkan pemborosan air, hal ini sangat sering terjadi [1]. Di zaman
otomatisasi ini kemajuan sebuah teknologi inilah yang membuat pertumbuhan inovasi terus
berkembang khususnya pada bidang interior kamar mandi, oleh karena banyak pihak terpacu
untuk selalu berusaha membuat suatu hal-hal dan peralatan yang semakin praktis serta ekonomis,
bermanfaat serta andal. Di negara Indonesia sendiri, masih banyak orang-orang yang tidak
memiliki cukup pengetahuan untuk menggunakan toilet pintar. Maka dengan perancangan ini
dapat membantu kesadaran orang-orang tentang penggunaan toilet otomatis [2-3].

Pemanas air (water heater) merupakan alat yang digunakan untuk memanaskan air yang
menggunakan energi sebagai sumber pemanas, yaitu listrik, gas, atau matahari. Berdasarkan
ketiga jenis sumber energi yang digunakan tersebut, energi listrik yang lebih banyak digunakan
karena lebih praktis dalam penggunaan dan pemasangannya.

Metode penggunaan pemanas air (water heater) yang digunakan pada saat ini masih
menggunakan indra perasa untuk mengetahui seberapa besar suhu air hangat yang diinginkan dan
penggunaannya pun masih dengan cara manual yaitu dengan mengombinasikan keran air panas
dengan keran air normal untuk mendapatkan suhu air hangat yang diinginkan [4-5]. Saat ini,
masyarakat masih menentukan suhu air yang dibutuhkan sesuai dengan selera, dan masih
menggunakan cara manual untuk mendapatkan suhu air dengan cara menggabungkan kran air
panas dengan kran biasa, sehingga diperoleh air hangat yang dibutuhkan.

Beberapa cara digunakan untuk mengukur suhu air dengan menggunakan beberapa
sensor suhu seperti thermocouple, RTD, thermistor, dan IC sensor. Untuk memenuhi persyaratan
kinerja kontrol yang tinggi dan kemajuan sistem kontrol, metode kontrol yang digunakan dalam
industri adalah proporsional, integral, dan derivatif (PID) yang banyak digunakan sejak empat
dekade terakhir.

METODE
Prototipe Sistem Pemanas Air Kamar Mandi

Perancangan prototipe sistem pemanas air kamar mandi ini merupakan tersusun dari
berbagai macam komponen yang akan membentuk fungsi utama dari sistem ini sendiri. Adapun
blok diagram perancangan dari sistem ini ditunjukkan pada Gambar 1. Masukan terdiri dari
sensor DS18b20, sensor water level, dan sensor DHT11. Untuk keluaran, terdiri dari heater,
solenoid doorlock, lampu DC, fan, pompa air, dan LCD. Sistem ini memiliki dua bagian yaitu
pintu otomatis dan pengisian tangki otomatis. pada pintu otomatis jika pengguna menekan
tombol maka solenoid doorlock aktif sehingga pintu dapat terbuka. Selain itu penekanan tombol
juga mengaktifkan lampu ruangan, fan dan menampilkan suhu serta kelembaban ruangan pada
LCD. Jika pintu ditutup maka pintu secara otomatis akan terkunci. Selanjutnya adalah proses
penstabil suhu pada tangki kamar mandi. Terdapat tiga tangki yaitu tangki panas, tangki dingin,
dan tangki utama. Awal mula heater akan memanaskan air pada tangki panas hingga mencapai
45°C. Untuk membaca suhu pada tangki, sistem ini menggunakan sensor DS18b20.
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Gambar 1. Blok Diagram Sistem.

Pada saat air sudah mencapai suhu tersebut maka proses PID berjalan dengan set point adalah
antara 33-35°C [6]. Sebelum mencapai suhu tersebut pengisian tangki utama akan berjalan
secara terus menurus hingga susu sesuai dengan set point. Jika tangki utama penuh dengan
ditandakan pada sensor water level maka secara otomatis ada pengurangan volume air yang
dilakukan oleh pompa air.

PID Controller (Proporsional, Integral, dan Derivatif)

PID controller merupakan controller yang konvensional yang paling banyak digunakan
salah satunya pada process control. Proses perancangan yang mudah dan cenderung mempunyai
performa yang memuaskan dengan nilai dari karakteristik respons transient yang dapat
ditentukan sesuai dengan perancangan [7—8]. Secara matematik, controller ini ditunjukkan pada
Persamaan 1.

u(t) = Kye(t) + K; [ e(t)dt + Ky 5 1)

dengan u(t) adalah sinyal kontrol, e(t) adalah eror, Kp adalah konstanta proporsional, Ki adalah
konstanta integral, dan Kd adalah konstanta derivatif.

Pada perancangan ini PID controller digunakan untuk mengendalikan suhu air pada
kamar mandi. Diagram blok dari PID controller sendiri ditunjukkan pada Gambar 2. Metode
tuning parameter PID controller yaitu mencari nilai berupa Kp, Ki, dan Kd dilakukan dengan
trial-and-error. Metode ini dilakukan dengan cara memberikan parameter Kp terlebih dahulu.
Setelah diperoleh respon dengan nilai eror steady state kecil, kemudian diberikan nilai parameter
Ki dan Kd sampai respons memiliki performa yang baik.

P

Setpoint Suhu
Output Pompa,
Error

Feedback Suhu Air

|

Gambar 2. Diagram PID.
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Diagram Alir Sistem

Adapun diagram alir dari sistem pemanas air pada kamar mandi ditunjukkan pada

Gambar 3.

“Teken Tombol untak mengakufinn
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Gambar 3. Diagram Alir Sistem

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada perancangan sebuah controller, sebelum dilakukan tuning parameter, terlebih
dahulu harus diketahui karakteristik dari plant dengan memberikan set point suhu 35°C secara
open loop. Hasil respons dari percobaan ini ditunjukkan pada Gambar 4. Grafik respons tersebut
menunjukkan terdapat eror steady state sebesar 14%.

- 158 -



Seminar Nasional Teknik Elektro, Sistem Informasi, dan Teknik Informatika ISSN 2775-5126
FTETI - Institut Teknologi Adhi Tama Surabaya

40

35 5t Point
30

25

20

Suhu Celcius

15

10

1 2 3 4 5 6 7 8 ] 10 11 12 13 14 15
Waktu (Menit)

Gambar 4. Grafik Open Loop.

Selanjutnya, dilakukan proses tuning parameter PID controller dengan menggunakan metode
trial-and-error. Pada proses ini, sistem terhubung secara closed loop dengan sinyal feedback
menggunakan sensor level. Hasil dari proses tersebut, diperoleh nilai parameter controller yang
mempunyai respons transient terbaik dengan nilai Kp = 10, Ki = 5, dan Kd = 2. Respons
transient yang diperoleh mempunyai rise time 13 detik, settling time 16 detik, dan eror steady
state sebesar 0,2%. Hasil dari respons sebagaimana terdapat pada Gambar 5.

_/ﬁ e 521 POINE

40

Suhu Celcius
B oM oW w
B B 8 B

=
=

1 2 3 4 5 [ 7 8 8 1w 11 12 13 14 15 16 17 18 1% 20
Waktu (Menit)

Gambar 5. Grafik dengan PID.

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil perancangan, implementasi, dan pengujian sistem yang dibuat maka
diambil kesimpulan bahwa pengendalian pemanas air pada kamar mandi dengan suhu set point
35°C dapat berjalan dengan baik menggunakan PID controller. Parameter PID controller
diperoleh menggunakan metode tuning trial-and-error dengan nilai Kp = 10, Ki =5, dan Kd =2
yang mempunyai karakteristik respons transient rise time 13 detik, settling time 16 detik, dan
eror steady state sebesar 0,2%.
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ABSTRACT

Currently, the monthly tuition payments in most schools still use the manual system of tuition payments. Using
the manual payment system can make it difficult for students who want to pay school funds. Especially during
the COVID-19 pandemic like today, students cannot pay tuition fees directly, all payment transaction
processes are carried out online. Online tuition payment application is a solution to these problems. Tuition
payments can be made anywhere, anytime, and in real time. This research will design a web-based online
tuition payment application system. The design architecture for paying tuition fees with a virtual account uses
the Codelgniter framework and the waterfall development method. Based on the research and development
of a tuition payment application system with a virtual account, this application can make it easier for students
to make tuition payments and make it easier for schools to collect school financial administration data. The
black box testing results show that the functions of the tuition payment application system with a virtual
account can run well and as expected.

Keywords: Codelgniter; Payment information system; Virtual account; Waterfall model; Web application.

ABSTRAK

Saat ini, pembayaran SPP bulanan di sebagian besar sekolah masih menggunakan pembayaran SPP dengan
sistem manual. Dengan pembayaran menggunakan sistem manual tersebut dapat mempersulit siswa yang
ingin membayar SPP sekolah. Dimasa pandemi COVID-19 seperti saat ini, siswa tidak bisa membayar SPP
secara langsung, semua proses transaksi pembayaran dilakukan secara online. Aplikasi pembayaran SPP
online merupakan solusi dari permasalahan tersebut, pembayaran SPP bisa dilakukan di mana pun, kapan pun
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dan real time. Pada penelitian ini, akan dirancang sebuah sistem aplikasi pembayaran SPP online berbasis
web. Arsitektur desain pada pembayaran SPP dengan virtual account menggunakan framework Codelgniter
dan model pengembangan Waterfall. Berdasarkan penelitian dan pembangunan sistem pembayaran SPP
dengan virtual account, aplikasi ini dapat mempermudah siswa dalam melakukan pembayaran SPP dan
mempermudah pihak sekolah dalam pendataan administrasi keuangan sekolah. Hasil pengujian black box
menunjukkan bahwa fungsi pada aplikasi pembayaran SPP dengan virtual account dapat berjalan dengan baik
dan sesuai harapan.

Kata kunci: Aplikasi web; Codelgniter; Model Waterfall; Sistem informasi pembayaran; Virtual account.

PENDAHULUAN

Pengelolaan manajemen sekolah secara terkomputerisasi merupakan salah satu
implementasi TIK di bidang pendidikan. Pengelolaan manajemen sekolah meliputi pengelolaan
penerimaan siswa baru, pengelolaan rapor online sampai dengan pengelolaan administrasi
keuangan sekolah. Salah satu bagian pengelolaan manajemen administrasi keuangan sekolah
adalah pembayaran SPP bulanan oleh siswa.

Pada saat ini pembayaran SPP bulanan di sebagian besar sekolah masih menggunakan
pembayaran SPP dengan sistem manual. Dengan pembayaran menggunakan sistem manual
tersebut juga dapat mempersulit siswa yang ingin membayar dana sekolah. Terlebih di masa
pandemi COVID-19 seperti saat ini, siswa tidak bisa membayar SPP secara langsung, semua proses
transaksi pembayaran dilakukan secara online. Aplikasi pembayaran SPP online merupakan solusi
dari permasalahan tersebut, pembayaran SPP bisa dilakukan di mana pun, kapan pun, dan real
time.

Berdasarkan pada permasalahan pembayaran SPP yang masih dilakukan dengan sistem
manual, maka untuk mempermudah siswa dalam melakukan pembayaran SPP dan untuk
memudahkan administrasi sekolah dalam pendataan, perlu dirancang sebuah aplikasi pembayaran
SPP online. Pada penelitian ini akan dibangun sebuah prototype arsitektur desain pada pembayaran
SPP dengan virtual account menggunakan framework Codelgniter. Virtual account adalah nomor
identifikasi yang diperoleh oleh siswa ketika akan melakukan pembayaran SPP secara online.
Virtual account digunakan untuk melakukan dan menerima pembayaran atas nama rekening yang
dilakukan secara elektronik agar tidak terjadi kesalahan dalam memasukkan data pembayaran
[112].

Beberapa penelitian sebelumnya yang relevan dengan penelitian ini yaitu penelitian yang
dilakukan oleh Sutoyo yang merancang sistem informasi pembayaran SPP terpadu di lembaga
Pendidikan berbasis pesantren menggunakan model prototipe. Hasil penelitian yang dilakukan
menyatakan bahwa sistem informasi pembayaran SPP yang dibuat dapat meningkatkan efektivitas
dan efisiensi administrasi pembayaran SPP [3]. Penelitian lainnya yaitu perancangan sistem
informasi pembayaran SPP berbasis web. Perancangan sistem informasi menggunakan metode
Object Oriented Analysis & Design (OOAD). Bahasa pemrograman dan basis data yang digunakan
adalah PHP dan MySQL. Berdasarkan hasil penelitian, sistem informasi pembayaran SPP dapat
secara optimal membantu pekerjaan bendahara dalam penyampaian informasi pembayaran dan
pelayanan administrasi dapat berjalan secara efektif [4]. Penelitian terkait sistem informasi
pembayaran SPP dengan model lainnya yaitu perancangan sistem informasi pembayaran SPP
berbasis web menggunakan notifikasi SMS gateway. Penelitian ini menggunakan model SDLC
jenis Waterfall. Hasil penelitian menyatakan bahwa sistem pembayaran SPP dengan notifikasi
SMS kepada wali atau orang tua sangat membantu dan efektif [5]. Model lain dalam pembayaran
SPP yang digunakan adalah dengan menggunakan virtual account. Penelitian tentang pembayaran
SPP menggunakan virtual account dibangun dengan menggunakan aplikasi berbasis Android.
Model pengembangan yang digunakan adalah model Waterfall. Dari hasil penelitian menunjukkan
bahwa aplikasi pembayaran SPP dengan virtual account dapat memberikan data yang lebih valid
dan dapat dilakukan dokumentasi secara digital oleh pihak sekolah [6].
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Dari beberapa penelitian yang relevan dengan penelitian sistem pembayaran SPP, maka
dalam penelitian ini akan berfokus pada pembangunan sebuah prototype arsitektur desain pada
pembayaran SPP dengan virtual account menggunakan framework Codelgniter. Model
pengembangan sistem Waterfall digunakan dalam penelitian ini.

METODE

Model pengembangan Waterfall digunakan dalam proses pembangunan aplikasi
pembayaran SPP dengan virtual account. Alur Waterfall pada penelitian ini yaitu [7]:

a. Tahap analisis digunakan untuk memperoleh informasi mengenai aplikasi yang akan
dikembangkan sesuai dengan kebutuhan pengguna. Informasi dalam penelitian ini meliputi
alur proses transaksi pembayaran SPP di sekolah, aktor yang terlibat, serta literasi Faspay yang
digunakan dalam sistem virtual account

b. Tahap desain pada penelitian ini dilakukan dengan menerjemahkan kebutuhan perangkat
lunak dari tahap analisis yang telah dilakukan. Desain meliputi sketsa aplikasi pembayaran
SPP dengan virtual account berbasis web.

c. Tahap implementasi dilakukan dengan pembuatan atau pengembangan aplikasi pembayaran
SPP berbasis web dengan PHP dan framework Codelgniter.

d. Tahap pengujian pada penelitian ini dilakukan dengan black box testing. Pengujian kebenaran
proses aplikasi dilakukan pada sistem pembayaran SPP online berbasis web.

e. Tahap terakhir yaitu pemeliharaan. Proses instalasi produk dan pemeliharaan dilakukan dalam
tahap ini.

Dari empat literatur review yang relevan dengan penelitian sistem pembayaran SPP,
aplikasi yang dibangun dikembangkan dengan berbagai metode pengembangan sistem. Sistem
pembayaran SPP pada penelitian ini menggunakan model pengembangan sistem Waterfall dan
dibatasi sampai pada proses pembangunan (implementation) sebuah prototype arsitektur desain
pada pembayaran SPP dengan virtual account menggunakan framework Codelgniter. Kode virtual
account yang digunakan di-generate dari Faspay.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada pembuatan sistem pembayaran SPP dengan virtual account ini menggunakan
beberapa tabel yaitu tabel detail_pembayaran, pembayaran, siswa, tagihan, dan tarif dengan tbl_
sebagai prefiks nama tabel. Detail struktur relasi basis data dijabarkan pada Gambar 1.

MERCHANT| FASPAY PAYMENT
CHANNEL

i i

I » !

! i

L ——post cata response—————

T T

&]7 m.m"[&]

i i—- ting i

1 i i
i ?— iy mpme—ﬁ?
[[&——payment notification I'J= D ificati 5|

(a) (b)

Gambar 1. (a) Struktur relasi basis data; (b) Sequence diagram virtual accout yang diusulkan.

Merchant mengirimkan data ke Faspay berupa informasi data siswa dan data pembayaran.
Faspay menerima data informasi data siswa serta data pembayaran dari merchant dan dikirimkan
kembali ke merchant dengan kode respons (kode virtual account [VA]). Merchant akan
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mengalihkan halaman ke Faspay dan siswa dapat memilih jenis Faspay channel. Jika Faspay
channel sudah dipilih maka merchant mendapatkan kode respon (kode VA) yang nantinya
digunakan untuk melakukan pembayaran secara terpisah. Jika pembayaran secara terpisah sudah
berhasil maka Faspay dan merchant akan mendapat notifikasi transaksi pembayaran.

Desain Rancangan Program

Pada menu utama, terdapat beberapa menu yakni Pembayaran SPP dan Tagihan SPP. Pada
bagian pojok kanan atas, terdapat profil user yang di dalamnya terdapat menu Profil, Settings, dan
Logout.

GosanthaGlobal Biaya SPP-2item

‘)

H 3
=
3

g

VRilh

joaaag

VPilih

Gambar 2. Tampilan menu Pembayaran SPP.

Pada menu pembayaran ini nantinya akan diarahkan untuk memilih daftar biaya
pembayaran dimulai dari bulan Januari sampai dengan Desember beserta dengan nominal setiap
bulannya. Jika pemilihan biaya yang akan dibayar sudah dilakukan maka akan tampil di menu list
biaya pembayaran sesuai dengan biaya yang telah dipilih sebelumnya.

171051043

 Bayar

Gambar 3. Tampilan Detail Pembayaran.

Pada halaman detail pembayaran ini, terdapat detail dari transaksi yang isinya berupa NIS,
Nama, Metode Pembayaran yang digunakan, Total Bayar, serta Item biaya per bulan yang sudah

- 164 -




Seminar Nasional Teknik Elektro, Sistem Informasi, dan Teknik Informatika ISSN 2775-5126
FTETI - Institut Teknologi Adhi Tama Surabaya

dipilih sebelumnya. Ketika detail pembayaran tersebut sudah benar maka nanti akan diarahkan ke
halaman detail tagihan.

GosanthaGlobal

(3]

Tagihan

Transfer | @ Cetak Tagihan

Gambar 4. Tampilan halaman Tagihan SPP.

Halaman tagihan SPP ini merupakan detail dari pembayaran SPP yang sudah dipilih
sebelumnya. Di dalam halaman tagihan SPP terdapat NIS (kode induk yang ada pada setiap siswa),
tanggal, TRX-ID (identitas transaksi yang dilakukan), kode virtual account (kode ini otomatis
didapatkan ketika sudah selesai memilih biaya SPP dan dilanjutkan ke tombol pembayaran) dan
nominal.

Pengujian dilakukan untuk memastikan bahwa aplikasi yang dibangun sudah sesuai
dengan perancangan yang dibuat. Pengujian black box testing dilakukan pada penelitian ini.
Kebenaran jalannya proses aplikasi dan masukan yang dilakukan oleh pengguna bisa ditangani
dengan baik oleh sistem. Pengujian dilakukan oleh 3 ahli yang kompeten di bidang pengembangan
sistem. Hasil pengujian black box pada penelitian ini dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Hasil pengujian black box.

Test Case Status
Fungsi Login Valid
Fungsi Pilih Daftar Biaya Pembayaran SPP Valid
Fungsi Hapus Daftar Biaya Pembayaran SPP Valid
Fungsi Tambah Daftar Biaya Pembayaran SPP Valid
Fungsi Pembayaran SPP Valid
Fungsi Detail Transaksi Pembayaran SPP Valid
Fungsi Edit Profil Valid
Fungsi Edit Password Valid
Fungsi Logout Valid

Berdasarkan pengujian black box yang telah dilakukan, setiap bagian dalam sistem aplikasi
pembayaran SPP berbasis web sudah sesuai dengan alur proses yang direncanakan dan semua
fungsi sistem dapat berjalan dengan baik.

KESIMPULAN

Pada penelitian ini telah dibangun sebuah prototype arsitektur desain pada pembayaran
SPP dengan virtual account menggunakan framework Codelgniter dan model pengembangan
Waterfall. Sistem pembayaran SPP online berbasis web ini dapat mempermudah siswa dalam
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melakukan pembayaran SPP di mana pun, kapan pun, dan real time serta dapat mempermudah
pihak sekolah dalam pendataan administrasi keuangan sekolah. Hasil pengujian black box
menunjukkan setiap bagian dalam sistem aplikasi pembayaran SPP berbasis web sudah sesuai
dengan alur proses yang direncanakan dan semua fungsi sistem dapat berjalan dengan baik.
Sebagai saran, aplikasi pembayaran SPP online menggunakan virtual account dapat dikembangkan
dengan versi mobile karena saat ini aplikasi tersebut baru dirancang berbasis web. Pengembangan
aplikasi versi mobile perlu dilakukan agar user dapat mengakses sistem pembayaran SPP online
secara efektif dan lebih mudah.
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ABSTRACT

Technological engineering in the developing industry follows market needs. With the increase and efficiency
in the production process in the industry, it is necessary to have innovation and system development. The
purpose of this paper is to create a system based on image processing that sorts the production objects on the
conveyor as well as counting the number of objects using the Pixy2 camera module as the main sensor for the
sorting and counting process, placing the goods in the container according to the color of the item which is
connected to the ATmega328P microcontroller board system. The method used in the sorting is by taking the
RGB threshold value obtained from the camera, with the lighting system that has been conditioned, so that it
does not depend on lighting outside the system, the RBG threshold is set in parameters according to the color
of the object being sorted, then the data is stored according to the group. The colors used here are selected
three basic colors of the dominant production object, namely black, white, and yellow, on the conveyor, and
the data is used to calculate and place them in a container or container according to the three product colors
with the help of a servo motor as sorting of production objects by color. Dominant, where when the object is
put in the container, the counting process is carried out on the conveyor, which is displayed on each container
using three seven segments led. The experiment results were carried out a total of 30 tests, consisting of 10
tests for each color. With an average test response time of 1.9 seconds, out of the 30 trials, 28 times were
successful in detecting the color of the object, followed by the process of sorting the production object and
placing it according to the object’s color container, and counting it, the 2 times system was not detected
because of mechanical damage to the conveyor, where the test of this system was successful by 93.3%, this is
still acceptable and successful.

Keywords: Conveyor; Image processing; Pixy2 camera module; RGB threshold.
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ABSTRAK

Rekayasa teknologi dalam industri berkembang ikuti kebutuhan pasar, seiring peningkatan dan efisiensi
dalam proses produksi pada industri, maka diperlukan suatu inovasi dan pengembangan sistem. Tujuan
penelitian ini adalah membuat sistem berdasarkan image processing yang memilah objek produksi pada
konveyor sekaligus menghitung jumlah objek yang menggunakan modul kamera pixy2 sebagai sensor utama
untuk proses pemilahan dan penghitungan , menaruh barang pada wadah sesuai warna barang tersebut yang
dihubungkan dengan sistem board mikrokontroler ATmega328P. Metode yang digunakan pada pemilah yaitu
dengan mengambil nilai RGB threshold yang didapatkan dari kamera, dengan sistem pencahayaan yang telah
dikondisikan, sehingga tidak tergantung dengan pencahayaan di luar sistem, RBG threshold yang diset
parameternya sesuai dengan warna objek yang sedang dipilah, kemudian data tersebut disimpan sesuai
kelompok warna yang digunakan di sini dipilih tiga warna dasar objek produksi yang dominan yaitu hitam,
putih, dan kuning, pada konveyor dan data tersebut digunakan untuk menghitung, serta menempatkannya
pada container atau wadah sesuai dari tiga warna produk dengan bantuan motor servo sebagai pemilah objek
produksi berdasarkan warna dominan tersebut. Saat objek dimasukkan ke dalam container, dilakukan proses
hitung pada konveyor yang ditampilkan pada masing-masing wadah menggunakan tiga buah LED seven
segment. Hasil percobaan yang dilakukan, total sebanyak 30 kali pengujian, yang terdiri atas masing-masing
10 kali pengujian tiap warnanya. Dengan waktu respons pengujian rata-rata pada 1,9 detik, dari 30 percobaan
tersebut 28 kali berhasil mendeteksi warna objek dilanjutkan dengan proses pemilahan objek produksi dan
menempatkannya sesuai container warna objek, serta menghitungnya. Sistem 2 kali tidak berhasil mendeteksi
karena ada kerusakan mekanik konveyor. Dari pengujian sistem ini, dinyatakan berhasil sebesar 93,3%. Hal
ini masih dapat diterima dan dinyatakan berhasil.

Kata Kunci: Image Processing; Konveyor; Modul kamera Pixy2; RGB threshold.

PENDAHULUAN

Mesin produksi dengan sistem pemilah barang secara otomatis dengan berdasar bentuk
atau dengan warna saat ini banyak digunakan di dunia industri pada bagian produksi. Perangkat
tersebut selalu dikembangkan sesuai kebutuhan yang ada di industri. Untuk saat ini perusahaan-
perusahaan berkembang sudah dianjurkan untuk menggunakan alat yang mempunyai sistem
otomatis dengan klasifikasi di bidang automasi industri [1]. Salah satu pembahasan yakni alat yang
secara otomatis dikembangkan dan banyak diaplikasikan di industri seperti pemilah atau sorting
barang dengan metode baca sensor berdasarkan jenis warna, bentuk, atau pola benda serta
pembacaan image processing sebagai pemilah barang [2]. Pada industri, khususnya di bagian
proses produksi, masih ada kesulitan untuk sorting produk berdasarkan warna ataupun dari bentuk
produk tersebut karena pembacaan warna dan bentuk benda sangat kurang akurat [3]. Perangkat
mesin sorting berdasar warna kebanyakan masih tergantung oleh kapasitas dan intensitas cahaya.
Apabila intensitas cahaya kurang terpenuhi maka sensor pada kamera juga sulit untuk mendeteksi
warna produk yang akan di-sorting menggunakan Persamaan 1 berikut dan untuk mencari nilai
rata-rata dari RGB dapat dilihat pada Persamaan 2 berikut [4].

G B
(R+G+B) ° - (R+G+E) 1)

4=

T =
(R+G+E)

V = max(r,g.b) @)

Untuk pemilah berdasar bentuk benda, pembacaan dari sensor sudah lebih akurat, tapi
hanya bisa membaca bentuk pola dasar seperti balok, segitiga, atau bulat. Mengembangkan input
alat sorting benda produksi dengan metode image processing akan membatu untuk bisa membaca
produk yang akan dipilah sehingga bisa akurat dan tepat sesuai keadaan bendanya. Modul kamera
yang dipakai menggunakan jenis kamera Pixy2 teknologi RGB. Ruang warna tersebut dijadikan
untuk output data pada kamera Pixy2 [5].
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METODE

Dalam penelitian ini ada beberapa tahap penggunaan kamera untuk membuat dan
merancang alat klasifikasi objek menggunakan RGB Threshold, dengan metode ini lebih cepat
mengeksekusi perintah saat proses pemilahan objek, serta secara otomatis kamera dapat hitung
objek produksi yang diklasifikasikan. Jika objek yang berurutan memasuki wadah, itu akan
dihitung secara otomatis, dan jumlahnya akan ditampilkan pada LCD penampil karakter dan seven
segment. Diagram alir sistem dapat dilihat pada Gambar 1 [6][7].

Motor Servo
‘ Objek }—. Konveyor }—-‘ Kamera }—-‘ Arduino }—-

Gambar 1. Diagram alir prototype lengkap sistem.

LCD
Seven segmen

Masukan objek yang akan dideteksi pada sistem ini ialah berupa objek kemasan sampo yang
gambar dari objek tersebut di-capture dengan kamera. Hasil luaran tersebut dari modul Pixy2
berupa nilai RGB (RGB Threshold) yang dijadikan parameter setting pada ambang batas nilai-nilai
lapis tiap warna R, G, dan B, akan diproses pada sistem mikrokontroler Arduino Mega [8] sebagai
acuan deteksi kemasan sampo, kemudian untuk ditampilkan di LCD alfanumerik dan seven
segment dan menaruhnya pada menyiapkan wadah sesuai warna objek sampo dengan kendali
motor servo. Rangkaian control dapat dilihat pada Gambar 2 [9].

Gambar 2. (a) Sistem rangkaian kontrol; (b) Rangkaian modul kamera Pixy?2.

Pada Gambar 2 tersebut, rangkaian sistem mesin pilah dengan konveyor terdapat skema
pengabelan konveyor. Terdapat tiga perangkat yang berkontribusi yaitu driver motor L298n,
modul kamera Pixy2, motor DC 12 volt, terhubung pada board sistem Arduino Mega untuk pusat
pengatur kendali [10] [11].

Untuk tahap pengujian yang dilakukan sebagai berikut. Sebelum jalankan Konveyor
memastikan semua bagian beroperasi serta posisi telah sesuai. Start sistem, setelah koveyor
running, kemudian objek produksi, dalam hal ini bentuk sampo kemasan yang akan dideteksi,
ditaruh pada awal belt, kemudian kemasan tersebut jalan sepanjang konveyor hingga pada sensor
kamera modul Pixy2. Di sini, olah citra digital dilakukan dengan set parameter warna yang
ditentukan dan menghitung, setelah itu, kemasan sampo tersebut diletakkan pada suatu wadah
berwarna sesuai dengan warna dominan dari kemasan sampo tersebut, dalam hal ini warna, hitam,
putih, dan kuning. Setiap kemasan objek tersebut dilakukan sebanyak 10 kali pengujian untuk tiap
warnanya, untuk wadah penampung, digerakkan oleh motor servo DC yang telah disesuaikan sudut
dan kecepatannya sesuai dengan laju koveyor tersebut.
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Gambar 3. Purna rupa perangkat sorting dan counting kemasan produksi.

Gambar 3 merupakan hasil dari rancang bangun dari prototipe sistem pilah dan penghitungan.
Terdapat konveyor, posisi kamera di atasnya, wadah tempat kemasan sampo yang tersortir dan
sistem kendali untuk sistem tersebut. Pada sistem tersebut diperagakan kemasan sampo berjalan di
atas konveyor untuk dilakukan deteksi oleh kamera, setelah terdeteksi produk berjalan lagi dan
dimasukkan ke wadah sesuai warna dominan dari kemasan sampo dan dihitung jumlahnya [10].

HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil Pengujian

Pengujian yang dilakukan pada sistem ini adalah terkait dari sorting warna kemasan pada warna
wadah dan waktu responsnya. Merupakan contoh warna kemasan sampo secara nyata, dengan
maksud untuk mengetahui akurasi sistem deteksi kamera yang disitu terdapat noise warna lain
selain warna yang dominan. Sampling yang dipakai terdiri atas 3 warna dominan. llustrasinya
dapat dilihat pada Gambar 4.

@ ()
Gambar 4. a) Obyek Pengujian sampo kemasan; b) Proses deteksi dengan modul kamera

Pada pengujian warna dengan modul kamera didapatkan nilai RGB Threshold. Nilai tersebut
digunakan untuk menentukan objek kemasan yang di-sorting untuk tiap kemasan sampo, sebagai
simulasi proses produksi pada konveyor. Untuk nilai RGB Thresholding dan citra yang ditangkap
oleh sistem dapat diperhatikan pada Tabel 1.
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Tabel 1. Hasil RGB Thresholding dan tampilan capture Pixy2.

Katagori Jenis Warna, Capture citra modul Pixy2 Keterangan
uji RGB threshold

1 Hitam,
R =143
G=0
B =225

Sesuai terdeteksi

2 Kuning, Sesuai terdeteksi
R=225
G=225

B=0

3 Putih,
R=225
G=225
B=225

Sesuai terdeteksi

Setelah sistem mendeteksi dengan parameter sesuai kategori uji pada Tabel 1 maka sistem kendali
dengan mikrokontroler menginstruksikan pada motor servo DC untuk memutar wadah sesuai
warna kemasan sampo seperti yang dapat dilihat pada Gambar 5.

Gambar 5. Proses sorting warna kemasan sampo telah sesuai dengan warna wadah.

Pembahasan

Dari pengujian sistem yang dilakukan, disimpulkan dengan 3 objek warna kemasan, diuji 10 kali
dengan total jumlah 30 kali percobaan. Objek kemasan warna hitam dengan percobaan 10 kali, 9
kali sesuai, 1 kali tidak sesuai. Objek warna kuning jumlah percobaan 10 kali, semuanya sesuai.
Sedangkan untuk warna objek putih dengan percobaan 10 kali, seluruhnya sesuai. Jadi, total
keberhasilan dalam pemilahan 29 kali dengan persentase total 96%. Hasil uji coba tersebut beserta
respons waktunya dapat dilihat pada Tabel 2.

Dari Tabel 2 didapatkan total dari 30 percobaan, rata-rata waktu respons sebesar 1,72
detik, yang berarti cepat dalam pendeteksian untuk tingkat kesesuaian objek warna.
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Tabel 2. Jumlah percobaan deteksi kesesuaian objek dan waktu responsnya dalam detik.

Percobaan ke: Waktu respons (s) pada kemasan:

Hitam Kuning Putih
1 1,70 1,80 1,80
2 1,70 1,70 1,70
3 1,70 1,80 1,80
4 1,70 1,70 1,70
5 1,80 1,70 1,70
6 1,70 1,70 1,80
7 1,70 1,80 1,80
8 1,70 1,80 1,80
9 1,70 1,80 1,80
10 1,70 1,70 1,70

Percobaan sorting pada tiga warna

1.82
1.80
1.78
1.76
1.74
1.72

1.70
1.68
1.66
1.64
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Bhitam ®kuning = putih

Gambar 6. Grafik hasil kerja sistem untuk tiap warna dalam 10 percobaan.

Gambar 6 merupakan ilustrasi hasil kinerja dari sistem sorting secara rata-rata dari total 30 kali
percobaan dengan masing-masing 10 di setiap warna, untuk warna kuning memiliki waktu deteksi
paling lama di sekitar 1,8 detik dan warna hitam waktu deteksi paling cepat 1,7 detik.

KESIMPULAN

Dari pengujian purna rupa alat pilah dan hitung, dengan jumlah uji 30 kali, dengan
komposisi 10 kali pengujian untuk tiap warna dari kemasan objek produksi, dalam hal ini ada tiga
jenis warna dominan kemasan yang di uji coba, yaitu putih, hitam, dan kuning. Objek warna hitam,
dengan 9 kali sesuai terdeteksi dan 1 kali tidak sesuai, dengan persentase 90%. Sampo warna
kuning berhasil 10 kali sesuai terdeteksi, kemasan sampo warna putih dengan 10 kali sesuai
terdeteksi, maka keberhasilan dalam proses sorting ialah 29 kali dengan persentase 96%. Maka
alat dinyatakan berhasil sesuai tujuannya.
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ABSTRACT

Excessive use of electricity can increase global warming and other negative impacts. Monitoring electricity
usage by knowing which electrical devices are being used can prevent electricity wastage. In this research,
designed a system for identifying the type of electrical load in real-time based on the Internet of Things (loT).
Load identification systems can also be utilized in various applications, such as electricity theft monitoring
systems, electricity billing systems, smart grid energy management, and home electrical system automation.
This system uses the PZEM-004T sensor which is integrated with the Raspberry Pi microcontroller then the
data is sent to the server by accessing the Antares 10T API (application programming interface), the data sent
is the type of load which is analyzed using the Decision Tree model. From this research, tests were carried
out on 5 types of electronic devices: fan, 12 W LED lamp, rice cooker, TV, and smartphone. The test results
show that the system can identify all 5 electronic devices with 100% accuracy, with an average time required
for the system to identify and transmit data to Antares is less than 1 second.

Keywords: Active power; Decision Tree; Current; Identification; Load type.

ABSTRAK

Penggunaan listrik yang berlebihan dapat meningkatkan pemanasan global dan dampak negatif lainnya.
Memantau penggunaan listrik dengan mengetahui perangkat listrik yang sedang terpakai dapat mencegah
terjadinya pemborosan listrik. Pada penelitian ini, dirancang sistem pengidentifikasian jenis beban listrik
secara real time berbasis Internet of Things (IoT). Sistem identifikasi beban juga dapat dimanfaatkan di
berbagai aplikasi, seperti sistem pemantauan pencurian listrik, sistem penagihan listrik, manajemen energi di
smart grid, dan otomatisasi sistem kelistrikan rumah. Sistem menggunakan sensor PZEM-004T yang
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diintegrasikan dengan Raspberry Pi kemudian data dikirim ke server dengan mengakses APl (application
programming interface) loT Antares. Data yang terkirim berupa jenis beban yang dianalisis menggunakan
model Decision Tree. Dari penelitian yang dibangun, dilakukan pengujian pada 5 jenis perangkat elektronik
yaitu Kipas, lampu LED 12 W, rice cooker, TV, dan HP. Diperoleh hasil pengujian bahwa sistem dapat
mengenali kelima perangkat elektronik dengan akurasi 100%, dengan rata-rata waktu yang diperlukan sistem
untuk mengenali dan mengirimkan data ke Antares adalah kurang dari 1 second.

Kata Kunci: Arus; Daya aktif; Decision Tree; ldentifikasi; Jenis beban.

PENDAHULUAN

Listrik merupakan salah satu kebutuhan pokok manusia untuk menunjang aktivitas sehari-
hari. Energi listrik diperoleh dari berbagai sumber dan diubah melalui pembangkit listrik. Sistem
pembangkit listrik berdampak negatif pada kesehatan, sumber daya, dan ekosistem [1]. Namun
seiring berkembangnya zaman, jenis-jenis perangkat elektronik semakin beragam menyebabkan
konsumsi listrik semakin lama semakin meningkat. Penghematan listrik harus dilakukan agar
energi listrik mudah didapatkan dan bertahan dalam jangka waktu panjang. Dalam rumah tangga,
energi listrik dimanfaatkan untuk menyalakan berbagai macam perangkat elektronik. Pemakaian
listrik berlebihan salah satunya diakibatkan karena konsumen tidak bisa mengetahui beban apa saja
yang sedang mengonsumsi listrik. Untuk mengatasi masalah tersebut dibutuhkan alat yang dapat
mengidentifikasi perangkat listrik yang sedang dikonsumsi secara real-time.

Beberapa penelitian sebelumnya telah dirancang sistem untuk memantau penggunaan
listrik rumah tangga maupun gedung menggunakan mikrokontroler Wemos D1 mini [2],
NodeMCU [3][4], ESP32 [5], Arduino Mega [6], maupun mikrokomputer Raspberry Pi [7]. Sistem
tersebut dilengkapi dengan modul PZEM-004T. Modul ini berfungsi untuk mengukur daya,
tegangan, arus, dan power factor yang terdapat pada sebuah aliran listrik [7]. Namun pada beberapa
penelitian tersebut sistem tidak dapat mendeteksi atau mengenali jenis beban listrik yang sedang
dikonsumsi. Beban listrik adalah sesuatu yang ditanggung oleh pembangkit listrik [8]. Beban listrik
pada rumah tangga merupakan perangkat-perangkat yang mengonsumsi listrik yang digunakan
dalam rumah.

Pada penelitian ini, dirancang sebuah sistem untuk mengidentifikasi jenis beban listrik
berbasis Internet of Things (1oT) secara real-time menggunakan sensor PZEM-004T sebagai input
yang diintegrasikan dengan Raspberry Pi Model B+ sebagai controller. Sistem ini menggunakan
platform APl loT Antares untuk menyimpan data jenis beban secara real-time. Pengidentifikasian
jenis beban dilakukan berdasarkan pada perubahan konsumsi listrik yang masuk pada rumah.
Proses identifikasi jenis beban diawali dengan mengumpulkan informasi yang berkaitan dengan
konsumsi listrik masing-masing perangkat elektronik yang menjadi dataset untuk melatih model
machine learning. Analisis klasifikasi jenis beban listrik menggunakan algoritma Decision Tree
yang merupakan salah satu algoritma supervised machine learning yang cukup kuat, mampu
melakukan penyesuaian untuk dataset yang cukup kompleks.

METODE
Sumber Listrik PLN

Sumber listrik PLN merupakan sumber energi listrik dengan arus bolak-balik atau
alternating current (AC) [9]. Tegangan (V) dan arus (I) AC umumnya dinyatakan dengan nilai
RMS (root mean square) yang merupakan akar dari nilai rata-rata berdasarkan suatu fungsi yang
dikuadratkan. Daya listrik yang merupakan laju hantaran energi listrik dalam rangkaian listrik yang
terbagi menjadi tiga yaitu daya aktif, daya reaktif, dan daya semu.
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1. Daya Aktif (Active Power)
Daya aktif adalah daya yang sesungguhnya terpakai untuk melakukan energi. Satuan
daya aktif adalah W [10]. Daya aktif (P) dirumuskan pada Persamaan 1.

P=1XV Xcos@ Q)

2. Daya Reaktif (Reactive Power)
Daya reaktif adalah jumlah daya yang dibutuhkan dalam pembentukan medan magnet
yang akan membentuk fluks medan magnet. Satuan daya reaktif adalah VAR [10]. Daya
reaktif (Q) dirumuskan pada Persamaan 2.

Q=1 xVxsing (2)

3. Daya Semu (Apparent Power)
Daya semu adalah daya yang dihasilkan dari perkalian antara tegangan RMS dan arus
RMS juga daya yang dihasilkan dari penjumlahan trigonometri daya aktif dan reaktif. Satuan
daya semu adalah VA [10]. Daya semu (S) dirumuskan pada Persamaan 3.

S = Vrus X Irus (3)

Algoritma Decision Tree

Algoritma Decision Tree adalah salah satu algoritma machine learning untuk
klasifikasi [11]. Decision tree merupakan algoritma yang akan menghasilkan pola atau model
dalam bentuk pohon keputusan. Algoritma ini dapat digunakan pada masalah-masalah dengan
multi-output, dan juga algoritma yang kuat karena mampu melakukan penyesuaian untuk dataset
yang cukup kompleks.

Proses klasifikasi dimulai dari root node pohon keputusan dan secara rekursif berlanjut
hingga mencapai leaf node dengan label kelas. Setiap internal node pada pohon keputusan
membagi data ke dalam dua kelompok dengan rule-rule berdasarkan harga cut-off pada fitur di
node tersebut untuk dilanjutkan ke arah subpohon Kiri atau kanan hingga mencapai leaf node.

Saat membangun pohon keputusan, tujuan di setiap node adalah untuk memilih kondisi
pemisah yang paling baik membagi dataset menjadi beberapa subset yang homogen. Goodness of
split criterion diperkenalkan, diturunkan dari gagasan impurity [12]. Gini index atau Gini impurity
dihitung untuk menentukan cabang pada internal node. Persamaan 4 digunakan untuk menghitung
Gini untuk data (D):

Gini(D) = 1— ¢, P?, (4)

dengan c adalah jumlah kelas dalam data dan P: adalah probabilitas sampel data pada kelas tersebut.
Jika kumpulan data D terpecah menjadi D: dan D: sesuai dengan fitur A, maka Persamaan 5
digunakan:

ID1] ID2]

Giniy(D) = 5 X Gini(D1) + == X Gini(D2) (5)

Gini impurity dihitung untuk setiap nilai pada fitur. Fitur dengan Gini impurity terendah
yang dipilih dan cabang dibuat berdasarkan fitur tersebut [13].
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Perancangan Sistem Perangkat Keras
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Gambar 1. Perancangan sistem perangkat keras.

Perancangan sistem perangkat keras yang dibangun pada penelitian ini dapat dilihat pada
Gambar 1. Pada sistem ini, digunakan FTDI Serial USB Converter sebagai antarmuka untuk
mengkomunikasikan modul PZEM-004T dengan Raspberry Pi 3 Model B+. Modul PZEM-004T
yang dilengkapi dengan Current Transformer (CT) berperan sebagai input, input yang diperoleh
berupa arus, tegangan, daya dan power factor. Analisis identifikasi jenis beban dilakukan dengan
mengimplementasikan algoritma Decision Tree pada Raspberry Pi 3 Model B+. Sistem kemudian
mengirimkan data output ke server Antares.

Perancangan Sistem Perangkat Lunak

Gambar 2 berikut adalah flowchart sistem pemantauan dan pendeteksian penggunaan
listrik pada rumah menggunakan algoritma Decision Tree.

Memasukkan Memasukkan
Data raini Data Testing

Menguji Fitur
dengan Mencari Nilai

Gini Impurity
. Gini
Gini Terendah
Sebagai akar (7001) Penentuan Cabang
Membuat Melakukan
Decision Tree Decision Tree Proses Prediksi
Modal
¥
Kinim data ke Menentukan
Antares Jenis Beban Listrik

Gambar 2. Flowchart sistem.
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Berdasarkan pada flowchart sistem yang ditunjukkan pada Gambar 2, sistem dimulai dari
pembacaan sensor, kemudian data dari perubahan arus dan daya aktif yang dideteksi sensor dibagi
menjadi 2 data uji dan data latih. Data uji digunakan untuk membentuk model Decision Tree pada
sistem agar dapat mengidentifikasi jenis beban. Pembentukan model Decision Tree diawali dengan
mencari nilai Gini impurity setiap fitur. Fitur dengan nilai Gini impurity terendah akan menjadi
rule acuan pada node akar dan seterusnya hingga node sudah tidak memiliki cabang. Jika model
Decision Tree sudah terbentuk, sistem mampu mengidentifikasi secara real-time. Hasil identifikasi
dikirim ke server Antares untuk disajikan kepada pengguna.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pengujian dilakukan pada lima jenis perangkat elektronik dengan spesifikasi tertentu,
yaitu kipas, lampu LED 12 W, rice cooker (mode cook), TV, dan HP. Pada penelitian ini variabel
data yang akan diukur adalah tegangan (Vims), arus (Ims), daya aktif (P) dan faktor daya.
Pengukuran dilakukan menggunakan sensor PZEM-004T, sampel pengukuran masing-masing
jenis perangkat elektronik yang digunakan pada Tabel 1.

Tabel 1. Sampel pengukuran masing-masing jenis beban.

No. Jenis Beban Merk Vrms lrms P LSty
daya
1  Kipas Nagoya 224,90 0,14 21,00 0,68
2 Lampu LED (12W) Philips 226,30 0,11 13,40 0,54
3  Rice Cooker Sanken 225,80 1,64 369,20 1,00
4 TV Sharp 224,30 0,41 78,50 0,86
5 HP Iphone 223,70 0,07 7,30 0,50

Pengambilan data dilakukan pada setiap perangkat listrik yang diaktifkan secara
bergantian dengan perangkat listrik lainnya, untuk mengetahui pengaruh penggunaan listrik
perangkat tersebut terhadap perangkat lain. Setiap perangkat listrik terdiri dari 80 data, dengan
total keseluruhan 400 data. Setelah dilakukan pengukuran, dataset dimuat untuk melatih algoritma
Decision Tree dan membentuk model pohon keputusan. Fitur yang digunakan oleh sistem ini pada
model Decision Tree adalah perubahan arus dan daya aktif, contoh dataset seperti terlihat pada
Tabel 2 dan plot dataset dapat dilihat pada Gambar 3.

Tabel 2. Sampel dataset.

Arus (A) Daya Aktif (W) Jenis Beban
0,1200 25,300 Kipas
0,1000 22,400 Kipas
0,0700 14,690 Lampu LED 12 W
0,0700 14,699 Lampu LED 12 W
1,5690 363,700 Rice Cooker
1.5600 353,800 Rice Cooker
0,3500 74,100 TV
0,2599 55,199 TV
0,0299 7,500 HP
0,0399 7,000 HP
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Gambar 3. Plot dataset.

Dataset dimuat dan dibagi menjadi data latih dan data uji menggunakan Scikit-Learning
library, bertujuan untuk mengevaluasi performa model Decision Tree. Berdasarkan hasil splitting
dataset, diperoleh akurasi sebesar 100% dengan pembagian data latih 80% (320 data) dan data uji
20% (80 data) dari 400 data pada dataset yang dikumpulkan. Gambar 4 merupakan visualisasi
pohon keputusan yang terbentuk dari pola dataset yang dimuat untuk membangun model Decision
Tree (DT).

Arus (A) <= 093
gini=08§

sampel = 400
value = [80.80,80,80.80]

kelas = Kipas

True

Daya Aktif (W) <=17.0
gini = 0.75 sampel = 80
sampel =320 value = [0,0,80.0,0]
valua = [80,80,0,80,80]
kelas = Kipas
True False-
Daya Aktif (W) <= 10.149 Arus (A) <= 0.15
gini=0.5 gini=0.5
sampel = 160 sampel = 160
value = [0,80,0,0,80] value = [80,0,0,80,0]
kelas = Lampu LED 12W kelas = Kipas

gini=0 gini=0 gini=0 gini=0
sampel = 80 sampel = 80 sampel = 80 sampel = 80
value = [0.0,0,0.80] value = [0.80,0.0,0] value = [80,0.0.0,0] value = [0.0,0.80,0]
kelas =HP kelas = Lampu LED 12W kelas = Kipas kelas=TV

Gambar 4. Visualisasi pohon keputusan.

Pohon keputusan yang ditunjukkan pada Gambar 4 terdiri dari dua fitur yang menjadi
node. Internal node ditandai dengan kotak berwarna putih dan leaf node ditandai dengan kotak
berwarna biru. Arus merupakan fitur yang menjadi acuan pada root node karena nilai Gini impurity
yang diperoleh pada fitur arus lebih kecil dibandingkan dengan fitur daya berdasarkan fitting
dataset.

Berdasarkan pengujian dataset yang memperoleh akurasi 100% maka dilakukan
pengujian pendeteksian jenis beban secara real-time. Percobaan dilakukan sebanyak total 50 kali,
pada kondisi ON dan OFF untuk 5 perangkat elektronik yang diuji. Kemudian, dihitung waktu
yang dibutuhkan untuk memproses pendeteksian jenis beban dan mengirimkan data ke server
Antares. Pengujian dilakukan pada kondisi ideal yaitu terminal listrik yang digunakan terhindar
gangguan perangkat elektronik yang tidak terdapat dalam kategori pengujian dan kecepatan akses
internet yang stabil. Hasil pengujian dapat dilihat pada Tabel 3.

- 180 -



Seminar Nasional Teknik Elektro, Sistem Informasi, dan Teknik Informatika ISSN 2775-5126
FTETI - Institut Teknologi Adhi Tama Surabaya

Tabel 3. Hasil pengujian pada perangkat elektronik

Percobaan I O
ke- Arus Daya Hasil Waktu Arus Daya Hasil Waktu
(A) (W) () A W) (s)
Kipas
1 0,1089 235 sesuai 0,46 0,1099 23,2 sesuai 0,26
2 0,1109 234 sesuai 0,39 0,1089 23,1 sesuai 0,20
3 0,1099 234 sesuai 0,39 0,1099 235 sesuai 0,37
4 0,1089 23,2 sesuai 0,28 0,1089 23,2 sesuai 0,36
5 0,1099 228 sesuai 0,35 0,1089 22,7 sesuai 0,44
Lampu LED 12W
6 0,074 12,7 sesuai 0,19 0,074 125 sesuai 0,31
7 0,074 125 sesuai 0,39 0,074 12,4 sesuai 0,38
8 0,072 125 sesuai 0,10 0,072 12,4 sesuai 0,23
9 0,072 124 sesuai 0,20 0,071 12;3 sesuai 0,27
10 0,071 125 sesuai 0,15 0,072 12,4 sesuai 0,21
Rice Cooker (mode cook)
11 1,593 365,1 sesuai 0,22 1,598 367,4 sesuai 0,29
12 1,594 365,6 sesuai 0,32 1.593 365 sesuai 0,28
13 1,587 362,4 sesuai 0,43 1591 364,6 sesuai 0,24
14 1,596 367,1 sesuai 0,15 1,588 363,7 sesuai 0,40
15 1,597 367,7 sesuai 0,33 1,595 367,4 sesuai 0,41
TV
16 0,24 51,5 sesuai 0,26 0,174 335 sesuai 0,45
17 0,174 335 sesuai 0,23 0,1679 32,2 sesuai 0,15
18 0,1679 32.2 sesuai 0,19 0,173 33,3 sesuai 0,68
19 0,173  33.3 sesuai 0,38 0,231 47,1 sesuai 0,37
20 0,231 47,1 sesuai 0,58 0,254 52,6 sesuai 0,27
HP charger
21 0,027 6,6 sesuai 0,42 0,027 6,6 sesuai 0,24
22 0,27 6,6 sesuai 0,21 0,027 6,69 sesuai 0,39
23 0,028 6,5 sesuai 0,34 0,027 6,5 sesuai 0,16
24 0,028 6,6 sesuai 0,24 0,028 6,6 sesuai 0,39
25 0,0289 6,6 sesuai 0,23 0,0279 6,5 sesuai 0,43
KESIMPULAN

Berdasarkan hasil perancangan dan pengujian pada sistem pengidentifikasi jenis beban,
dapat disimpulkan bahwa sistem yang dibangun pada penelitian ini adalah sistem yang berbasis
Internet of Things (1oT) menggunakan model Decision Tree untuk pengidentifikasian jenis beban.
Pengujian sistem diawali dengan mengumpulkan dataset untuk menguji dan mengevaluasi model
Decision Tree dan memperoleh akurasi sebesar 100%. Pada pengujian sistem yang menggunakan
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fitur perubahan daya dan arus pada model Decision Tree, sistem mampu mengidentifikasi jenis
beban dengan akurasi 100% dan mengirimkan hasil identifikasi ke server Antares dengan waktu
kurang dari 1 second (rata-rata 0,3122 second).
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ABSTRACT

Tourist parks are entertainment places that people usually visit because there is something interesting and
educational, but tourist parks are very well known and developed and the locations where tourist parks are
easily accessible or found by tourists have an impact on purchasing tickets to the tourist park itself if
coinciding with the holiday together or the number of tourists who come, of course there will be queues.
Referring to the situation of purchasing a tourist park entrance ticket, then pouring the idea of forming a
tourist park ticket purchase application design model with the Unified Modeling Language approach by using
simplicity on several diagrams including use case diagrams, activity diagrams and class diagrams. The
application design model method approach uses the waterfall paradigm or waterfall diagram by following
the rules of a gradual process. The application design model is created by implementing client-server which
translates as client intended for visitors to the tourist park and the server for park officials, leaders and system
administrators. On the other hand, the server uses the laravel framework with the PHP programming
language while the client side uses flutter with the dart programming language, the application data storage
uses MySQL database technology, for payments using the Midtrans payment gateway. The output in the form
of an application model can certainly increase the effectiveness and efficiency of managing park entrance
tickets.

Keywords: Model, Application Design, Park Tickets, Unified Modeling Language

ABSTRAK

Taman wisata merupakan tempat hiburan yang biasanya masyarakat kunjungi dikarenakan ada sesuatu yang
menarik dan mendidik, akan tetapi taman wisata yang sangat terkenal dan berkembang serta lokasi tempat
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taman wisata yang mudah dijangkau atau ditemukan oleh para wisatawan memberikan dampak terhadap
pembelian tiket masuk taman wisata itu sendiri jika bertepatan hari libur bersama atau banyaknya wisatawan
yang datang, tentunya akan terjadi antrian. Merujuk kepada situasi pembelian tiket masuk taman wisata maka
menuangkan gagasan membentuk model rancangan aplikasi pembelian tiket taman wisata dengan pendekatan
Unified Modeling Language dengan menggunakan kesederhanaan pada beberapa diagram diantaranya use
case diagram, activity diagram dan class diagram. Pendekatan metode model rancangan aplikasi
menggunakan paradigma waterfall atau diagram air terjun dengan mengikuti kaidah proses yang bertahap.
Adapun model rancangan aplikasi dibuat dengan menerapkan client-server yang diterjemahkan client
diperuntukan pengunjung taman wisata dan server diperuntukan petugas taman wisata, pimpinan dan admin
sistem. Disisi lain server menggunakan framework laravel dengan bahasa program PHP sementara sisi client
menggunakan flutter dengan bahasa pemrograman dart, penyimpanan data aplikasi menggunakan teknologi
database MySQL, untuk pembayaran menggunakan payment gateway midtrans. Output berbentuk model
aplikasi tentunya dapat meningkatkan efektifitas dan efisiensi pengelolaaan tiket masuk taman wisata.

Kata kunci: Model, Rancangan Aplikasi, Tiket Taman Wisata, Unified Modeling Language

PENDAHULUAN

Era Transformasi Digital sudah terasa perkembangannya, karena hal ini dapat dilihat
munculnya inovasi digital berupa aplikasi dan jenis teknologi lainnya yang dapat merubah
perkembangan jaman [1]. Aplikasi adalah perangkat lunak yang dibangun dengan tujuan untuk
memenuhi kebutuhan dari aktifitas seperti pelayanan masyarakat, periklanan, bahkan seluruh
aktifitas sehari — hari manusia menggunakan aplikasi[2]. Sementara aplikasi sangat membantu
proses bisnis salah satunya pengelolaan taman wisata.

Taman wisata merupakan tempat hiburan rekreasi yang memiliki keindahan alam dan
kebudayaannya, model manual menggunakan kertas dengan membeli langsung ke tempat taman
wisata untuk sebuah tiket masuk dirasakan kurang efektif dan efisien. Guna meningkatkan
efektivitas dan efisiensi, tentunya mengarah pada pendekatan tiket dengan berbasis elektronik
dengan berbasis pada web mobile yang bersifat responsive dan pemanfaatan teknik client server
dengan tujuan model rancangan aplikasi dapat mempermudah wisatawan melakukan transaksi
pembelian tiket taman wisata tersebut.

METODE

Model rancangan aplikasi dilaksanakan dengan beberapa tahapan yang di tuangkan pada
kerangka berpikir seperti gambar dibawah ini:

Gambar 1. Kerangka Berpikir
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Pemanfaatan paradigma waterfall atau metode air terjun memiliki tahapan yang terstruktur dan
berurutan memudahkan untuk melakukan pengembangan system, berikut penjelasan tahapan dari
waterfall : [6].

Sistem Rekaya
Informasi

Pengodean Pengujian

Gambar 2. Tahapan Waterfall

1. Analisis Kebutuhan, memiliki tujuan untuk melakukan analisis terlebih dahulu kebutuhan
yang dibutuhkan pada wisatawan, petugas wisata, pimpinan dan admin sistem.

2. Desain, melakukan bentuk rancangan menggunakan Unified Modeling Language untuk
menterjemahkan kebutuhan dari pengguna sebelumnya.

3. Pengkodean, penterjemahan ke dalam bentuk kode program untuk membangun aplikasi
pembelian tiket taman wisata dengan menerapkan sistem client server.

4. Pengujian, melakukan pengujian dengan teknik black box testing dengan menguji
keseluruhan modul — modul pada aplikasi apakah sesuai dengan kebutuhan.

Pelaksanaan pengumpulan data untuk model rancangan aplikasi pembelian tiket taman wisata
menggunakan data kualitatif seperti: [7]:
1. Observasi beberapa website taman wisata lainnya dan atau secara langsung dengan
mengamati proses pembelian tiket taman wisata yang masih secara manual.
2. Studi Pustaka, melakukan studi pustaka dengan mencari referensi dari berbagai jurnal
atau paper yang berkaitan.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Model pada aplikasi pembelian tiket menerapkan client-server, aktor dapat melakukan
request sebagai client atau server selanjutnya aplikasi menerima request yang dikirimkan oleh
aktor. Dengan menggunakan konsep ini sangat menguntungkan untuk meningkatkan Kinerja akses
data dalam bentuk informasi. Dikarenakan data yang di simpan dalam satu server.

-

Gambar 3. Model Aplikasi Pembelian Tiket Taman Wisata

Analisis kebutuhan sebelum membangun aplikasi sangat diperlukan sebuah sistem agar
lebih terkonsep. Kebutuhan fungsional (functional requirements) merupakan salah satu kebutuhan
yang berisi tentang layanan yang akan di sediakan di dalam sistem. Tabel dibawah ini adalah
kebutuhan fungsional dari model rancangan aplikasi pembelian tiket taman wisata.
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Tabel. 1 Analisis Kebutuhan Wisatawan

Wisatawan

No Fungsi

Spesifikasi Kebutuhan

1 Daftar Akun

Sistem yang menyediakan fasilitas bagi pengguna baru
untuk membuat akun

2 Login

Sistem yang menyediakan fasilitas untuk melakukan
login.

3 Membeli Tiket

Sistem yang menyediakan fasilitas untuk membeli tiket
melalui aplikasi mobile.

4 Lihat Informasi Tiket

Sistem yang menyediakan fasilitas untuk melihat
informasi tiket.

Tabel 2. Analisis Kebutuhan Petugas Taman Wisata

Petugas

No Fungsi

Spesifikasi Kebutuhan

1 Login

Sistem yang menyediakan fasilitas untuk melakukan
login.

2 Edit Data Wisata

Sistem yang menyediakan fasilitas untuk mengedit data
wisata.

3 Cetak Tiket

Sistem yang menyediakan fasilitas untuk mencetak data
tiket taman wisata.

4 Lihat Informasi Transaksi

Sistem yang menyediakan fasilitas untuk melihat
informasi transaksi.

Tabel 3. Analisis Kebutuhan Pimpinan

Pimpinan dan Admin

No Fungsi

Spesifikasi Kebutuhan

1 Login

Sistem yang menyediakan fasilitas untuk melakukan
login.

2 Lihat Laporan

Sistem yang menyediakan fasilitas untuk melihat atau
membuat laporan penjualan.

Dari representasi fungsionalitas kebutuhan sistem pembelian tiket taman wisata yang
telah diuraikan maka dapat diterjemahkan kebentuk rancangan dengan pendekatan Unified
Modeling Language (UML) dengan rincian pemanfaatan tiga diagram yaitu Use Case, Activity

dan Class Diagram.

Use case menggambarkan fungsi atau fitur yang terdapat pada aplikasi pembelian tiket
Taman wisata. Pada aplikasi ini memiliki 4 aktor yaitu Wisatawan, Petugas wisata, Pimpinan, dan
Admin sistem. Pengunjung adalah pengguna yang dapat melakukan pembelian atau pemesanan
tiket taman wisata, Petugas wisata adalah pihak wisata yang mengelola tiket taman wisata,
Pimpinan adalah yang merupakan stakeholder dari taman wisata, dan admin sistem yang
memelihara aplikasi, berikut use case diagram usulan aplikasi pembelian tiket taman wisata:
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Aglitas Penbelian Tiket Taman Viss

Col———

ihat Lsporn’
Penjualan
[Edit Data Wisata)

2 =
,,Zi“f\\ j:;jm

Pimpinan

Admin Sisem

Gambar 4. Rancangan Usulan Use Case Diagram

Rancangan usulan tampilan aplikasi untuk menggambarkan desain dari rancangan antar
muka kepada pengguna dengan tujuan untuk meningkatkan pengalaman pengguna dalam
menggunakan aplikasi ini. Berikut adalah hasil perancangan tampilan antar muka yang di usulkan
antara lain:

Raul as Tiket Saya
Masuk ’,‘ Irawan 1]
Temukan Tempat
Wisata Terbaikmu Belum Terpakai Suclah Terpakai

Alamat Email

[Musukqn alanat Email ]

Ancol EI5E
2itoms = IDR 200,000 [Ok
DXBFD

Kata Sandi

[ Masukan Kata Sandi ]

Daftar Akun Baru

(@) (b) (©)
Gambar 5. a) Rancangan Usulan Tampilan Halaman Login Wisatawan b) Rancangan Usulan
Tampilan Halaman Utama Wisatawan ¢) Rancangan Usulan Tampilan Halaman Tiket Saya

Selamat Datang

Gambar 6. Rancangan Usulan Tampilan Halaman Login Website
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(3]

Gambar 7. Rancangan Usulan Tampilan Halaman Tiket Petugas Taman Wisata

KESIMPULAN
Berdasarkan dari hasil pembahasan, dapat diambil beberapa kesimpulan antara lain:

1.

2.

Model aplikasi pembelian tiket taman wisata dapat mempermudah wisatawan membeli
tiket taman wisata dengan menggunakan aplikasi mobile.

Model aplikasi menerapkan sistem client-server, wisatawan menggunakan aplikasi
mobile dan petugas wisata menggunakan website sebagai server untuk mengatur atau
mengelola tiket berbasis elektronik.

Dengan model aplikasi pembelian tiket taman wisata secara online dapat meningkatkan
efektifitas dan efisiensi pengelolaaan tiket masuk taman wisata tersebut.
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ABSTRACT

The water hyacinth drying process still uses conventional methods, where the drying uses the help of heat
from solar energy which takes quite a long time, which is around 7-10 days, and still depends on weather
conditions. The purpose of this research is to shorten the drying time and maintain the desired temperature
with a low-temperature drying system. Researchers use the PID method to control the drying temperature,
stabilize the temperature and shorten the response time in drying according to a given set temperature
point. With Kp: 1, Ki: 1.5, and Kd: 1 values, the success rate of the tool in shortening the drying time was
relatively good, requiring 15 hours for water hyacinth samples with an initial weight of 1 kg to 120 grams
at a temperature of 65 ° C. During the manual drying process of water hyacinth to reduce the weight of
water hyacinth with a sample of 1 kg, it took 2 days in the hot sun. Meanwhile, using this low-temperature
dryer only takes 15 hours. With a series of experiments that have been carried out, the average value is
68.75% faster in the drying process using a low-temperature system than conventional.

Kata kunci: Drying; Low-Temperature; PID Method; Water Hyacinth.

ABSTRAK

Proses pengeringan eceng gondok ini masih menggunakan cara konvensional, pengeringan menggunakan
bantuan panas dari energi matahari yang membutuhkan waktu yang cukup lama, yakni sekitar 7-10 hari,
dan masih bergantung pada kondisi cuaca. Tujuan penelitian ini yaitu mempersingkat waktu pengeringan
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dan menjaga suhu sesuai yang diinginkan dengan sistem pengeringan suhu rendah. Peneliti menggunakan
metode PID untuk mengontrol suhu pengeringan sehingga dapat menstabilkan suhu dan mempersingkat
respon waktu dalam pengeringan sesuai set point suhu yang diberikan. Dengan nilai Kp = 1; Ki = 1,5; dan
Kd = 1, tingkat keberhasilan alat dalam mempersingkat waktu pengeringan relatif baik, dengan waktu
15 jam untuk sampel eceng gondok dengan berat awal 1 kg menjadi 120 gram pada suhu 65°C. Pada proses
pengeringan eceng gondok secara manual, untuk mengurangi berat eceng gondok basah dengan sampel
1 kg, dibutuhkan waktu 2 hari di panas matahari yang terik. Sedangkan menggunakan alat pengering suhu
rendah ini hanya memebutuhkan waktu 15 jam. Dengan serangkaian percobaan yang telah dilakukan,
didapatkan nilai rata-rata yaitu 68,75% lebih cepat proses pengeringan menggunakan sistem suhu rendah
dibandingkan dengan cara konvensional.

Kata kunci: Eceng gondok; Metode PID; Pengeringan; Suhu Rendah.

PENDAHULUAN

Eceng gondok (Eichhornia crassipes) adalah gulma air yang terkenal. Eceng gondok
berkembang biak dengan sangat cepat dalam hal nutrisi dan reproduksi. Dalam waktu enam
bulan, eceng gondok bisa tumbuh hingga bobot basah 125 ton di lahan seluas 1 hektar. Cara
perbanyakan eceng gondok ada dua, yaitu melalui cabang dan biji, bahkan pecahan unsur hara
yang terbawa aliran air akan terus berkembang biak menjadi eceng gondok dewasa. Ranting
eceng gondok melewati ketiak daun dan akan terus tumbuh menjadi tanaman baru dengan
panjang sekitar 0,4-0,8 m. Reproduksi vegetatif dapat berlipat ganda dalam 7 hingga 10 hari.
Dalam waktu yang bersamaan, 1 eceng gondok dewasa dapat tumbuh seluas 1 hektar dalam
waktu 52 hari [1].

Eceng gondok, walaupun dikatakan sebagai tanaman gulma (pengganggu), namun
tanaman tersebut mempunyai potensi positif yang cukup besar yaitu: sebagai bahan pembuatan
pupuk kompos, biogas/briket, kertas, sebagai bahan tambahan untuk material komposit (karena
mengandung serat), untuk media pembersih polutan logam berat (misal: Hg, Cu, Zn, Fe, dan Pb),
untuk media penanganan berbagai limbah cair (misal: limbah cair rumah pemotongan hewan atau
industri kecil laundry), dan sebagai bahan berbagai kerajinan tangan.

Kerajinan tangan yang dapat dihasilkan dari tanaman ini berupa tas, sandal, sepatu,
sarung bantal, tempat tisu, vas bunga, tikar, dan berbagai kerajinan lain [2]. Kerajinan ini
memanfaatkan bagian batang eceng gondok yang telah dikeringkan. Setelah itu, eceng gondok
diolah menjadi berbagai macam kerajinan tangan. Proses pengeringan eceng gondok ini masih
menggunakan cara konvensional, yaitu pengeringan menggunakan bantuan panas dari energi
matahari yang membutuhkan waktu cukup lama, yakni sekitar 7—10 hari, dan masih bergantung
pada kondisi cuaca [2]. Permasalahan muncul ketika cuaca mendung atau hujan, pengeringan
eceng gondok tidak dapat dilakukan dengan baik sehingga membutuhkan waktu yang lama
hingga mencapai 3 minggu. Pengeringan yang membutuhkan waktu lama dapat mengakibatkan
eceng gondok menjamur, warna menjadi kehitaman, bahkan membusuk, yang berakibat eceng
gondok rusak, tidak dapat diapakai, yang akhirnya hanya menjadi sampah saja.

Penelitian Terdahulu

Hasil penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh Aji Prastyaningrum pada 2010 yang
berjudul Rancang Bangun Oven Driying Vaccum dan Aplikasi Sebagai Alat Pengering pada
Suhu Rendah bahwa serat eceng gondok yaitu dengan pengering pada suhu rendah/model vakum.
Penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan kondisi optimal proses pengeringan serat eceng
gondok dengan alat pengering vakum (vacuum drying oven) dan uji karakteristik serat eceng
gondok sebelum dan sesudah proses pengeringan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa serat
eceng gondok sesuai untuk dikeringkan pada suhu rendah, yaitu pada suhu 70°C . Pada suhu ini,
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warna serat masih bagus (putih kekuningan) dan tidak terjadi browning. Derajat putih
(brightness) adalah 56%, dan kandungan air minimal yang dicapai adalah 7,2% dalam waktu 180
menit. Diharapkan hasil-hasil penelitian dapat memberi masukan pada pengolahan serat eceng
gondok menjadi bahan baku tekstil [3].

Eceng Gondok

Eceng gondok (Eichornia crassipes) merupakan tanaman air yang dapat tumbuh dengan
cepat di daerah tropis dan mampu menyerap berbagai zat, baik terlarut maupun tersuspensi dalam
jumlah banyak karena memiliki selulosa hingga 72,63%. Penyebarannya yang sangat cepat
membuat eceng gondok menjadi sebuah masalah baru perairan yang dapat mengganggu
ekosistem. Hal ini disebabkan eutrofikasi yang terjadi di badan air. Eutrofikasi merupakan
peristiwa meningkatnya bahan organik dan nutrien (terutama unsur nitrogen dan fosfor) yang
terakumulasi di badan air. Peningkatan bahan organik dan nutrien ini berasal dari limbah
domestik, limbah pertanian, dan lain-lain [5]. Dengan populasi yang begitu melimpah dan
pengendaliannya yang kurang maksimal maka eceng gondok harus dimanfaatkan khususnya serat
pada eceng gondok. Sifat seratnya yang kuat menjadikan eceng gondok memiliki potensial
tersendiri. Sedangkan kandungan kimia eceng gondok itu sendiri yakni 60% selulosa,
8% hemiselulosa, dan 17% lignin [6].

Sensor Termokopel Tipe-K

Sensor suhu yang digunakan adalah termokopel tipe-K yang dapat membaca kisaran
suhu -270°C hingga 1.350°C. Termokopel berasal dari kata thermo (energi panas) dan pasangan
(pertemuan dua benda). Sensor suhu merupakan sensor suhu aktif yang tersusun dari dua logam
yang berbeda, terdapat titik baca pada perpotongan kedua logam tersebut dan titik lainnya
digunakan sebagai keluarannya. Sebuah sensor temperatur terdiri dari dua buah logam yang
kedua ujungnya disambungkan, sehingga menghasilkan suatu open-circuit voltage sebagai fungsi
dari temperatur, diketahui sebagai tegangan termolistik atau disebut dengan seeback voltage [7].

Arduino Uno

Board Arduino berbasis mikrokontroler ATmega328 disebut juga dengan Arduino Uno.
IC (integrated circuit) ini memiliki 14 input/output digital (6 output untuk PWM),
6 analog input, resonator kristal keramik 16 MHz, koneksi USB, soket adaptor, pin header ICSP,
dan tombol reset. Arduino Uno diperlukan sebagai pendukung mikrokontroler yang memudahkan
untuk terhubung dengan kabel power USB atau kabel power supply adaptor AC ke DC atau juga
baterai [8].

Kontrol PID

Kontrol PID merupakan gabungan antara kontrol proporsional, integral, dan derivatif
mempunyai fungsi menentukan kepresisian suatu sistem kontrol, dengan adanya feed back pada
sistem kontrol tersebut. Kelebihan sistem kontrol PID, yaitu mempercepat reaksi sistem,
menghilangkkan offset, mendapatkan energi ekstra ketika perubahan load [9]. Diagram blok
kontrol PID dapat dilihat pada Gambar 1.
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Gambar 1. Diagram blok PID.
m(t) = Kp - e(t) + Ki [e(fdt + Kd de(t)dt

dengan Kp adalah penguatan proporsional, Ki adalah penguatan integral, Kd adalah penguatan
derivative, e(t) adalah sinyal eror, dan m(t) adalah output controller.

Sensor Load Cell

Load cell merupakan komponen inti yang terdapat pada timbangan digital. Secara
umum load cell digunakan untuk menghitung massa dari suatu benda. Sebuah sensor load cell
tersusun dari beberapa konduktor, strain gauge, dan jembatan wheatstone. Sensor load cell yang
dipakai dalam penelitian ini memiliki kapasitas berat maksimum 8 kg. Tetapi, dalam
perancangan penelitian ini, beban pengukuran maksimal dibuat 5 kg.

METODE

Pada penelitian ini, perancangan penelitian dibagi menjadi dua bagian, yaitu perancangan
perangkat keras (hardware) sebagai perangkat penunjang dalam pembuatan alat pengering eceng
gondok secara mekanis dan pembuatan perangkat lunak untuk menjalankan perangkat tersebut
(software). Pembuatan alat ini menggunakan metode PID dan menggunakan mikrokontroler
Arduino Uno sebagai penunjang pembuatan alat pengering eceng gondok secara mekanis.

S

3 3y
v v

PWM BOHLAM KONSTAN PWM BOHLAM TURUN

: |

PWM BOHLAM NAIK

i1
Switch Input AC OFF

Gambar 2. Flowchart sistem.
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Pada penelitian ini, metode PID diaplikasikan untuk mengatur respons sistem agar suhu
yang dikontrol pada alat bisa mencapai set point yang diinginkan. Set point awal berupa nilai
temperatur, yakni 65°C. Set point ini sebagai nilai input untuk mencari nilai eror yang didapat
dari nilai set point dikurangi dengan nilai aktual dari pembacaan sensor termokopel. Eror ini
nantinya akan diproses pada mikrokontroler yang telah diberi program PID agar bisa
mendapatkan time response yang bagus untuk mengatur suhu pada alat yang dibuat. Output
mikro berupa sinyal PWM yang digunakan untuk input driver AC dalam menyalakan lampu
yang akan mengatur suhu pada alat sehingga controller PID dapat menstabilkan suhu sesuai set
point yang dibuat.

Gambar desain dibuat menggunakan aplikasi Google SketchUp 2016 dengan ukuran
panjang 55 cm, lebar 34 cm, dan tinggi 48 cm. Dalam perancangan, nantinya dibuat dengan pelat
aluminium. Untuk bagian dalamnya, terdapat rak untuk tempat plant yang nantinya akan
dikeringkan. Untuk kapasitas pengeringan ini yaitu berkisar 1 kg. Dryer pada alat ini memiliki
satu sensor termokopel tipe-K untuk memonitor temperatur pada alat pengering. Sedangkan
lampu bohlam sebagai pemanas ruangan.

Untuk memonitor berat dari eceng gondok yang dikeringkan, diberi sensor load cell
yang terhubung dengan rak pengering dengan menggunakan nilon yang tahan panas. Untuk
sumber pemanasan, digunakan 6 buah lampu pijar pada proses pemanasan. Hal ini bertujuan agar
pembacaan suhu dapat bekerja dengan efektif, sedangkan sensor kedua yakni load cell. Sensor
load cell ditempatkan di bagian box control yang dihubungkan dengan rak pengering
menggunakan nilon yang tahan panas. Permodelannya seperti timbangan neraca. Sebagai
komponen pemanasnya, alat ini menggunakan lampu pijar sebanyak 6 buah yang dihubungkan
paralel serta ditempatkan sedemikian rupa agar panas yang dihasilkan bisa optimal.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Pengujian Sensor Suhu

Pada penelitian ini, sensor suhu yang digunakan yakni sensor termokopel tipe-K.
Pengujian sensor suhu ini dilakukan satu kali pengujian untuk mendapatkan data yang akurat.
Pengujian ini bertujuan untuk membandingkan pembacaan suhu pada termometer digital dengan
sensor suhu yang digunakan pada alat yang dibuat, agar nilai dan akurasi dari pembacaan
dihasilkan data yang akurat. Berikut adalah gambaran hasil pengujian sensor termokopel yang
dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Pengujian sensor suhu.

Time/10 s Sensor Termokopel Termometer digital Eror
S O (%)
1 41 42 2,4
2 49 49 0,0
3 55 54 1,9
4 59 59 0,0
5 63 62 1,6
6 65 65 0,0
7 68 67 15
8 69 69 0,0
9 71 71 0,0
10 74 72 2,8
11 75 74 1,4
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Time/10 s Sensor Termokopel Termometer digital Eror
O O (%)

12 76 77 1,3

13 77 77 0,0

14 79 78 1,3

15 80 79 1,3

Dari Tabel 1, dapat dilihat bahwa dari percobaan yang dilakukan, pembacaan awal termokopel
41°C dan termometer digital 42°C didapatkan eror 2,4%. Data pada Tabel 1 didapat dari
pembacaan per-10 detik. Untuk nilai eror terkecil didapatkan 0% dan eror terbesar yang didapat
yakni 2,8%. Akurasi pembacaan sensor suhu sistem terhadap termometer digital setelah
dikalibrasi menunjukkan eror yang relatif kecil.

Pengujian Kontrol PID

Pada pengujian ini untuk, mencari respons sistem yang telah dibuat dalam pengontrolan untuk
menaikkan suhu pengering eceng gondok terhadap set point suhu yang telah diberikan. Adapun
set point suhu pada penelitian ini diatur pada suhu 65°C. Pada percobaan pengujian kontrol PID,
dilakukan tiga kali percobaan dengan set nilai PID yang berbeda.

Percobaan keseluruhan tunning PID
90
80
70

60
50
a0

SUHU (°C)

30
20
10

012 3 45 6 7 8 9 10111213 141516 17 18 19 20 21 22 23
WAKTU / MENIT

e Set Point Percobaan Pertama

Percobaan kedua Percobaan ketiga

Gambar 3. Percobaan keseluruhan tuning PID.

Dengan 3 kali tuning PID yang dilakukan pada sistem, pertama dengan Kp = 1;
Ki = 1,5; dan Kd = 1. Kemudian, tuning kedua dengan Kp = 1, Ki = 0,1; dan Kd = 2. Tuning
ketiga dengan Kp = 1; Ki = 0,2; dan Kd = 1. Didapatkan hasil sesuai Gambar 3, respons yang
dihasilkan sudah bagus, namun mempunyai karakteristik respons yang berbeda. Respons tercepat
didapatkan saat tuning ke-3 serta overshoot tertinggi yakni 24,6%. Akan tetapi, waktu yang
terbaik dalam menuju control yang stabil sesuai set point yang diberikan didapat dengan
menggunakan tuning pertama, yakni membutuhkan waktu 417 detik untuk mencapai
stabil/steady state. Sedangkan eror relatif sama, yakni 1,5%. Dengan tuning pertama,
menghasilkan waktu pengeringan yang baik sesuai tujuan penelitian yakni 10% dari berat sampel
eceng gondok basah, membutuhkan waktu 15 jam pada sampel eceng gondok 1 kg.
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KESIMPULAN

Berdasarkan hasil dari beberapa pengujian dapat disimpulkan bahwa pengontrolan suhu pada alat
pengering eceng gondok menggunakan metode PID sebagai pemroses dari input sensor
termokopel tipe-K. Tuning PID yang dipakai yakni Kp = 1; Ki = 1,5; dan Kd = 1. Didapat
respons output pemanas dalam mencapai set point 65°C dibutuhkan waktu 417 detik. Selain itu,
sensor load cell yang dihubungkan pada rak alat yang dirancang digunakan untuk mengetahui
berat dari eceng gondok pada alat pengering. Pada penelitian ini, sistem dapat mengeringkan
eceng gondok hingga 10% dari 1 kg eceng gondok dengan waktu yang dibutuhkan kurang lebih
15 jam.
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ABSTRACT

Today’s technology is increasingly developing, including information technology, especially the school
library information system. The school library information system is used for library book management,
library member management, borrowing, and returning books according to the standards desired by the
school. This research was conducted at the Al-Futuhiyyah Islamic Junior High School, Sumenep district,
Madura, which uses the system manually. This web-based library information system is useful for schools,
both teachers and students of Al-Futuhiyyah Islamic Junior High School to increase the effectiveness in
processing school library information.

Keywords: Information System; School library; Web-based.

ABSTRAK

Teknologi zaman sekarang semakin hari semakin berkembang, tidak terkecuali teknologi informasi
khususnya sistem informasi perpustakaan sekolah. Sistem informasi perpustakaan sekolah digunakan untuk
manajemen buku perpustakaan, manajemen member perpustakaan, hingga transaksi peminjaman dan
pengembalian buku sesuai dengan standar yang diinginkan oleh pihak sekolah. Penelitian ini dilakukan di
sekolah SMK Islam Al-Futuhiyyah kabupaten Sumenep, Madura yang masih menggunakan sistem secara
manual. Sistem informasi perpustakaan berbasis web ini berguna bagi pihak sekolah baik guru maupun
siswa SMK Islam Al-Futuhiyyah untuk meningkatkan efektivitas dalam pengolahan informasi perpustakaan
sekolah.

Kata kunci: Berbasis Web; Perpustakaan Sekolah; Sistem Informasi.
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PENDAHULUAN

Perpustakaan

Perkembangan teknologi mengalami perubahan yang sangat pesat seiring dengan
perkembangan zaman [1]. Pada zaman sekarang, penggunaan teknologi informasi dan
komunikasi (TIK) sudah cukup meluas dan menyentuh seluruh aspek dalam kehidupan
masyarakat [2]. Sistem informasi merupakan kombinasi dari teknologi informasi dengan kegiatan
manusia yang sedang menggunakan teknologi untuk operasi dan manajemen [3]. Sistem
terkomputerisasi yang digunakan untuk memudahkan pencarian sebuah informasi yang
diinginkan dan juga untuk membangun suatu sistem informasi perpustakaan dengan terstruktur,
seperti manajemen buku, peminjaman, dan pengembalian diperlukan [4].

Perpustakaan merupakan tempat sumber ilmu pengetahuan yang bermanfaat untuk
semua kalangan [5]. Perpustakaan dibagi menjadi dua bagian, yaitu perpustakaan umum dan
perpustakaan sekolah. Perpustakaan umum merupakan perpustakaan yang dapat dimanfaatkan
oleh masyarakat umum [6], sedangkan perpustakaan sekolah adalah perpustakaan yang hanya
dapat dimanfaatkan oleh warga sekolah tersebut, peserta didik, guru, maupun pegawai.
Perpustakaan sekolah menjadi penunjang proses belajar-mengajar. Perpustakaan sekolah
merupakan salah satu fasilitas yang dapat menunjang proses efisiensi dan efektivitas bagi peserta
didik dalam mendapatkan informasi tentang materi sekolah, musik, cerpen, dan materi lainnya
[7], tidak terkecuali bagi peserta didik SMK Islam Al-Futuhiyyah, Kabupaten Sumenep, Madura.

Perpustakaan sekolah merupakan tempat yang dapat mempengaruhi salah satu faktor
penunjang keberhasilan dalam proses belajar-mengajar pada lingkungan sekolah [8].
Perpustakaan merupakan sumber ilmu pengetahuan yang harus dimiliki oleh setiap sekolah agar
peserta didik mudah dalam mencari informasi atau ilmu pengetahuan [9]. Dengan adanya
perpustakaan sekolah, dapat memberikan rasa keinginan membaca bagi siswa serta
memunculkan kebiasaan baru, yaitu membaca [10]. Perpustakaan sekolah memiliki peran yang
sangat berpengaruh bagi pencapaian pendidikan nasional yang menginginkan para peserta
didiknya dapat meningkatkan pengetahuan dan kecerdasan, memiliki keterampilan hidup secara
mandiri, serta berakhlak mulia [11]. Penggunaan sebuah sistem informasi perpustakaan dapat
meningkatkan efektivitas dan membantu Kinerja perpustakaan. Selain itu, keberadannya dapat
meningkatkan efisiensi waktu serta biaya yang dikeluarkan dalam kegiatan perpustakaan [12].
SMK Islam Al-Futuhiyyah merupakan sekolah menengah kejuruan yang selama ini tidak
memiliki perpustakaan digital. Selama ini, pengelolaan data transaksi perpustakaan, mulai dari
peminjaman, pengembalian, pencatatan buku, dan informasi anggota perpustakaan sehingga
dapat menyebabkan administrasi perpustakaan menjadi kesulitan [13], hal tersebut juga dijumpai
oleh peneliti pada sekolah SMK Islam Al-Futuhiyyah.

Situs web merupakan salah satu media yang dapat digunakan untuk memberikan
layanan informasi [14], peneliti mengembangkan sistem informasi perpustakaan berbasis web
pada SMK Islam Al-Futuhiyyah. Penerapan sistem informasi perpustakaan dapat membantu bagi
para pengguna perpustakaan, baik pustakawan maupun para pengguna perpustakaan lainnya [15].
Dengan menerapkan teknologi informasi pada perpustakaan dengan baik maka akan
menyebabkan manajemen pengelolaan informasi pada perpustakaan menjadi mudah dan cepat
[16]. Pada penelitian ini, peneliti menggunakan model waterfall, yaitu model dari SDLC air
terjun (waterfall) atau bisa juga disebut dengan model sekuensial linear (sequential liner) atau
juga bisa disebut alur hidup klasik (classic life cycle) [17].

Pada penelitian sebelumnya Hari Aspriyono, mengembangkan aplikasi e-learning pada
SMK Teknik PAL Surabaya. Peneliti menggunakan framework Codelgnitier dan sistem
manajemen basis datanya adalah MySQL. Dalam mengembangkan aplikasi e-learning, peneliti
menggunakan model Waterfall. Pada penelitiannya, peneliti telah berhasil mengembangkan
aplikasi e-learning dengan fitur diskusi, peyajian materi, penugasan, ulangan harian, ujian tengah
semester, dan ujian akhir semester [17]. Andy Rachman dkk. (2019), pada penelitiannya
mengembangkan aplikasi game pembelajaran matematika berbasis desktop dengan menggunakan
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model Waterfall. Dari penelitiannya ini, aplikasi diuji oleh 30 siswa sekolah dasar kelas 1.
Aplikasi yang dibangun peneliti mendapatkan penilaian untuk faktor understandability sebesar
93%, operability sebesar 85%, learnability sebesar 85%, usability compliance sebesar 81%, dan
attractiveness sebsar 84% [18]. Ilham Gantar Friansyah, dkk. (2021), pada penelitiannya
mengembangkan sistem informasi kepegawaian berbasis web bagi Kabupaten Karimun. Peneliti
menggunakan model Waterfall dalam mengembangkan sistem informasi tersebut [19].

Dari permasalahan yang dihadapi oleh SMK Islam Al-Futuhiyyah, sekolah
membutuhkan perpustakaan digital dan berdasarkan penelitian terdahulu, peneliti menggunakan
model pengembangan perangkat lunak Waterfall dalam mengembangkan aplikasi. Oleh karena
itu, penulis mencoba menyelesaikan permasalahan SMK Islam Al-Futuhiyyah dengan
mengembangkan aplikasi perpustakaan berbasiskan web dengan menggunakan model Waterfall.

Model Waterfall

Model yang digunakan peneliti dalam pembuatan sistem informasi perpustakaan
berbasis web SMK Islam Al-Futuhiyyah yaitu dengan menggunakan model Waterfall. Waterfall
merupakan salah satu model dari SDLC air terjun. Pada model Waterfall, keluaran dari alir
sebelumnya merupakan masukan dari alir berikutnya [20]. Dalam model Waterfall, tahapan dan
urutan yang dilakukan bekelanjutan dan berurutan seperti air terjun. Model ini sangat cocok
dalam pembuatan sistem informasi perpustakaan berbasis web SMK Islam Al-Futuhiyyah karena
dilakukan secara runtut dan berkelanjutan. Model Waterfall dapat dilihat pada Gambar 1.

[ Analisis H

L Pengujian

Gambar 1. Model Waterfall.

Dari Gambar 1, dapat diketahui bahwa terdapat empat kegiatan:

1. Analisis
Pada bagian ini, Peneliti menganalisis apa saja yang dibutuhkan sistem, mulai dari
kebutuhan fungsional dan kebutuhan nonfungsional.

2. Desain
Tahap perancangan atau desain sistem merupakan kelanjutan dari tahapan analisis. Tahapan
ini memperkenalkan perancangan program yang kemudian akan diterapkan pada sistem
informasi perpustakaan sekolah yang akan dibuat.

3. Pengodean
Pada bagian ini, Peneliti menerapkan desain dari perancangan basis data dan perancangan
antarmuka ke dalam suatu bahasa pemograman. Peneliti menggunakan bahasa pemograman
PHP untuk pembuatan web.

4. Pengujian
Pada tahap ini, Peneliti melakukan pengujian terhadap aplikasi yang telah dikembangkan
pada tahap sebelumnya.
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Kebutuhan Fungsional dan Nonfungsional

Kebutuhan fungsional yang Peneliti buat terdiri dari Admin Perpusatakaan dapat login
ke dalam dashboard sistem, dapat menambah, mengubah, dan menghapus data Admin
perpustakaan, member perpustakaan, buku perpustakaan, kemudian menambah dan mengubah
peminjaman buku, dan juga report pengembalian buku.

Kebutuhan nonfungsional yang peneliti buat adalah sistem informasi yang dibuat dapat
meningkatkan efektivitas dan mempermudah aktivitas perpustakaan sekolah karena antarmuka
yang dibuat cukup sederhana dan mudah untuk digunakan. Kemudian, sistem juga dirancang
dengan berbasis web sehingga nantinya dapat diakses pada berbagai perangkat.

METODE
Diagram Use Case

Sistem yang peneliti buat memiliki dua aktor: admin dan member. Admin bertugas untuk
manajemen data perpustakaan dan Member hanya dapat melihat buku apa saja yang tersedia
untuk dipinjam. Adapun diagram Use Case sistem dapat dilihat pada Gambar 2.
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Gambar 2. Diagram Use Case Sistem Informasi Perpustakaan SMK Islam Al-Futhiyyah
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Diagram Activity

Login Admin

Adapun diagram activity pada login dapat dilihat pada Gambar 3. Ketika Admin
memasukkan username dan password kemudian divalidasi apakah benar atau tidak. Jika benar
maka akan diarahkan ke halaman dashboard.

Button masuk

|Admin memasukan username dan password |.

I |

- ~~_no
<_ validasi_>

~
lves

Redirect ke dashboard

Gambar 3. Diagram Activity Login Admin.

Menejemen Buku

Adapun diagram activity pada manajemen buku dapat dilihat pada Gambar 4. Pada
manajemen buku terdapat aktivitas view data buku, edit data buku, mencari data buku, dan
menghapus data buku.

Melihat Data Kembali

pilih menu

mencari data kembali
menampilkan data kembali
menghapus data kembali

menampilkan form data kembali
masukan data kembali

Gambar 4. Diagram Activity Menejemen Buku.

Menejemen Member

Adapun diagram activity pada manajemen member dapat dilihat pada Gambar 5. Pada
manajemen member terdapat aktivitas view data member, edit data member, mencari data
member, dan menghapus data member.
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Melihat Data kelas

[ I )

menampilkan form edit data kelas |f |mentan data kela;l

menamplikan data kelas
menghapus data kelas

menampilkan form data kelas |k N\

masukan data kelas mengedit data kelas

Gambar 5. Diagram Activity Manajemen Member.

Peminjaman Buku
Adapun diagram activity pada peminjaman buku dapat dilihat pada Gambar 6. Pada
peminjaman buku terdapat aktivitas view peminjaman buku dan edit peminjaman buku.

Melihat Data Pinjam

pilin menu

.

¥

menampilkan form data pinjam|

masukan data pinjam

~ [menampilkan form edit data pinjam <

mengedit data pinjam

Iﬂll‘

Gambar 6. Diagram Activity Peminjaman Buku.

Pengembalian Buku
Adapun diagram activity pada pengembalian buku dapat dilihat pada Gambar 7. Pada
pengembalian buku terdapat aktivitas tampilan report pengembalian buku.

b

| Menu home ‘

I

| Tampilan daftar buku ‘

N

Gambar 7. Activity Diagram Pengembalian Buku
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Dari analisis dan desain sistem yang dibuat, dibangunlah sebuah sistem informasi
perpustakaan berbasis web dengan menggunakan bahasa pemrograman PHP dan memanfaatkan
framework Laravel 7 dengan basis data MySQL. Gambar 8 menampilkan halaman admin yang
berfungsi untuk manajemen data buku, data member perpustakaan, data transaksi seperti
peminjaman dan pengembalian, serta data admin perpustakaan. Sistem informasi perpustakaan
pada SMK Islam Al-Futuhiyyah dibuat menggunakan HTML 5, CSS 3, dan Bootstrap 4 pada
bagian front-end.

o ooa
] ooa
[« ] oon
a oEn
a [ =]al:]
a oon
o
o .
@ )
rg-—ﬂm_:—l
- = = PR B - (- - = Mﬂ
==a g a
- e . n
] a

(©) (d)

Gambar 8. (a) Halaman Member Perpustakaan, (b) Halaman Buku, (c) Halaman Transaksi
Peminjaman dan Pengembalian, dan (d) Halaman Admin Perpustakaan.

Gambar 8(a) merupakan tampilan halaman member perpustakaan. Pada halaman
member perpustakaan, Admin Perpustakaan dapat mengelola data member seperti menambah
data, mengubah, dan menghapus data member. Kemudian, Gambar 8(b) merupakan tampilan dari
halaman buku. Pada halaman buku, Admin Perpustakaan dapat mengelola data buku seperti
menambah, mengubah, dan menghapus buku yang ada pada sistem katalog perpustakaan.
Gambar 8(c) merupakan tampilan dari halaman transaksi. Pada halaman ini, digunakan oleh
perpustakaan SMK Islam Al-Futuhiyyah dalam melakukan transaksi peminjaman dan
pengembalian buku. Sedangkan Gambar 8(d) ialah tampilan dari halaman Admin Perpustakaan.
Halaman Admin Perpustakaan berisi tentang informasi dari beberapa petugas perpustakaan yang
akan melayani peminjaman dan pengembalian buku.

-203 -



Seminar Nasional Teknik Elektro, Sistem Informasi, dan Teknik Informatika ISSN 2775-5126
FTETI - Institut Teknologi Adhi Tama Surabaya

KESIMPULAN

Dari kegiatan penelitian ini didapatkan kesimpulan: (1) Peneliti telah berhasil
mengembangkan sistem informasi perpustakaan bagi SMK Islam Al-Futuhiyyah dengan
menggunakan model pengembangan perangkat lunak Waterfall, (2) Aplikasi yang dikembangkan
Peneliti saat ini telah digunakan oleh perpustakaan SMK Islam Al-Futuhiyyah dalam proses
peminjaman dan pengembalian buku, (3) Pengembangan sistem informasi perpustakan
menggunakan framework Laravel 7, dan (4) Front-end yang digunakan adalah HTML 5 dengan
CSS 3 dan Bootstrap 4.
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ABSTRACT

In Indonesia, technology is developing very fast. One of the technological developments in Indonesia is the
internet network which produces culture and the development of the virtual world. Unfortunately, there is
also a negative part that very often occurs, namely misinformation or hoaxes. The hoax also targets the
realm of religion, one of which is the misinterpreted hadith and false traditions. So that many people believe
in and spread this hadith. As a result, many Indonesians have the wrong belief in the foundation of worship.
One of the tools that make it easier to find information is a search engine. The search engine will generate
the information we need with the keywords we enter. Unfortunately not all search engines can produce
relevant search results. So that the information we are looking for can be mistaken. One method that can be
used to increase the relevance of the search results is TF-IDF weighting. This study will implement a hadith
search system using the TF-IDF weighting method which is useful for generating relevant searches for
users. The search system produces a precision with average of 0.09 with the calculation of confusion matrix
evaluation obtained from 6 keywords entered by 3 users.

Keywords: Hadith; Information retrieval system; Search esngine; TF-IDF.

ABSTRAK

Di Indonesia, teknologi berkembang dengan sangat cepat. Salah satu perkembangan teknologi di Indonesia

adalah jaringan internet yang menghasilkan budaya dan berkembangnya dunia maya. Sayanya, hal tersebut

juga mengandung bagian negatif yang sangat sering terjadi yaitu salah informasi atau hoax. Hoax tersebut
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juga menyasar ranah agama, salah satunya adalah hadis yang salah ditafsirkan atau hadis palsu sehingga
banyak orang meyakini dan menyebarkan hadis tersebut. Akibatnya, banyak masyarakat Indonesia yang
salah dalam meyakini pondasi ibadah. Salah satu alat yang memudahkan dalam mencari informasi adalah
mesin pencari. Mesin pencari akan menghasilkan informasi yang dibutuhkan dengan kata kunci yang
dimasukkan. Sayangnya, tidak semua mesin pencari dapat menghasilkan hasil pencarian yang relevan.
Sehingga, informasi yang dicari dapat terjadi kekeliruan. Salah satu metode yang dapat digunakan untuk
meningkatkan relevansi dari hasil pencarian tersebut adalah pembobotan TF-IDF. Penelitian ini akan
mengimplementasikan sistem pencarian hadis dengan metode pembobotan TF-IDF yang berguna untuk
menghasilkan pencarian yang relevan bagi pengguna. Sistem pencarian tersebut menghasilkan rata-rata
precision sebesar 0,09 dengan perhitungan evaluasi confusion matrix yang didapat dari 6 kata kunci yang
dimasukkan dengan 3 pengguna.

Kata kunci: Hadis; Mesin pencari; Sistem temu kembali informasi; TF-IDF.

PENDAHULUAN

Di Indonesia, teknologi berkembang dengan sangat cepat. Salah satu perkembangan
teknologi di Indonesia adalah jaringan internet yang menghasilkan berkembangnya kebiasaan
masyarakat Indonesia di dunia maya. Sayangnya, kondisi tersebut juga menghasilkan banyak hal
negatif. Salah satunya adalah informasi yang sesat atau biasa di sebut hoax [1]. Berbagai macam
informasi yang salah di dunia maya juga menyasar ke ranah agama dengan menafsirkan hadis
secara berbeda atau pun terdapat hadis yang palsu.

Hadis palsu di Indonesia juga tersebar di masyarakat luas. Hadis tersebut dijadikan
sebagai dasar ibadah. Sehingga beberapa informasi bisa jadi menyesatkan dan dapat digunakan
oleh golongan tertentu untuk mencapai tujuan golongan tersebut [2]. Salah satu faktor
berkembangnya hadis palsu adalah minimnya pengetahuan masyarakat tentang hadis. Para
mubalig di mimbar-mimbar juga bisa menjadi peluang penyebaran hadis palsu yang bisa
dipercaya oleh masyarakat [3].

Mesin pencari adalah alat bantu yang dimanfaatkan pengguna untuk mencari informasi
secara cepat dan akurat dengan memasukkan kata kunci yang diinginkan. Sayangnya, tidak
semua mesin pencari dapat memberikan hasil pencarian yang relevan dengan apa yang
diinginkan pengguna. Salah satu metode yang dapat digunakan untuk menghasilkan informasi
yang akurat dan relevan sesuai yang diinginkan pengguna adalah metode TF-IDF yang juga telah
dilakukan pada penelitian sebelumnya, terbukti mampu menghasilkan informasi yang lebih baik.
Dalam penelitian ini, Penulis akan mengimplementasikan metode TF-IDF dalam sistem
pencarian hadis agar hadis yang ingin dicari tepat, akurat, dan tidak terjadi salah informasi [4].

METODE
Metode TF-IDF

TF-IDF merupakan suatu metode pembobotan kata terhadap suatu dokumen. Metode ini
menggabungkan dua konsep perhitungan bobot yaitu frekuensi kemunculan kata dan inverse
frekuensi dokumen yang mengandung kata tersebut [5]. Rumus perhitungan TF-IDF dapat dilihat
pada Persamaan 1, 2, dan 3.

tf

tf =05+ 05x—r 1)
. D

idf; = log (d—ft) )
Wae = tfae xidfa: 3)
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dengan tf adalah banyaknya kata yang dicari pada sebuah dokumen, max(tf) adalah jumlah
kemunculan terbanyak kata pada dokumen yang sama, D adalah jumlah dokumen, df; adalah
jumlah dokumen yang mengandung kata t, idf adalah inversed document frequency, d adalah
dokumen ke-d, t adalah kata ke-t dari kata kunci, dan W adalah bobot dokumen ke-d terhadap
kata ke-t.

Diagram Alur Sistem

Proses pada sistem terbagi menjadi dua bagian. Bagian pertama berfungsi untuk
pengumpulan data dengan metode scraping. Proses awal pengumpulan data dimulai dari
(1) menyiapkan browser, (2) membuka tools yang digunakan untuk memprogram bot untuk
scraping data menggunakan Google Colab, (3) menulis kode program, (4) menjalankan scraping,
serta (5) menyimpan hasilnya pada file CSV. Bagian kedua adalah pembobotan kata. Pada
bagian pembobotan kata, dimulai dari proses: (1) load data yang sudah disimpan pada file CSV,
(2) dilakukan pre-processing, (3) disimpan lagi kedalam file CSV baru, (4) pembobotan kata
menggunakan metode TF-IDF sesuai Persamaan 1, dan (5) menampilkan hasilnya kepada
pengguna dengan kata kunci (query) yang dimasukkan.

Dari rancangan sistem yang dibuat, kebutuhan perangkat keras dan perangkat lunak
yang digunakan adalah komputer dengan proseor Intel Core i7-8565U, RAM 8 GB, kartu grafis
NVIDIA MX250, penyimpanan 512GB, serta sistem operasi yang digunakan adalah Windows 10
Home. Sementara, untuk kebutuhan perangkat lunak yang digunakan adalah aplikasi text editor
Visual Studio Code, Google Colab Research, PyCharm, browser Mozilla Firefox, serta bahasa
pemrograman yang digunakan adalah Python dan Javascript.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada halaman implemetasi antarmuka pengguna (user interface) ini terdiri dari
halaman awal, hasil pencarian, dan detail hadis.
Halaman Awal

Pada halaman ini, pengguna dapat menuliskan kata kunci dari hadis yang dicari pada
kolom pencarian. llustrasinya dapat dilihat pada Gambar 1.

Khisoft Hadis HOME BLOG ABOUTME GITHUS MANULAR TANGGA

Gambar 1. Halaman awal aplikasi.

Hasil Pencarian

Pada halaman ini, pengguna akan mendapatkan hasil yang dicari dengan judul dan nilai
bobot relevansi yang didapat. Pengguna dapat menekan pada kotak hasil pencarian
untuk melihat penjelasan hadis. llustrasinya dapat dilihat pada Gambar 2.
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Khisoft Hadis

KHISOFT HADIS

Ini adalah sebuah halaman pencarian hadits dengan memanfaatkan React Js sebagai aplikasi clientnya
Menggunakan Python pada sarver sebagai bahasa psmrogramannya. Matode Pambobotan Kata yang digunakan adalah TF-IDF

Masukian eery hath yong imin Arda e
Hukum minum minuman keras.

1. Dirajamnya dua orang Yahudi | 36.67087741433328
2 Gambaran minuman penghuni nerak | 31 041832122775204
3. Had peminum khamer | 25 0035865385008

nallallahis ‘alaihi wa Sallam | 15 970816061389147
5. Makan dan bargaul barsama wanita haid | 12 7767328401137
6 Diantara surat Adzdzariyal | 12.776732848111317

ga hari | 12 776732848111317

Gambar 2. Halaman Hasil Pencarian.

Detail Hadis

Pada bagian ini, pengguna dapat melihat penjelasan dari hadis yang didapat. llustrasinya
dapat dilihat pada Gambar 3.

Dirajamnya dua orang Yahudi

Gambar 3. Halaman Detail Hadis.

Hasil Uji Coba

Hasil pengujian dengan confusion matrix dapat dilihat pada Tabel 1 dengan menggunakan
6 kata kunci (query) dan 3 pengguna. Kata-kata kunci yang digunakan yakni: (1) hukum minum
minuman keras, (2) tidak sahur saat puasa, (3) tidak membayar zakat fitrah, (4) lailatul qodar,
(5) puasa di hari raya, dan (6) pernikahan suami istri.
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Tabel 1. Hasil pengujian.

Kata Kunci TP TN FP FN Acc.  Precision Recall

Penggujian Pengguna 1
1 5 56,00 56,00 995,00 0,055 0,082 0,005
2 3 34,00 34,00 997,00 0,035 0,082 0,003
3 3 29,00 29,00 997,00 0,031 0,094 0,003
4 1 1,00 1,00 999,00 0,002 0,000 0,001
5 2 164,00 164,00 998,00 0,090 0,013 0,002
6 11 28,00 28,00 989,00 0,037 0,200 0,011

Penggujian Pengguna 2

1 2 59,00 59,00 998,00 0,055 0,033 0,002
2 1 36,00 36,00 999,00 0,035 0,028 0,001
3 0 32,00 32,00 1.000,00 0,031 0,000 0,000
4 1 1,00 1,00 999,00 0,002 0,000 0,001
5 1 165,00 165,00 999,00 0,090 0,007 0,001

6 14 25,00 25,00 986,00 0,038 0,250 0,014
Penggujian Pengguna 3

1 6 55,00 55,00 994,00 0,055 0,099 0,006
2 1 36,00 36,00 999,00 0,035 0,028 0,001
3 4 28,00 28,00 996,00 0,031 0,090 0,004
4 0 2,00 2,00  1.000,00 0,002 0,000 0,000
5 4 162,00 162,00 996,00 0,090 0,025 0,004
6 10 29,00 29,00 990,00 0,037 0,180 0,010
Rata-rata 4 52,33 52,33 996,17 0,090 0,090 0,000
KESIMPULAN

Dari hasil penelitian yang dilakukan, sistem pencarian tersebut menghasilkan precision
average 0,09 dengan perhitungan evaluasi confusion matrix yang didapat dari 6 kata kunci yang
dimasukkan oleh 3 pengguna. Hasil tersebut berpengaruh pada data yang didapatkan dan
pengujian yang dilakukan. Saran untuk penelitian selanjutnya, sistem dapat ditambah dengan
metode Cosine similarity dan dapat dibandingkan dengan sistem pencarian yang hanya
menggunakan TF-IDF.
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ABSTRACT

Practical lifestyle is the hallmark of modern life. One way is to change the method of washing clothes from
manual to using a washing machine. The minimum electrical power requirement required by the washing
machine is the main thought. Profession is also an obstacle for a household to wash clothes. Laundry
provides practical laundry services rather than washing yourself. In a strategic place, making “So Clean
Laundry” so attractive to residents. "So Clean Laundry" has a problem, to record transactions and recap of
transactions. "So Clean Laundry" requires an application that can help reduce recording errors and
transaction embezzlement. Researchers develop applications using the waterfall model to help “So Clean
Laundry” in daily transaction management. The application design process uses UML (Unified Modeling
Language). Researchers use Black Box Testing in the application testing process. The application developed
by the researcher has been implemented and used by "So Clean Laundry" for over 6 months.

Keywords: Waterfall Model, Laundry, Desktop Application, Software Engineering.

ABSTRAK

Gaya hidup praktis menjadi ciri khas kehidupan modern. Salah satunya adalah dengan mengubah cara
mencuci pakaian dari manual menjadi menggunakan mesin cuci. Kebutuhan daya listrik minimal yang
dibutuhkan oleh mesin cuci menjadi pemikiran utama. Profesi juga menjadi hambatan sebuah rumah tangga
dalam mencuci pakaian. Laundry melayani jasa cuci pakaian yang praktis daripada mencuci sendiri.
Berlokasi di tempat yang strategis, membuat “So Clean Laundry” begitu diminati oleh penduduk sekitar.
“So Clean Laundry” memiliki masalah yaitu dalam hal pencacatan transaksi dan rekap transaksi bulanan.
“So Clean Laundry” memerlukan aplikasi yang dapat membantu mengurangi kesalahan pencatatan dan
terjadinya penggelapan transaksi. Peneliti mengembangkan aplikasi dengan menggunakan model waterfall
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untuk membantu “So Clean Laundry” dalam manajemen transaksi sehari-hari. Proses desain aplikasi
menggunakan UML (Unified Modelling Language). Peneliti menggunakan Black Box Testing dalam proses
pengujian aplikasi. Aplikasi yang dikembangkan peneliti telah diimplementasikan dan digunakan oleh “So
Clean Laundry” selama lebih dari 6 bulan.

Kata kunci: Model Waterfall, Laundry, Aplikasi Desktop, Rekayasa Perangkat Lunak.

PENDAHULUAN

Gaya hidup praktis menjadi ciri khas kehidupan manusia di jaman modern saat ini [1].
Kebutuhan akan mencuci pakaian menjadi kebutuhan utama dalam sebuah keluarga. Dalam hal
mencuci, orang-orang sudah mulai menggunakan teknologi mesin cuci yang lebih dianggap lebih
mudah dan tidak melelahkan [2]. Namun berbagai macam kendala muncul ketika seseorang
hendak ingin membeli mesin cuci, seperti daya minimal yang dibutuhkan dalam sebuah rumah.
untuk dapat menggunakan mesin cuci. Sebenarnya mesin cuci rata-rata membutuhkan daya listrik
sebesar 71,38Wh/siklus hingga 1673,01Wh/siklus tergantung jenis mesin cuci nya [3]. Namun
tidak semua rumah tangga dapat memiliki mesin cuci di rumah nya dikarenakan besaran daya
listrik yang digunakan berbeda-beda. Untuk memiliki mesin cuci dan menggunakannya dengan
baik dan benar, maka disarankan memiliki daya listrik sebesar >=1300VA. Hal ini sungguh
melebihi rata-rata penggunaan listrik per kapita yang hanya sebesar 1064kWh [4]. Tidak berhenti
disitu saja, permasalahan muncul lagi ketika dalam suatu rumah tangga, suami dan istri keduanya
sama-sama mencari nafkah yang membuat peran istri sebagai ibu rumah tangga menjadi tidak
sempat untuk mengurus cucian yang menumpuk setiap hari nya [5]. Dari permasalahan diatas,
maka muncul lah Jasa Laundry yang menawarkan jasa mencuci dengan praktis tanpa harus
membeli mesin cuci sendiri.

Jasa Laundry sekarang marak dan tersebar di banyak tempat-tempat seperti di gang-
gang atau ruko-ruko yang ada di sekitar kita [6]. Jasa Laundry banyak diminati oleh orang-orang
yang tidak memiliki mesin cuci sendiri di rumah. lbu Suparmi sekaligus pemilik “So Clean
Laundry” mengembangkan bisnis nya sejak awal tahun 2019 di Jalan Jetis Kulon 6 no. 18. “So
Clean Laundry” memiliki 4 (empat) jasa layanan, yaitu Cuci Basah, Cuci Kering, Cuci Setrika,
dan Setrika. “So Clean Laundry” mengutamakan hasil cuci yang memuaskan. Hal ini membuat
“So Clean Laundry” memiliki banyak langganan yang tidak pernah bosan mencucikan pakaian
nya di tempat ini.

Namun, dalam mencatat transaksi harian dan rekap transaksi bulanan, “So Clean
Laundry” masih menggunakan cara lama, yaitu mencatat menggunakan buku. Hal ini dianggap
kurang efektif, karena masih memiliki resiko kesalahan manusia dan penggelapan transaksi. Hal
ini tentu menghambat perkembangan usaha ini untuk kedepan nya. Maka dari itu dibutuhkan
sebuah Aplikasi Pencatatan Transaksi “So Clean Laundry” yang dapat mencatat transaksi dan
dapat menghasilkan rekap transaksi yang lebih efektif daripada mencatat dan merekap secara
manual.

Dari beberapa penelitian sebelumnya yang berjudul “Penerapan Metode Waterfall
dalam Perancangan Sistem Informasi Aplikasi Bantuan Sosial Berbasis Android”, “Penerapan
Metode SDLC Waterfall Dalam Perancangan Sistem Informasi Administrasi Keuangan Berbasis
Desktop”, “Penerapan Metode Waterfall pada Sistem Pelayanan Berobat Balai Pemeliharaan
Kesehatan Medifarma Berbasis Desktop”, dan “Hasil Rancang Bangun Sistem Erp Dengan
SDLC Model Waterfall Studi Kasus Sistem Inventori PT Pan Brothers, Thk”, peneliti
menggunakan Metode Waterfall dalam mengembangkan sebuah sistem Aplikasi. Model
Waterfall adalah proses desain sekuensial, yang sering digunakan dalam prosespengembangan
Aplikasi, di mana kemajuan dipandang mengalir dengan mantap ke bawah (seperti air terjun)
melalui tahapan analisis, desain, implementasi, pengujian dan pemeliharaan [7]. Metode
Waterfall dipilih karena kemudahan-kemudahan dan manfaat yang disuguhkan di dalam nya,
antara lain sebagai berikut [8]:
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1. Model waterfall mudah untuk dipahami dan disetiap fase
2. Pendefinisian kegiatan sangat jelas dan sangat mudah dipahami.

Untuk Perancangan Sistem, kami menggunakan UML (Unified Modelling Language). UML
merupakan bahasa spesifikasi standar yang dipergunakan untuk mendokumentasikan,
menspesifikasikan dan membangun perangkat lunak [9]. Pengujian, peneliti lakukan dengan
menggunakan Black Box Testing. Black Box Testing merupakan pengujian yang berfokus pada
spesifikasi fungsional dari perangkat lunak, penguji dapat mendefinisikan kumpulan kondisi
input dan melakukan pengetesan pada spesifikasi fungsional program [10].

METODE

Tahap Wawancara

Proses wawancara dilakukan peneliti selama 3 hari kepada pemilik usaha Laundry dan
mininjau secara langsung, serta menganalisis sistem transaksi yang berada di “So Clean
Laundry”. Dapat di tarik kesimpulan bahwa sistem informasi transaksi masih bersifat manual
yaitu dicatat menggunakan buku, terkadang terjadi kesalahan dalam mencatat laporan dan
mengakibatkan hambatan untuk proses pencatatan laporan dan rekap transaksi. Solusi untuk
mengatasi masalah tersebut adalah dengan merancang sistem informasi transaksi yang terhubung
dengan Database.

Tahap Requirements

Kebutuhan Fungsional

1. Pegawai dapat melakukan input transaksi.

2. Admin dapat melihat daftar pegawai dan log history.

3. Admin dapat mencetak laporan.

4.  Admin dan Pegawai dapat Login ke dalam Aplikasi.

Kebutuhan Non-Fungsional

1. Aplikasi dapat berjalan di sistem operasi yang mendukung Java.

2. Aplikasi membutuhkan Program pendukung bernama XAMPP agar dapat mengakses
database untuk keperluan login dan lain-lain.

Tahap Design

Admin / Pegawai sistem

cek validasi username dan
mengisi form login
password

menampilkan menampilkan pesan
login berhasil
halaman utama I‘ i o9 o8 | | error

@

Gambar 1. Activity Diagram Form Login

Activity dimulai dari Admin atau pegawai yang hendak melakukan login melalui Form
Login. Setelah User Admin atau Pegawai mengetikkan Username pada Field Username dan
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Password pada Field Password, maka sistem akan melakukan validasi kedalam database. Bila
username terdaftar dan password sudah benar, maka user akan langsung dipindah ke Menu
Utama.

pegawai sistem
menekan tombol selesai w| mencari nomor telepon pelanggan di
di menu input & transaksi terbaru

v

mengirim pesan ke WA sesuai nomor
tersebut

'

< menampilkan pesan berhasil
i terkirim

Gambar 2. Activity Diagram Input Transaksi

Activity berikut dimulai setelah Pegawai melakukan klik pada button Input Transaksi
untuk melakukan pencatatan Transaksi. Setelah pegawai menulis informasi pelanggan dan
memilih berbagai layanan yang ada di Menu Input Transaksi dan melakukan klik pada tombol
SELESAI, Maka sistem akan langsung mencatatkan Transaksi pada Database kemudian sistem
juga akan mengarahkan Pegawai ke situs WhatsApp Web untuk mengirimkan struk transaksi yang
degenerate secara otomatis.

Tahap Code

Pada tahapan ini dilakukan setelah tahap design selesai dibuat. Tahap ini dilakukan
pembuatan program untuk aplikasi “So Clean Laundry”. Pembuatan aplikasi menggunakan
NetBeans IDE. NetBeans mendukung bahasa pemrograman Java dalam melakukan
pengembangan aplikasi.

Tahap Testing

Pengujian pada Aplikasi “So Clean Laundry” menggunakan Black Box Testing. Tahap
pengujian ini bertujuan untuk menemukan masalah atau error pada Aplikasi “So Clean
Laundry”. Pengujian Black Box Testing digunakan untuk mengetahui fungsional pada aplikasi
apakah sudah berjalan sesuai dengan rancangan yang sudah dibuat.

Tahap Maintenance

Tahap ini dilakukan setelah pengujian oleh user dengan tujuan untuk menambah fungsi
memperbaiki error dan bug, dan memperbaiki kinerja aplikasi

HASIL DAN PEMBAHASAN

Tahap ini berisi hasil dari tahap code, tahap testing, dan tahap maintenance. Berikut
merupakan hasil dari Black Box Testing.

Tabel 1. Hasil Testing pada Form Login

NO PENGUJIAN SKENARIO HASIL YANG DIHARAPKAN KESIMPULAN

Mengisi semua field dengan Sistem mengeluarkan notifikasi
1 « VALID
benar. selamat datang +nama pegawai”.
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Tabel 2. Hasil Testing pada Input Transaksi

NO PENGUJIAN SKENARIO HASIL YANG DIHARAPKAN KESIMPULAN

Sistem akan mengeluarkan notifikasi
“Berhasil...” dan “Kirim Struk VALID
Berhasil”.

Mengisi seluruh field dengan

1 benar.

KESIMPULAN

Dari penelitian yang kami lakukan, maka dapat disimpulkan sebagai berikut. Peneliti
telah dapat mengembangkan Aplikasi “So Clean Laundry” dengan mengimplementasikan model
waterfall. Dengan adanya Aplikasi “So Clean Laundry ”, Pegawai Laundry dapat dengan mudah
mencatat langsung transaksi melalui aplikasi. Hal ini juga mampu mengurangi terjadinya
kesalahan manusia dan penggelapan transaksi karena Aplikasi memiliki sistem Log History.
Pemilik juga dapat mencetak laporan secara dengan mudah dengan adanya fitur cetak laporan.
Dengan adanya fitur ini, pemilik terhindar dari kesalahan perhitungan manual dalam menghitung
total pendapatan. Aplikasi “So Clean Laundry” telah diuji oleh pengguna, pemilik, dan pegawai
“So Clean Laundry” selama lebih dari 6 bulan. Dengan adanya Aplikasi ini, diharapkan Usaha
Laundry Ibu Suparmi akan berkembang dan dalam mengalami ekspansi usaha dengan membuka
cabang baru di lokasi lain yang tidak kalah strategis.
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ABSTRACT

Pandemic forces almost everyone in the world to work from home. Almost all work is done online at home.
With Zoom Meeting application, it can help make it easier for everyone to do their work even though they are
online. Since 2020 Zoom Meeting application has become a very popular application among the public. Zoom
meeting is one of many meeting applications that have been widely used by public. To find put the value of
usefulness of those application, it is necessary to carry out a testing process trough a usability test. SUS
(System Usability Scale) is an evaluation used as reusability software result. The evaluation was carried out
on 100 respondents with an intensity use of more than 20 hours per week. The results of SUS evaluation are
78.4 with “good” grade., which means that application has met Usability element, but there are suggestion
for improvement, namely addition of features.

Keywords: Zoom Meetings; Usability; SUS; Online Meeting;

ABSTRAK

Pandemi memaksa hampir semua orang di Dunia untuk bekerja dari rumah. Hampir seluruh pekerjaan
dilakukan secara online melalui rumah. Dengan adanya aplikasi Zoom Meeting dapat membantu
memudahkan semua orang mengerjakan pekerjaan mereka walaupun secara online. Sejak tahun 2020 aplikasi
Zoom Meeting telah menjadi aplikasi yang sangat populer di kalangan masyarakat. Zoom Meeting
merupakan satu dari sekian banyak aplikasi meeting yang sudah banyak digunakan oleh masyarakat. Untuk
mengetahui nilai kegunaan aplikasi tersebut perlu dilakukan proses pengujian melalui usability test. SUS
(System Usability Scale) merupakan evaluasi yang digunakan sebagai usabilitas hasil dari perangkat lunak.
Evaluasi dilakukan kepada 100 orang responden dengan intesitas penggunaan lebih dari 20 jam setiap minggu.
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Didapatkan hasil evaluasi SUS sebesar 78,4 dengan grade “Good” yang berarti bahwa aplikasi zoom ini sudah
memenuhi unsur Usability.

Kata kunci: Zoom Meeting; Usability; SUS; Online Meeting;

PENDAHULUAN

Sejak tahun 2020 hingga saat ini, pandemi Covid 19 telah melanda seluruh dunia. Kondisi
tersebut telah memaksa semua sektor dan industri untuk menyesuaikan pola kerja dan kebiasaan
yang sudah terbentuk sebelumnya. Menurut data dari Owl Labs [1], 69% pekerja pada saat
pandemi bekerja secara remote dari rumah. Hal ini akan menumbuhkan kenormalan baru dalam
budaya bekerja, yaitu Work From Home (WFH). Dengan berubahnya budaya bekerja di masa
kenormalan baru, dibutuhkan pula fasilitas pendukung yaitu internet yang memadai. Kehadiran
internet telah merubah cara distribusi informasi yang merupakan pengetahuan yang berperan
penting dalam mendorong seseorang melakukan kegiatan yang bermanfaat ke arah yang positif
Hofstede [2]. Sebagai upaya proses adaptasi yang mendukung kegiatan tersebut, Institut Teknologi
Adhi Tama Surabaya menggunakan beberapa aplikasi dalam proses kegiatan belajar mengajar,
sidang tugas akhir, dan kegiatan lain yang relevan. Salah satu aplikasi yang populer yaitu Zoom
Meeting. Aplikasi Zoom Meeting adalah salah satu aplikasi meeting online dengan pertumbuhan
yang sangat pesat. Menurut laporan dari BBC [3] pertumbuhan pada 3 bulan terakhir pada tahun
2020 meningkat 370% daripada tahun sebelumnya.

Walaupun Zoom Meeting telah menjadi aplikasi yang populer di lingkungan Institut
Teknologi Adhi Tama Surabaya akan tetapi pada prakteknya masih terdapat kekurangan yang
menyebabkan kurang optimalnya seluruh kegiatan tersebut. Dari masalah diatas maka dibutuhkan
suatu proses evaluasi usability pada sebuah sistem. Terminologi Usability yang pertama muncul
pada ISO 9241-11 (1998) yang menjabarkan bahwa usability menetapkan tingkat sebuah produk
dapat dipergunakan oleh sekelompok orang tertentu untuk mendapatkan tujuan yang khusus
dengan efektifitas (effectiveness), efisiensi (effiency), dan memuaskan (satisfaction) dalam sebuah
proses pengoperasiannya [4]. Beberapa penelitian terkait tentang usability pun telah dilakukan,
diantaranya Sidik, (2018) yang meneliti tentang SUS untuk website berita online Detik.Com yang
menjelaskan tingkat reliabilitas dan validitas yang cukup baik. Peneliti berikutnya Setiawan &
Wicaksono, (2020) menjelaskan tentang SUS untuk Google Classroom mendapatkan rating
“Excellent” dan Letter Grade “A”. Kemudian Salamah (2019) melakukan penelitian SUS untuk
website Politeknik Negeri Sriwijaya menghasilkan peringkat C dengan rating Good. Dengan
demikian dapat dikatakan website Polsri cukup sering dikunjungi. Tetapi belum ada yang
melakukan penelitian untuk meeting online yang membantu permasalahan WFH selama pandemi.
Oleh sebab itu penelitian kami berusaha menjelaskan pengujian usability tersebut, diharapkan
dapat memberikan solusi dan saran untuk pengembangan aplikasi Zoom Meeting atau aplikasi lain
yang sejenis.

METODE

Pada penelitian ini mempergunakan metode penelitian kuantitatif dimana dipergunakan
untuk melakukan pengukuran usability Zoom Meeting menggunakan System Usability Scale/SUS.
Maka penelitian ini membutuhkan penilaian dari para pengguna yang pernah mencoba untuk
menggunakan aplikasi tersebut sehingga dapat memberikan penilaian subjektif mereka.
Pengukuran tentang pengalaman mereka memerlukan sejumlah umpan balik dari beberapa
pengguna yang lebih banyak. Kegiatan ini dapat dilakukan secara efisien melalui online dengan
penyebaran kuisioner UEQ [5]. Responden pada penelitian ini berjumlah 20 orang, yang terdiri
dari 10 dosen Institut Teknologi Adhi Tama Surabaya (ITATS) dan 10 Mahasiswa/i ITATS yang
akan diberikan kuesioner untuk penggunaan aplikasi Zoom Meeting. Secara umum alur dari
penelitian ini dapat dilihat pada Gambar 1. Penelitian didahului dengan membahas materi yang
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terkait dengan topik penelitian dengan melakukan studi lapangan dan studi pustaka. Kemudian
merumuskan masalah agar memiliki tujuan dan manfaat yang spesifik, selanjutnya mengumpulkan
data melalui kuesioner menggunakan SUS kepada 10 mahasiswa/i sebagai responden. Data yang
dihasilkan dari SUS selanjutnya dianalisa menggunakan pembobotan skor SUS. Hasil akhir akan
menghasilkan kesimpulan tentang aplikasi Zoom Meeting.

Analisis Data

*Rekap Data Kesimpulan

Observasi dan Pengumupulan
Teori Data

Perumusan :

Hitung

e Pembobotan Skor

o Studi Lapangan Masalah ~Penye.baran
o Studi Pustaka Kuesioner

dan Saran

Gambar 1. Alur penelitian

HASIL DAN PEMBAHASAN

Penelitian kami menggunakan kuisioner saja tanpa adanya Pictoria-SUS, seperti pada
Tabel 1. Sedangkan alat yang kami gunakan sebagai System Usability Scale Questionnaire yaitu
SUS PDF generator. Tujuannya adalah dapat memudahkan saat ingin menyusun SUS
Questionnaire. Sedangkan data yang diolah, kami menggunakan Excel. Selain itu juga kami
menggunakan Google Form saat mengumpulkan instrument dan memudahkan dalam pembagian
SUS Questionnaire. Dari 20 responden yang telah menerima SUS Questionnaire, hasilnya dapat
dilihat pada Tabel 2.

Tabel 1. Kuesioner SUS

No Pernyataan
1  Saya pikir bahwa saya ingin lebih sering menggunakan aplikasi ini
Sangat Tidak Setuju 1 2 3 4 5 Sangat Setuju
2 Saya berpendapat bahwa aplikasi ini, tidak harus serumit ini
Sangat Tidak Setuju 1 2 3 4 5 Sangat Setuju
3 Saya pikir aplikasi mudah untuk digunakan
Sangat Tidak Setuju 1 2 3 4 5 Sangat Setuju

4 Saya pikir bahwa saya akan membutuhkan bantuan dari orang teknis dengan
menggunakan aplikasi ini

Sangat Tidak Setuju 1 2 3 4 5 Sangat Setuju
5 Saya menemukan berbagai fungsi di aplikasi ini diintegrasikan dengan baik

Sangat Tidak Setuju 1 2 3 4 5 Sangat Setuju
6  Saya pikir ada terlalu banyak ketidaksesuaian dalam aplikasi ini

Sangat Tidak Setuju 1 2 3 4 5 Sangat Setuju

7  Saya beranggapan bahwa kebanyakan orang akan mudah untuk mempelajari
aplikasi ini dengan sangat cepat
Sangat Tidak Setuju 1 2 3 4 5 Sangat Setuju
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8  Saya berpendapat, aplikasi ini sangat rumit untuk digunakan

Sangat Tidak Setuju 1 2 3 4 5 Sangat Setuju
9  Saya merasa sangat percaya diri untuk menggunakan aplikasi ini

Sangat Tidak Setuju 1 2 3 4 5 Sangat Setuju
10  Saya perlu belajar banyak hal sebelum saya bisa memulai menggunakan aplikasi

Sangat Tidak Setuju 1 2 3 4 5 Sangat Setuju

Tabel 2. Data asli SUS Questionnaire untuk Zoom Meeting
No Responden Skor hasil hitung penilaian untuk zoom meeting
Q1L Q2 Q3 04 05 06 Q7 Q8 Q9 Qlo

1 R1 5 1 4 1 5 2 4 2 4 3
2 R2 4 2 5 1 5 1 4 1 3 2
3 R3 5 3 5 1 5 2 4 2 5 3
4 R4 3 4 5 1 5 1 5 2 4 3
5 R5 4 4 5 3 5 2 4 1 5 3
6 R6 4 3 4 1 5 1 5 3 4 2
7 R7 4 3 4 3 5 2 3 1 4 1
8 R8 5 5 4 3 5 1 5 2 5 3
9 R9 3 4 5 2 5 2 4 3 5 2
10 R10 5 4 4 1 5 2 3 2 5 3
11 R11 3 5 5 1 5 2 4 1 4 2
12 R12 4 4 4 3 4 1 5 2 5 3
13 R13 5 5 5 2 4 2 4 1 3 3
14 R14 5 5 4 3 5 1 4 2 4 3
15 R15 4 4 4 1 4 1 5 1 4 3
16 R16 3 3 5 2 4 1 4 2 5 3
17 R17 4 4 5 3 5 2 5 2 5 2
18 R18 4 4 5 2 4 2 5 2 5 2
19 R19 4 4 4 1 5 2 4 2 4 1
20 R20 4 4 5 2 4 1 4 1 4 2

Data pada Tabel 2 akan dihitung menggunakan pembobotan SUS score. Adapun syarat
yang dimiliki oleh SUS score pada saat ingin melakukan pembobotan adalah sebagai berikut:

1. Pertanyaan yang memiliki nomor ganjil, maka nilai akhir adalah hasil kurang dari nilai
pengguna (x) dikurangi 1.

2. Pertanyaan yang memiliki nomor genap, maka nilai akhir adalah hasil kurang 5
dikurangi nilai pengguna (x).

3. Pembobotan nilai SUS merupakan hasil jumlah semua nilai pengguna dikali 2,5.

Cara diatas digunakan untuk tiap satu orang responden, hingga diperoleh nilai SUS seperti
pada Tabel 3 sebagai berikut:

Tabel 3. Data hitung SUS Questionnaire untuk Zoom Meeting

No Responden Skor hasil hitung penilaian untuk zoom meeting Jumlah JML
Ql Q2 03 04 05 06 Q7 08 Q9 Q10 @[ML) *2,5
1 R1 4 4 3 4 4 3 3 3 3 2 33 83
2 R2 3 3 4 4 4 4 3 4 2 3 34 85
3 R3 4 2 4 4 4 3 3 3 4 2 33 83
4 R4 2 1 4 4 4 4 4 3 3 2 31 78
5 RS 3 1 4 2 4 3 3 4 4 2 30 75
6 R6 3 2 3 4 4 4 4 2 3 3 32 80
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7 R7 3 2 3 2 4 3 2 4 3 4 30 75
8 R8 4 3 3 2 4 4 4 3 4 2 33 83
9 R9 2 1 4 3 4 3 3 2 4 3 29 73
10 R10 4 1 3 4 4 3 2 3 4 2 30 75
11 R11 2 0 4 4 4 3 3 4 3 3 30 75
12 R12 3 1 3 2 3 4 4 3 4 2 29 73
13 R13 4 1 4 3 3 3 3 4 2 2 29 73
14 R14 4 3 3 2 4 4 3 3 3 2 31 78
15 R15 3 1 3 4 3 4 4 4 3 2 31 78
16 R16 2 3 4 3 3 4 3 3 4 2 31 78
17 R17 3 2 4 2 4 3 4 3 4 3 32 80
18 R18 3 3 4 3 3 3 4 3 4 3 33 83
19 R19 3 2 3 4 4 3 3 3 3 4 32 80
20 R20 3 2 4 3 3 4 3 4 3 3 32 80
Jumlah nilai SUS pada zoom meeting 1568

Berikutnya adalah dari tiap responden dilakukan perhitungan SUS score yang mana dari
hasil tersebut akan dihitung nilai rata-rata. Nilai rata-rata dihitung dengan menjumlahkan seluruh
nilai lalu dibagi dengan banyaknya jumlah responden yang ada.

X =nilai rata-rata 1)
Y. x = jumlah nilai SUS 2)
n = jumlah responden 3

Adapun rentang nilai SUS dapat dilihat pada Tabel 4 dibawah ini.
Tabel 4. Rentang nilai SUS
SUS Score  Grade  Adjective Rating

> 80.3 A Excellent
68-80.3 B Good
68 C Okay
51-68 D Poor
<51 E Awful

Hasil nilai rata-rata yang diperoleh dari survei diatas adalah 78,4 yang berarti
“Good” atau bernilai “B”. Saran yang diberikan untuk aplikasi pada Zoom Meeting yaitu agar
dapat memberikan penambahan fitur.

KESIMPULAN

Dari hasil uji dan evaluasi Usability dengan kuisioner SUS yang dilakukan terhadap 20
orang responden, yaitu mahasiswa/i dari berbagai angkatan, maka aplikasi Zoom Meeting
mendapatkan hasil sebesar 78,4 yaitu rating “Good” yang berarti “B”. Sehingga dapat diambil
kesimpulan bahwa aplikasi tersebut telah dapat memenuhi Usability meskipun perlu adanya
penambahan fitur untuk keamanan data pengguna.
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CATATAN :

1. Daftar pustaka template ini didesain dengan software citasi ZOTERO atau MENDELEY dengan style IEEE;

2. Plot grafik template ini didesain dengan software Scidavis+GIMP;

3. Diagram alur didesain dengan software Dia Diagram Editor

4.  Template ini dirancang oleh Tim Redaksi SNESTIK untuk bisa digunakan sebagai bahan panduan gaya selingkung
penulisan artikel dan bukan untuk dipublikasikan sebagai author guide pada seminar lain di luar Instansi ITATS
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ABSTRACT

State Vocational High School 5 (SMKN 5) is a technical school that has many practical tools and non-linear
loads in every laboratory, such as computers, chargers, power electronic devices, and so on. One of the
laborites that often get damaged in the CPU and UPS is the computer laboratory. The measurement result
obtained shows that the harmonic value in the computer laboratory was high enough, namely 90.76% and it
had exceeded the IEEE STD 519-2014 standard limit of 5%. IF this harmonic allowed to continue, it would
cause problems with other electrical equipment, like transformers. It would decrease the power and increase
losses. The damage of electrical equipment because of age reduce of the tools and cable burnt. Therefore, it
is necessary to reduce the harmonic by designing a single tuned passive filter simulation that was attached to
the computer laboratory bus, so, it could reduce harmonic value and met the standard of 5%.

Keywords: CPU; Harmonics; IEEE; Single tuned passive filter; UPS.

ABSTRAK

Sekolah Menengah Kejuruan Negeri 5 merupakan sekolah teknik yang di dalamnya banyak terdapat alat-alat
praktik di setiap laboratoriumnya dan memiliki banyak beban non-linear seperti komputer, charger, perangkat
elektronika daya, dan lain sebagainya. Salah satu laboratorium yang sering mengalami kerusakan, seperti
perangkat CPU dan UPS adalah laboratorium komputer. Dari hasil pengukuran, didapatkan bahwa nilai
harmonisa pada laboratorium komputer cukup tinggi, yaitu sebesar 90,76% yang sudah melebihi batas standar
IEEE STD 519-2014, yaitu 5%. Jika nilai harmonisa dibiarkan terus-menerus, akan menimbulkan masalah
pada peralatan listrik lainnya, seperti pada transformator. Yang terjadi ialah dayanya menurun dan
bertambahnya losses, rusaknya peralatan listrik karena umur dari alat tersebut berkurang, dan terbakarnya
kabel. Oleh karena itu, perlu dilakukan peredaman harmonisa dengan mendesain simulasi filter pasif single
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tuned yang dipasang pada bus laboratorium komputer sehingga dapat mengurangi nilai harmonisa yang
ditimbulkan dan memenuhi standar 5%.

Kata kunci: CPU; Filter pasif single tuned; Harmonisa; IEEE; UPS.

PENDAHULUAN

Salah satu penyebab yang membuat kualitas daya menurun adalah harmonisa. Harmonisa
disebabkan oleh beban yang tidak seimbang pada peralatan elektronik yang di dalamnya terdapat
komponen semikonduktor. Dalam sistem tenaga listrik, dikenal dua jenis beban, yaitu beban linear
dan beban non-linear. Beban linear merupakan beban yang memberikan bentuk gelombang
keluaran linear. Arus yang mengalir akan sebanding dengan impedansi dan perubahan tegangan.
Beban linear ini bersifat pasif dan tidak mampu memproduksi energi listrik. Justru, akan menjadi
konsumen energi listrik dalam kehidupan sehari-hari. Contohnya yaitu elemen pemanas dan lampu
pijar [1].

Saat ini, perangkat elektronik adalah suatu kebutuhan yang sangat penting. Terbukti saat
ini banyak peralatan elektronik yang sangat membantu manusia dalam hal perkantoran maupun
rumah tangga. Peralatan eletronik tersebut dapat digolongkan sebagai beban non-linear yang
membutuhkan daya yang besar dan stabil agar peralatan tersebut tidak mengalami kerusakan.
Beban non-linear inilah yang mengakibatkan arus dari jala-jala sistem menjadi non-sinusoidal
terdistorsi atau memiliki total harmonic distortion (THD) yang sangat tinggi. Untuk mengetahui
nilai THD pada suatu instalasi listrik, dibutuhkan alat ukur harmonisa yaitu harmonic analyzer.
Tetapi, alat ukur harmonisa tersebut masih relatif mahal. Oleh karena itu, dibutuhkan alat ukur
yang lebih sederhana dan memiliki tingkat akurasi yang menyerupai harmonic analyzer. Dalam
perancangan dan implementasi, alat ukur ini memanfaatkan sensor tegangan dan arus untuk
mendapatkan nilai daya tampak serta menggunakan analisis transformasi Fourier diskrit dalam
mendapatkan nilai komponen harmonisa yang digunakan untuk mendapatkan nilai THD [2].

Seperti yang sudah diketahui, beban listrik terdiri dari dua jenis, yaitu beban linear dan
beban non-linear. Beban disebut linear, jika nilai gelombang berbanding lurus dengan tegangan
beban dan menyebabkan bentuk gelombang arus menjadi sama dengan tegangan bentuk
gelombang dari beban [3].

Kualitas sistem tenaga merupakan aspek penting dalam layanan tenaga listrik kepada
masyarakat. Terdapat berbagai permasalahan yang dapat menurunkan kualitas sistem tenaga dalam
penyediaan layanan tenaga listrik kepada masyarakat. Kualitas daya (power quality) berkaitan
sangat erat dengan kualitas sistem tenaga. Dengan demikian, permasalahan yang muncul dalam
kualitas daya listrik akan dapat sangat mempengaruhi suatu sistem tenaga. Salah satu permasalahan
dalam kualitas daya yang dapat sangat mempengaruhi keadaan suatu sistem tenaga adalah
harmonisa. Harmonisa dalam sistem tenaga listrik umumnya disebabkan oleh keadaan beban non-
linear yang dalam hal ini adalah beban pada sektor industri yang banyak menggunakan peralatan
dengan komponen converter atau thyristor. Harmonisa yang diakibatkan oleh keadaan tersebut
dapat menyebabkan distorsi pada tegangan dan arus. Distorsi tersebut dapat memiliki frekuensi
yang merupakan kelipatan dari frekuensi dasar sistem. Hal tersebut kemudian dapat menyebabkan
gelombang tegangan dan arus yang dihasilkan menjadi tidak sinusoidal murni sehingga pada
akhirnya dapat memberikan gangguan pada peralatan sistem tenaga [4].

Dalam dunia pendidikan, Sekolah Menengah Kejuruan Negeri (SMKN) 5 merupakan
sekolah teknik yang di dalamnya banyak terdapat beban non-linear, khususnya di laboratorium
komputer. Oleh karena itu, diperlukan suatu perhitungan dan analisis untuk menentukan besar
kapasitas dari filter harmonisa yang akan dipasang. Penelitian ini akan membahas mengenai upaya
penekanan kandungan harmonisa pada pemakaian tenaga listrik di laboratorium komputer
SMKN 5 Surabaya.

- 226 -



Seminar Nasional Teknik Elektro, Sistem Informasi, dan Teknik Informatika ISSN 2775-5126
FTETI - Institut Teknologi Adhi Tama Surabaya

METODE
Alur Penelitian

Pada penelitian tentang perbaikan kualitas daya, alur penelitian yang dibuat seperti pada
Gambar 1. Analisis data harmonisa menggunakan standar IEEE.

Observasi

Pengambilan Data
Harmonisa

Analisis Harmeinisa

Mitigasi Harmainisa

Apakah Harmonisa N0
Sesuai Standar
IEEE?

Vv
Kesimpulan

| Selesai |
.«

Gambar 1. Diagram Alir Penelitian

Pengambilan Data Primer

Kandungan harmonisa arus dan tegangan listrik pada penelitian ini dapat diketahui
dengan melakukan pengukuran menggunakan alat ukur power quality analyzer Kyoritsu
KEW-6315. Alat ukur ini digunakan untuk mengukur arus, tegangan, daya, faktor daya, harmonisa
(THD) arus dan tegangan. Berdasarkan cara memperolehnya, data primer merupakan data yang
diambil secara langsung dari objek penelitian [5]. Data primer dalam penelitian ini merupakan data
kuantitatif dari hasil observasi secara langsung di laboratorium komputer SMKN 5 Surabaya. Data
primer tersebut adalah static load. Peralatan listrik yang dikategorikan dalam static load adalah
peralatan yang memiliki kondisi saturasi dan peralatan elektronika daya, seperti power supply dan
AC.

Rangkaian instalasi pengukuran seperti pada Gambar 2. Untuk tahapan pengukuran
harmonisa arus dan tegangan menggunakan power quality analyzer Kyoritsu KEW-6315
sebagaimana berikut.

Menghubungkan kabel probe input terminal pada lubang terminal alat ukur.
Menghubungkan kabel probe biru ke kawat netral.

Menghubungkan kabel clamp sensor arus dan tegangan (merah) ke kawat fasa R.
Menghubungkan kabel clamp sensor arus dan tegangan (hijau) ke kawat fasa S.
Menghubungkan kabel clamp sensor arus dan tegangan (hitam) ke kawat fasa T.

Melakukan pengambilan data mulai pukul 09.00-11.30 WIB di laboratorium komputer mulai
hari Senin-Rabu.

ouhkwnE
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Gambar 2. Gambaran instalasi pengukuran.
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Gambar 3. Persentase harmonisa.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Individual harmonic distortion (IHD) adalah rasio antara nilai RMS dari harmonisa
individual dan nilai RMS dari fundamental. Total harmonic distortion (THD) adalah rasio
antara nilai RMS dari komponen harmonisa dan nilai RMS dari fundamental. Hubungan antara
THD dan IHD dapat dilihat dari Persamaan 1 berikut [6].

Zf:llzn

Iy

o))

Irup =

Tabel 1. Hasil analisis harmonisa arus bulan Desember 2019.

Tanggal Jam % Harmonisa
09.00.17 99,8574
09.30.17 103,9430
9 10.00.17 104,8018
10.30.17 101,3221
11.00.17 103,5157
11.30.17 103,9430
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Tanggal Jam % Harmonisa
09.00.00 275,6109
09.30.00 153,8779
10.00.00 160,2986
1o 10.30.00 154,8548
11.00.00 158,7833
11.30.00 155,0061
09.00.00 35,7051
09.30.00 34,8150
1 10.00.00 34,4487
10.30.00 34,3811
11.00.00 34,4584
11.30.00 34,6462
09.00.17 98,5171
09.30.17 110,3574
10.00.17 72,7054
16 10.30.17 99,8574
11.00.17 112,0389
11.30.17 73,9985
09.00.17 103,9430
09.30.17 111,6363
17 10.00.17 72,3854
10.30.17 104,8018
11.00.17 114,8842
11.30.17 76,8465
09.00.17 101,3149
09.30.17 103,3077
10.00.17 78,9887
18 10.30.17 103,5157
11.00.17 107,0754
11.30.17 85,2367
09.00.17 1,2875
09.30.17 1,2708
10.00.17 1,2263
19 10.30.17 1,3686
11.00.17 1,3361
11.30.17 1,4351

Hasil pengukuran menunjukkan bahwa persentase THDi di laboratorium komputer pada jam 11.00
ke atas berada pada kisaran diatas 5%. Bila mengacu kepada standar IEEE bahwa persentase THDi
paling besar adalah 5% maka persentase THDi di laboratorium komputer Sekolah Menengah
Kejuruan Negeri 5 Surabaya saat ini tidak memenuhi standar yang diizinkan.
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Hasil Simulasi Pemasangan Filter

Simulasi pemasangan filter pada panel laboratorium komputer sebelum menuju ke beban,
seperti tampak pada Gambar 4. Sebelum dilakukan pemasangan filter, ada hal-hal yang perlu
diperhatikan, yaitu dalam perancangan filter. Filter dipasang hanya sesuai dengan kebutuhan.
Perhitungan dari filter pada simulasi ini dimasukkan pada parameter sehingga hasilnya dapat
dilihat saat run program load flow analysis maupun pada saat harmonic load flow.

230 MVAse

T1
210 VA

Bus3 |)

HF1
Single-Tuned

LAB RCMPUTER

il

e

B—

Gambar 4. Single line setelah dipasang filter.

Untuk hasil running program simulasi, dapat dilihat pada Gambar 5.
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Gambar 5. Hasil run load flow analysis setelah dipasang filter.
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Setelah dilakukan pemasangan filter, hasil dari waveform mendekati fundamental, seperti tampak
pada Gambar 6.

s v S
-~ 2
-\,_v'// YN
~ / NS
? S SN
z — : : : 4 — : + $ t
3 B /Jc/z 02 3 o1 o5 [ 8 \ 07 o8 (1) 19 11
\ / AN\
v LN
e AN LN A
NN / /

N o~ /
SN\ AL
AL

Time (Cacie

Gambar 6. Waveform setelah dipasang filter.

Pada Gambar 6, sumbu x adalah waktu dan sumbu y adalah tegangan. Pada Gambar 6 dapat dilihat
dengan jelas perbandingan swaveform sebelum dan sesudah pemasangan filter sehingga dapat
dikatakan bahwa peredaman harmonisa tepat.

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian, dapat disimpulkan bahwa pada sistem kelistrikan
laboratorium di Sekolah Menengah Kejuruan Negeri 5 Surabaya memiliki faktor daya yang kurang
baik, yaitu sebesar 67% serta memiliki kandungan harmonisa yang tinggi. Untuk mengatasi
permasalahan tersebut maka dilakukan perancangan filter harmonisa untuk dipasang pada bus
yang bermasalah. Dapat disimpulkan bahwa penambahan filter harmonisa (single tuned filter)
merupakan solusi paling tepat untuk mengatasi permasalahan pada kelistrikan laboratorium
komputer di Sekolah Menengah Kejuruan Negeri 5 Surabaya. Hasil simulasi dan analisis
pemasangan filter pasif sebagai upaya optimalisasi kualitas daya pada sistem kelistrikan di Sekolah
Menengah Kejuruan Negeri 5 Surabaya, setelah dilakukan pemasangan filter, nilai kandungan
harmonisa dapat diminimalisasi dan nilai power factor sesuai dengan standar PLN.
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ABSTRACT

The company xyz is a company engaged in the construction and communication based on fiber optics in the
location of East Java. Project management is a procedure of organizing and managing important sources of
income to complete. A project that has been developed, of course, has various obstacles to face, for
example, regarding time planning. Careful timing planning is essential for project success. Then the project
management work is carried out using the CPM (Critical path method) method and optimizing the project
duration. To find out by determining the longest path from start to finish; To estimate it using the CPM
method and calculate the project completion data on time and according to plan. This method is
appropriate for use as a CPM method in terms of the accuracy of the system results and the calculation of
results according to the company. Based on the critical path testing with 15 tests using different durations,
it is known that the accuracy rate is 100.00%.

Keywords: critical path method, fiber optik, network, optimilization, critical path

ABSTRAK

Perusahaan xyz merupakan perusahaan yang bergerak dibidang kontruksi dan komunikasi berbasis fiber
optik di lokasi Jawa Timur. Manajemen proyek merupakan suatu tata cara mengorganisir dan mengelola
sumber penghasilan yang penting untuk menyelesaikan. Suatu proyek yang telah dikembangkan, tentunya
memiliki berbagai kendala yang dihadapi, misalnya saja tentang perencanaan waktu. Perencanaan waktu
yang matang sangat penting untuk keberhasilan proyek. Maka dilakukan pengerjaan manajemen proyek
dengan Metode CPM (Critical path method) dan optimalisasi durasi proyek. Untuk mengetahuinya dengan
menentukan jalur terpanjang dari awal sampai akhir; Untuk memperkirakannya dengan menggunakan
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metode CPM dan melakukan perhitungan data penyelesaian proyek tepat waktu dan sesuai rencana. Metode
ini tepat untuk digunakan sebagai metode CPM dilihat dari akurasi hasil sistem dan perhitungan hasil
menurut perusahaan. Berdasarkan pengujian jalur kritis dengan 15 kali pengujian menggunakan durasi yang
berbeda diketahui tingkat akurasi sebesar 100,00%.

Kata kunci: critical path method, fiber optik, jaringan, optimalisasi, jalur kritis

PENDAHULUAN

Seringkali proyek yang sedang direncanakan, terkadang tidak sesuai jadwal ketika
dilaksanakan di lapangannya, dalam hal ini antara rencana penjadwalan dan realita di lapangan
tidak sesuai. Proyek yang dikerjakan melewati yang telah melewati waktu yang ditargetkan
biasanya menyebabkan kelebihan biaya yang dianggarkan sebelumnya. Selain itu, semakin
banyak penyusunan program yang dilakukan oleh perusahaan senantiasa mendorong manajemen
untuk menggunakan teknik tertentu untuk dapat membantu menyusun perencanaan, jadwal
kegiatan, evaluasi dan pengendalian terhadap kegiatan dan biaya proyek. Dalam hal ini bisa
terjadi dikarenakan banyak penyimpangan yang terjadi, diantaranya, keterlambatan proses
pengerjaan, ataupun karena biaya yang diluar anggaran dapat menggangu pelaksanaan proyek
dari awal sampai akhir.

Sebuah perusahaan swasta PT.XYZ bergerak dibidang kontruksi dan komunikasi
berbasis Fiber Optik (FO) di lokasi Jawa Timur. FO merupakan bentuk serat silica yang didesain
untuk transmisi data komunikasi. Perencanaan manajemen proyek pada pengerjaan sebuah
proyek diperlukan analisa project scope management untuk melihat semua kegiatan yang
dilakukan, project time management agar pengerjaan proyek selesai tepat waktu, project quality
management untuk menentukan bahwa proyek instalasi jaringan fiber optik dapat memenuhi
kebutuhan sesuai yang dikerjakan, dan project risk management untuk mendeteksi permasalahan
yang ada dan cara mengatasinya [2]. Dari permasalahan diatas, maka penulis akan membahas
manajemen proyek jaringan FO oleh PT.XYZ yang dikembangkan dalam sistem informasi. Pada
penelitian ini, untuk mengatasi permasalahan-permasalahan tersebut diperlukan dan metode CPM
[1]. Tujuan dari penelitian adalah untuk mengetahui dan menentukan jalur terpanjang
berbasiskan website mengenai pelaksanaan proyek awal pengerjaan sampai akhir menggunakan
metode CPM, kemudian melakukan perhitungan data untuk penyelesaian proyek tepat waktu dan
sesuai rencana.

METODE

Manajemen Proyek

Manajemen proyek sebuat teknik pengorganisasian dan pengelolaan semua sumber daya
untuk menyelesaikan proyek dari awai sampai akhir. Sumber daya terkait dengan waktu,
manusia, biaya dan juga kebutuhan-kebutuhan yang lain. Manajemen proyek sangat cocok
diterapkan pada jenis proyek baik yang skala kecil maupun proyek dengan skala luas yang lebih
besar. Fokus utama pelaksanaan manajemen proyek adalah tujuan akhir pencapaian progress
proyek dengan segala batasan yang dimilikinya, waktu, dan juga dana [3].

CPM (Critical Path Method)

CPM (Critical Path Method) adalah salah satu metode network planning yang
berorientasi pada waktu yang mengarah pada penentuan penjadwalan proyek dan estimasi
waktunya bersifat deterministik [4].Terdapat enam tahapan pada CPM : (1) menentukan jenis
proyeh, (2) merancang aktivitas-aktivitas keterkaitannya, (3) merancangan jaringan yang
menghubungkan antar aktivitasinya, (4) menetapkan estimasi waktu dan juga biaya masing-
masing aktivitasnya, (5) menghitung jalur terpanjang dari kegiatan masing-masing aktivitasnya,
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disebut dengan jalur kritis (critical path), dan (6) menggunakan jaringan untuk melakukan
rencana proyek, penjadwalan dan pengendalian proyek [5].

Tahap Perancangan Sistem CPM

Tahapan dalam menyusun perancangan sistem diantaranya adalah rancangan proses

berupa flowchart sistem pada gambar 1(a), yang memperlihatkan bagaimana alur sistem dan
proses apa yang terlihat dalam sistem. Flowchart menjelaskan sistem monitoring penjadwalan
penyelesaian proyek dengan menggunakan critical path method (CPM). Pada gambar 1(b),
flowchart sub proses menggunakan CPM dilakukan dengan membandingkan waktu pola jalur
pada jaringan kerja (network) yang dibentuk dengan menghubungkan kegiatan dengan pendahulu
kegiatan, setelah ditemukan pola jalur dengan waktu terlama maka penjadwalan dapat disusun
dengan menggunakan item kegiatan pada pola jalur tersebut.

CPM (critical
path method

R

IMenentukan durasi
kegiatan

e

Menentukan jalur
kritis

Perhitungan

maju

End sub proses

(b)

Gambar 1. (a) Alur sistem dan proses yang terlibat dalam sistem (b) Flowchart Menentukan jalur

kritis menggunakan CPM

Implementasi Studi CPM

Daftar pekerjaan aktivitas pengerjaan proyek pemasangan jaringan FO dapat dilihat

pada tabel 1.
Tabel 1. Daftar Kerja Pengerjaan FO
Indeks Kod.e Definisi Kerja Durasi N
Kerja Sebelumnya
1 A Pemasangan kabel Fiber optik (FO) 5 -
2 B Splicer penyambungan fiber optik 2 -
3 c Pemasangan kabel Subsciber conector (SC), Fiber conector 4 A
(FC), Straight tip (ST), Lucent connector (LC)
4 D Join box (JB) tempat untuk menaruh hasil sambungan 4 A
5 E Optikal distribution frame tempat terminasi kabel fiber optik 3 B
6 F Converter TP-link untuk melakukan paket antar jaringan 7 B
Mentrasmisi sinyal informasi dengan media fiber optik Small- 3 D, E
7 G
from plugable (SFP)
8 H Optikal power meter mengukur panjang gelombang 2 F
9 | Optikal time-domain reflectometer(OTDR)-pengukuran 4 C,GH

kualitas
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Penjelasan masing-masing aktivitasnya pengerjaan FO dapat dijelaskan berikut ini :

1.
2.

3.

9.

10.

Kegiatan awal yaitu kegiatan belum ada aktivitas sama sekali durasi dimulai dengan 0.
Kegiatan A yaitu aktivitas pemasangan kabel Fiber optik (FO) yang berdurasi 5 hari
sesuai dengan data proyek.

Kegiatan B yaitu aktivitas Splicer penyambungan fiber optik yang berdurasi 2 sesuai
dengan data proyek.

Kegiatan C yaitu aktivitas Pemasangan kabel Subsciber conector (SC), Fiber conector
(FC), Straight tip (ST), Lucent connector (LC) yang berdurasi 4 sesuai dengan data
proyek.

Kegiatan D yaitu aktivitas Join box (JB) tempat untuk menaruh hasil sambungan yang
berdurasi 4 sesuai dengan data proyek.

Kegiatan E yaitu aktivitas Optikal distribution frame tempat terminasi kabel fiber optik
yang berdurasi 3 sesuai dengan data proyek.

Kegiatan F yaitu aktivitas Converter TP-link untuk melakukan paket antar jaringan yang
berdurasi 7 sesuai dengan data proyek.

Kegiatan G vyaitu aktivitas Mentrasmisi sinyal informasi dengan media fiber optik
Small- from plugable (SFP) yang berdurasi 3 sesuai dengan data proyek.

Kegiatan H vyaitu aktivitas Optikal power meter mengukur panjang gelombang yang
berdurasi 2 sesuai dengan data proyek.

Kegiatan | yaitu aktivitas Optikal time-domain reflectometer(OTDR)-pengukuran
kualitas yang berdurasi 4 sesuai dengan data proyek.

Selanjutnya membuat grafik inisiasi sebagai acuan kegiatan penyelesaian proyek dengan
membandingkan grafik inisiasi dengan inputan realisasi progress proyek yang memberikan
gambaran bagaimana status proyek yang sedang berjalan. Kemudian sistem merancang network
berdasarkan data masukkan dengan menghubungkan setiap kegiatan yang nampak pada gambar
2. Bertujuan untuk menentukan jalur kritis dengan menghitung waktu terlama. Jalur kritis
merupakan kegiatan yang tidak memiliki waktu tenggang, karena jika tidak diselesaikan tepat
waktu berakibat bertambahnya waktu penyelesaian proyek, sehingga proyek tidak dapat
diselesaikan tepat waktu.

5 4 9
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Gambar 2. Alur CPM proyek pengerjaan FO PT.XYZ

Dari hasil perhitungan CPM didapatkan pola jalur dan hasil adalah sebagai berikut :

Jalur pertama: A-C-1 =5+ 4 + 4 =13 Hari

Jalur kedua: A-D-G-1=5+4 + 3 + 4 =16 Hari
Jalur ketiga: B-E-G-1 =2 + 3+ 3 + 4 =12 Hari
Jalur keempat: B-F-H-1=2 +7 + 2 + 4 =15 Hari
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HASIL DAN PEMBAHASAN
Sistem Website Management Proyek Fiber Optik

Dalam perancangan website antara lain dimulai dari requirement (analisa kebutuhan),
design system (rancangan sistem), implementation (penerapan), testing (pengujian perangkat
lunak), sampai dengan maintenance (pemeliharaan) [6]. Rancangan website sistem CPM

BASIS DATA PROYEK ralone

1D NodePelrjmn  Durs(Has)  Ketergantungen

[ Foist oot ey |

(a) (b)
ditunjukkan seperti gambar 3(a), yang terdiri tiga halaman yaitu Home, sistem CPM dan halaman
user. Pada halana sistem CPM, terdapat halaman yang dibutuhkan untuk proses perhitungan
CPM yang nampak pada gambar 3(b), dimana terdapat dua bagian secara utama, yaitu : bagian
input data dan perhitungan CPM. Sistem website didesain efisien untuk fokus pada perhitungan
CPM.

Gambar 3. a) bentuk website CPM, b) data perkerjaan yang ditampung dalam database.

Hasil Pengerjaan Proyek FO dengan CPM

Hasil input dari user yang sudah dilakukan pada sistem kemudian diolah untuk
dilakukan perhitungan CPM. Perhitungan CPM yang telah dihitung secara manual menggunakan
metode CPM nampak pada tabel 2, nantinya akan dicocokkan dengan hasil perhitungan sistem.
Hasil perhitungan tabel 2 diatas menampilkan data-data aktivitas proyek pemasaangan FO yang
terjadi pada PT.XYZ.

Tabel 2. Hasil Perhitungan Proyek Pemasangan FO menggunakan CPM

ID Kode Durasi ~ Keterangan
pekerjaan  (hari)

1 A 5 -

2 B 2 -

3 C 4 1
4 D 4 1
5 E 3 2
6 F 5 2
7 G 4 45
8 H 4 6
9 I 4 3|78

Pada data-data proyek tersebut terdapat beberapa parameter yaitu kode kerja yang
memiliki index numerik, sedangkan kode kerja bersifat alphabet. Pemberian nilai tersebut
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nantinya akan berdampak pada proses hitung matrik yang berada pada back-end sistem website
yang dikembangkan yang nampak pada gambar 4 (a).

Hasil proses perhitungan menggunakan CPM menggunakan sistem, didapatkan nilai
kombinasi yang mana kemungkinakan terdapat jalur kritis. Jalur kritis tersebut harus dilewati dan
dilaksanakan, tidak boleh ditinggalkan agar proyek tidak mengalami kemunduran atau
keterlambatan. Kemudian sistem akan menghasilkan lintasan kritis. Jalur kritis disajikan hal ini
disebabkan untuk melakukan proses penggambaran path yang harus dikerjakan yang nampak
pada gambar 4(a). Dari hasil jalur kritis tersebut kemudian dilakukan komparasi dengan hasil
sistem yang sudah dikembangkan. Hasil optimalisasi sistem ditunjukkan seperti pada gambar
4(b) yang memiliki urutan path kritis yaitu : A-D-G-I.

LOG DATA MATRIK PERHITUNGAN CPM PENGAMBILAN JALUR KRITIS

(a) (b)

Gambar 4 (a). Tampilan Website Perhitungan CPM Pengerjaan Proyek FO, (b) Tampilan
Website Jalur Kritis Pengerjaan Proyek FO

Hasil dari perhitungan sistem menunjukkan bahwa menujukkan penentuan jalur kritis antara
proses perhitungan secara manual yaitu jalur kedua: A-D-G-1 =5 + 4 + 3 + 4 =16 hari, dengan
hasil perhitungan sistem menunjukkan jalur A-D-G-1. Dalam hal ini, kesesuaian jalur kritis baik
sistem dengan perhitungan sesuai dengan konsep dari metode CPM.

KESIMPULAN

Dari penelitian ini dapat dituliskan beberapa kesimpulan :
1. Sistem CPM digunakan untuk menentukan jalur Kkritis sebuah alur proyek agar tidak terjadi
keterlambatan.
2. Penentuan jalur kritis pada sistem website dan perhitungan manual dengan menggunakan
optimalisasi durasi mendekati keakuratan. Yaitu jalur A-D-G-I.
3. Implementasi metode CPM memudahkan proses penjadwalan kerja dengan beberapa
aktivitas yang banyak seperti pengerjaan pemasangan jaringan FO pada PT.XYZ.
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ABSTRACT

The rapid development of Information Systems (1S) and information technology (IT) has affected all business
sectors. One of the business fields that is influenced by the implementation of IS / IT is the manufacturing
industry as is done by PT.ABC. PT. ABC is a manufacturing company that has invested in the application of
IS/ IT as a corporate strategy in order to survive in business competition. However, behind this expectation,
it is known that the SI / IT implemented by PT.ABC is still not effective in achieving the company's goals. This
is evidenced by the lack of alignment between IS / IT implemented and the company's business strategy. One
of the causes of this problem is poor IS / IT planning. Therefore, this research will conduct IS / IT planning
that can produce IS / IT recommendations that are in accordance with the goals and business processes of
PT.ABC. This strategic planning uses the Ward and Peppard method. The analytical method used is Porter's
Five Force Analysis and Value Chain Analysis to see the company's business conditions from both an external
and internal perspective. The results of this study obtained 11 information systems that can help PT.ABC in
carrying out its business processes..

Keywords: IS/ IT Strategy Planning, Ward and Peppard Method, Porter's Five Forces Analysis, Value Chain
Analysis

ABSTRAK

Perkembangan Sistem Informasi (SI) dan Teknologi infrmasi (T1) yang berkembang pesat telah
mempengaruhi seluruh sector bisnis. Salah satu sector bisnis yang dipengaruhi oleh penerapan SI/TI adalah
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industry manufaktur seperti yang dilakukan oleh PT.ABC. PT. ABC menjadi salah satu perusahaan
manufaktur yang telah berinvestasi terhadap penerapan SI/TI sebagai strategi perusahaan agar dapat bertahan
dalam persaingan bisnis.Namun dibalik harapan tersebut diketahui bahwa SI/T1 yang diterapkan olen PT.ABC
masih kurang efektif dalam pencapaian tujuan perusahaan. Hal ini dibuktikan dengan kurangnya keselarasan
antara SI/TI yang diimplementasikan dengan strategi bisnis perusahaan. Salah satu penyebab permasalahan
tersebut adalah kurangnya perencanaan SI/TI yang baik. Oleh karena itu penelitian ini akan melakukan
perencanaan SI/TI yang dapat menghasilkan rekemondasi SI/TI yang sesuai dengan tujuan dan proses bisnis
yang dimiliki oleh PT.ABC. Perencanaan strategi ini menggunakan metode Ward dan Peppard. Metode
Analisa yang digunakan adalah Analisa Porter’s Five Force, dan Analisa Value Chain untuk melihat
kondisi bisnis perusahaan baik dari segi eksternal maupun internal. Hasil dari penelitian ini didapatkan
11 sistem informasi yang dapat membantu PT.ABC dalam menjalankan proses bisnisnya.

Kata kunci: Perencanaan Strategi SI/T1, Metode Ward and Peppard, Analisa Porter’s Five Forces, Analisa
Value Chain

PENDAHULUAN

Perkembangan Sistem Informasi (S1) dan Teknologi Informasi (TI) yang semakin pesat
mempengaruhi berbagai sector bisnis. Saat ini banyak perusahaan yang telah memanfaatkan SI/T1
dalam mendukung operasional perusahaan. Salah satunya adalah untuk menyediakan berbagai
macam informasi yang mendukung Kkinerja perusahaan[1]. Banyak sekali perusahaan yang telah
menginvestasikan asetnya dalam bentuk SI/TI. Hal ini dikarenakan para manejemen puncak
perusahaan berasumsi bahwa SI/T1 akan membawa keuntungan yang dapat membantu perusahaan
bertahan dalam sebuah persaingan. Fakta ini sesuai dengan pernyataan sebuah penelitian yang
mengatakan bahwa pemanfaatan Sistem Informasi akan membuat perusahaan lebih maju lagi [2].
Salah satu perusahaan yang telah menerapkan SI/T| sebagai strategi persaingan mereka adalah PT.
ABC yang bergerak dibidang manufaktur.

PT. ABC meurapakan sebuah perusahaan manufaktur terbesar yang bergerak dalam
produksi Fasteners. Dengan status tersebut, PT. ABC untuk terus meningkatkan strategi bisnisnya
dengan mengadopsi SI/TI sebagai pendukung strategi bisnis perusahaan. Namun penerapan SI/TI
yang dilakukan PT. ABC tidak semudah yang diharapkan. Saat ini SI/TI yang diterapkan PT ABC
masih dirasa kurang efektif dalam mendukung oeperasional perusahaan. Saat ini masih banyak
ditemukan kesenjangan pada perusahaan yang menerapkan SI/TI seperti yang terjadi pada PT.
ABC. Hal dikarenakan implementasi dari SI/TI yang belum tepat dan kurang selaras didalam
menunjang aktivitas bisnis dan strategi perusahaan [3]. Sehingga banyak perusahaan yang
terkadang masih belum dapat memanfaatkan SI/TI secara maksimal yang disebabkan karena
ketidak sesuaian sistem informasi dengan strategi bisnis perusahaan [2].

Dari beberapa fakta tersebut diketahui bahwa dalam menyelaraskan SI/TI dengan
perusahaan masih sulit dilakukan. Salah satu factor penyebab ketidakselerasan SI/TI dan strategi
bisnis adalah kurangnya perencanaan SI/T| yang baik. Banyak perusahaan yang menerapkan SI/TI
hanya cenderung mengikuti tren tanpa perencanaan dan Analisa yang matang [4]. Seharusnya
penerapan SI/T1 akan menjadi baik ketika seluruh tujuan bisnis perusahaan dapat tercapai. Tetapi
kenyataannya manajemen puncak perusahaan lebih mengutamakan teknologi tanpa
mempertimbangkan strategi dan tujuan perusahaan, sehhingga pada akhirnya SI/TI yang
diimplementasikan tidak sesuai dengan kondisi, kebutuhan, dan strategi perusahaan [5]. Oleh
karena itu dalam penerapan SI/TI perlu adanya Perencanaan Strategi SI/T1 agar teknologi yang
diterapkan sesuai dengan strategi perusahaan sehingga investasi SI/T1 yang dilakukan tidak terus
menerus menimbulkan kerugian.

Perencanaan Strategi SI/TI merupakan metode pendekatan sistematis yang paling efektif
dan efisien dalam memenuhi kebutuhan informasi. Hal ini dikarenakan perusahaan akan
melakukan perencanaan strategi SI/TI dengan melakukan serangkaian proses aktivitas yang dapat
mengformulasikan strategi bisnis, strategi SI dan T untuk menghasilkan portofolio aplikasi masa
depan yang dianggap ideal dalam mencapai tujuan-tujuan bisnis [6]. Selain itu perencanaan
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strategis SI/TI memerlukan inputan dari proses analisa lingkungan bisnis internal maupun
eksternal. Proses Analisa ini dilakukan untuk menentukan strategi SI/TI yang sesuai dengan
strategi bisnis perusahaan sehingga dapat membantu perusahaan dalam meningkatkan efisiensi
bisnis dan efektivitas manajemen serta memberikan keunggulan bersaing [7].

Berdasarkan pemaparan perrmasalahan tersebut penulis ingin melakukan penelitian yang
berfokus pada perencanaan strategi SI/TI pada PT.ABC menggunakan kerangka kerja Ward and
Peppard. Kerangka kerja ini digunakan untuk menghasilkan sebuah perencanaan strategis SI/TlI
yang mengkombinasikan berbagai alat analisis. Metode ini sangat sesuai bagi perusahaan yang
ingin melakukan perencanaan sistem informasi karena dengan metode ini perusahaan dapat
menganalisa lingkungan internal maupun eksternal perusahaan serta SI/TI yang sesuai terkait
kondisi internal dan eksternal perusahaan [8]. Dalam kerangka Kerja ini banyak metode Analisa
yang dapat digunakan dan dipadukan. Seperti metode analisis Porter, analisis SWOT dan TWOS
serta Balanced Scorecard (BSC) dan Critical Success Factors (CSF) [5]. Selain itu terdapat pula
penelitian yang menggunakan analisa McFarlan Strategic Grid [9]. Metode ini nantinya akan
menghasilkan rekomendasi Strategi SI dan Strategi Tl yang dapat mendukung pencapaian tujuan
bisnis perusahaan. Strategi SI/TI yang diusulkan merupakan hasil Analisa terhadap lingkungan
bisnis dan lingkungan SI/T1 baik lingkungan internal maupun lingkungan eksternal perusahaan.

METODE

Metode yang digunakan dalam perencanaan strategi SI/TI ini bertujuan untuk memahami
pengaruh SI/TI terhadap kinerja bisnis serta kontribusinya bagi operasional perusahaan melalui
langkah-langkah strategis [10]. Dalam penelitian ini penulis menggunakan model dari Ward dan
Peppard sebagai metode penelitian. Proses Analisa yang terdapat pada model ini digunakan untuk
melihat kondisi bisnis perusahaan dari sudut pandang internal maupun eksternal, serta melihat
perkembangan teknologi itnformasi yang ada dilingkungan internal maupun eksternal perusahaan
[11]. Sehingga dari hasil Analisa tersebut usulan yang diberikan nantinya dapat sesuai sengan
strategi bisnis perusahaan. Model perencanaan ini akan menghasilkan Strategi S| dan Strategi.TI.

External Business External IS/IT
Environment Environment
Internal Business Internal 1S/1T

7777777

Environment Environment

\ / Current Aplication
w Portfolio

Business IS IS/IT Management IT Strategy
Strategy Strategy

y

Future Aplication )

Portfolio

Gambar 1. Model Perencanaan Strategi SI/TI Ward & Peppard [6]

Model perencanaan strategi IS/IT pada gambar 1 menunjukkan bahwa data masukan
(input) merupakan hasil dari proses analisis terhadap kondisi bisnis maupun SI/TI baik dari sisi
internal maupun esternal. Sedangkan keluaran (output) dari proses-proses Analisa tersebut adalah
daftar strategi yang terbaik menjadi tiga kelompok yaitu strategi bisnis IS, pengelolaan strategi dan
strategi IT. Dari ketiga strategi ini nantinya akan digunakan untuk memetakan portofolio aplikasi
yang direncanakan. Penelitian ini merupakan peneltian kualitatif dikarenakan proses pengambilan
datanya melalui wawancara dan observasi.
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Analisa Kondisi Bisnis Eksternal dan Internal

Pada tahap Analisa Kondisi Bisnis dibagi menjadi dua yaitu Analisa kondisi lingkungan bisnis baik
dari sisi Eksternal maupun Internal. Dalam Analisa bisnis eksternal peniliti menggunakan Analisa
Porter’s Five Forces. Analisa ini mengunakan 5 kekuatan persaingan Industri untuk menentukan
intensitas persaingan dalam suatu industri. Kelima factor kekuatan tersebut meliputi ancaman
pendatang baru, kekuatan tawar menawar pemasok, kekuatan tawar menawar pembeli, ancaman
produk pengganti serta persaingan di dalam bisnis tersebut [12]. Untuk analisa bisnis internal
peneliti menggunakan Analisa Value Chain. Metode Value chain bertujuan untuk mengidentifikasi
dan mengelompokkan aktifitas-aktifitas yang ada pada perusahaan yang meliputi aktivitas utama
(primary activities) dan aktivitas pendukung (support activities) [13].

Analisa Kondisi SI/TI Eksternal dan Internal

Pada Tahap ini peneliti akan menganalisa kondisi tekait SI/TI yang ada dilingkungan eksternal
perusahaan maupun internal perusahaan. Analisa lingkungan eksternal merupakan Analisa
terhadap aspek-aspek sisi SI/TI yang dapat mempengaruhi perancangan Strategic Planning [12]
Aspek tersebut berupa perkembangan dan kebutuhan teknologi yang ada saat ini. Sedangkan
Analisa internal melihat kondisi perkembangan S1/T1 yang telah diimplementasikan serta melihat
sejauh mana pemanfaatan SI/T| terhadap aktivitas-aktivitas bisnis yang dimiliki perusahaan.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Analisa Kondisi Bisnis Eksternal dan Internal

1. Analisa Porter’s Five Forces
Analisis Porter’s Five Forces dapat digunakan untuk menganalisis kondisi persaingan yang
dilingkungan bisnis PT. ABC. Metode ini digunakan untuk melihat pengaruh 5 kekuatan
persaingan industri terhadap keberlangsungan bisnis perusahaan. Analisis Kompetitif Lima
Kekuatan dapat dilihat pada gambar 2.

Pendatang Baru

Perusahaan sejenis yang telah

menggunakan SI/TI untuk

mendukung operasional dan proses

bisnisnya

Produk Pegganti Persaingan Bisnis F

Produk pengganti yang muncul Perusahaan lain yang juga 1. Naik turunnya Harga bahan baku
dipasaran hanya untuk # mengeluarkan produk serupa dan akibat persaingan antar pemasok
menggantikan produk tertentu menawarkan berbagi macam . 2. Munculnya inovasi baru pada
dengan ukuran tertentu keunggulan produk yang dihasilkan pemasok

*

Konsumen
Kebutuhan kosumen dilapangan yang
mempengaruhi permintaan
distributor

Gambar 2. Hasil Analisa Lima Kekuatan Proter (Porters Five Force)

2. Analisa Value Chain
Analisis Value Chain atau rantai nilai digunakan untuk menganalisa aktivitas-aktivitas yang
ada pada proses bisnis organisasi. Dalam value chain aktivitas-aktivitas tersebut
dikelompokkan menjadi dua yaitu : aktivitas utama dan aktivitas pendukung dalam organisasi.
Dengan menggunakan Analisa value chain organisasi dapat menganalisa kebutuhan disetiap
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unit serta peluang startegi yang dapat dimanfaatkan organisasi dalam meningkatkan aktivitas
yang ada dalam proses bisnisnya. Hasil Analisa value chain dapat dilihat pada gambar 3.

Sumber Daya Manusia Pegawai, Rekrutmen, Pelatihan/Training

Infrastuktur Perusahaan Akunting, Manajemen Finansial, Manajemen Perencanaan, Tata Kelola (Kebijakan/Hukum)

Pengembangan produk dan Riset dan Pengembangan Produk, Pengembangan Tl dan aplikasi kantor, Alat/Mesin Produksi
teknologi

Aktivitas Pendukung

Pengadaan Bahan Baku, Manajemen Supplier
Logistik Masuk Operasional Logistik Keluar Pemasaran dan Service
- Penjualan
E 1. Penyediaan bahan baku 1. Produksi 1. Pengiriman 1. Penerimaan 1. Layanan Konsumen
3 2. Pemeriksaan bahan baku 2. Kontrol Kualitas produk |2. Pembuatan surat pesanan 2. Manajemen
_.E 3. Penyimpanan bahan baku |3. Pengemasan jalan 2. Riset pasar Pelanggan
'_.E 4. Penyimpanan produk 3. Promosi
=<

Gambar 3. Hasil Analisa Value Chain

Analisa Kondisi SI/TI Eksternal dan Internal

1.

Analisa Lingkungan SI/TI Eksternal

Analisis lingkungan SI/T1 eksternal merupakan analisis yang digunakan untuk mengukur dan
melihat perkembangan penggunaan SI/TI pada perusahaan serupa maupun yang sedang tren
dilingkungan indsustri saat ini seperti pemanfaatan teknologi web, cloud computing, data
science, dan smartphone.

Analisa Lingkungan SI/TI Internal

Analisa lingkungan SI/TI Internal beguna untuk mengidentifikasi serta menilai kondisi SI/TI
yang diimplementasikan oleh PT ABC berdasarkan unit yang ada di PT. ABC. Hasil Analisa
pada tahapan ini menunjukkan bahwa PT ABC telah menerapkan beberapa SI/TI meskipun
aplikasi-aplikasi tersebut masih belum seluruhnya terintegrasi dan masih dipadukan dengan
penggunaan aplikasi perkantoran seperti Microsoft office. Beberapa aplikasi yang telah
digunakan antara lain aplikasi pengelolaan bahan baku yang berguna untuk mencatat dan
mengawasi persediaan bahan baku, aplikasi absen pegawai, aplikasi akuntansi, aplikasi
manajemen produksi untuk memonitoring proses produksi, aplikasi penjualan serta website
company profile.

Pemetaan Strategi SI/TI

1.

Strategi Sl dan Strategi Tl

Berdasarkan hasil identifikasi dan analisa pada tahap sebelumnya maka didapatkan masukan
dalam mengembangkan strategi solusi sistem informasi. Beberapa Sistem informasi baru dan
yang harus dilakukan peningkatan PT. ABC dapat dilihat padaTabel 1.

Tabel 1. Daftar Usulan Sistem Informasi

Sistem Informasi Status
S| Manajemen Keuangan Sistem Baru
SI SPK Pemilihan Supplier Sistem Baru
S| Manajamen Supplier Sistem Baru
S| Pemasaran Sistem Baru
S| Manajamen Distributor & Analytical CRM  Sistem Baru
(Customer Relationship Management) Sistem Baru
Aplikasi pengelolaan bahan baku Peningkatan
Aplikasi absen pegawai Tetap
Aplikasi akuntansi Tetap
Aplikasi manajemen produksi Peningkatan
Aplikasi penjualan Peningkatan
Website company profile Peningakatan
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Peningkatan pada sistem lama merupakan peningkatan fungsi diperlukan agar sistem tersebut
dapat saling berhubungan dengan fungsi-fungsi pada unit lain. Berdasarkan rekomendasi pada
table 1 dibutuhkan strategi Tl berupa teknologi pendukung agar sistem informasi yang
diterapkan dapat berjalan sesuai harapan. Beberapa teknologi pendukung Sistem informasi
yang diusulkan untuk PT. ABC meliputi teknologi terbatu rerkait sistem operasi, basisdata,
perangkat keras dan jaringan komunikasi.
2. Strategi Manajemen SI/TI

Setelah mengetahui strategi Sl dan strategi Tl yang diusulkan maka perlu adanya pengelolaan
terhadap SI/TI tersebut. Pengelolaan ini meliputi perencanaan pengembangan, implementasi
hingga perawatan. Oleh karena itu PT ABC harus mengelola komponen-komponen yang
berkaitan dengan penerapan SI/TI terutama Departemen TI yang bertanggung jawab dengan
operasional SI/TI. Departemen IT berperan penting dalam memberikan support terhadap
jalannya SI/TI yang ada diperusahaan, serta memastikan bahwa SI/TI yang dirapkan dapat
berjalan dengan baik tanpa adanya kendala yang akan mengganggu proses bisnis

Portofolio Aplikasi

Setelah mengetahui strategi SI/TI selanjutnya adalah memetakan Strategi SI kedalam Portfolio
Aplikasi. Tahap ini berguna untuk merangkum sistem informasi yang ada saat ini serta peluang
sistem informasi yang digunakan dimasa mendatang oleh sebuah perusahaan dalam meningkatkan
kinerja.

Tabel 3. Portfolio Aplikasi untuk PT ABC

Strategic High Potential
SI SPK Pemilihan Supplier Aplikasi penjualan
S| Manajamen Distributor & S| Pemasaran

Analytical CRM (Customer
Relationship Management)

Key Operational Support
S| Manajemen Keuangan Aplikasi absen pegawai
S| Manajamen Supplier Website company profile

Aplikasi pengelolaan bahan baku
Aplikasi akuntansi
Aplikasi manajemen produksi

KESIMPULAN

Hasil Analisa menunjukkan SI/T1 yang diterapkan oleh PT ABC belum sepenuhnya selaras dengan
strategi bisnis perusahaan. Hal ini dibuktikan dengan banyaknya usulan SI/TI yang harus
dikembangkan maupun ditingkatkan fungsinya. Temuan selanjutnya adalah penerapan SI/T1 yang
dilakukan PT ABC masih memiliki beberapa masalah yang mengharuskan PT ABC harus bongkar
pasang SI/TI yang dimiliki. Hal ini disebabkan terkait kurang efektifnya sistem-sistem yang
dimiliki PT ABC dalam pencapaian tujuan perusahaan.

Dari pemaparan tersebut dapat disimpulkan bahwa metode perencanaan strategi SI/TI
sangat dibutuhkan perusahaan dalam pengembangan SI/TI perusahaan. Dengan adanya
perencanaan strategi SI/T1 perusahaan dapat dengan mengetahui SI/T| yang selaras dengan strategi
bisnis perusahaan. Selain itu dengan banyaknya tools Analisa yang disediakan membuat metode
ini semakin efektif dalam membantu perusahaan dalam menerapkan SI/TI. Dengan penerapan
SI/T1 yang sesuai dengan tujuan bisnis maka diharapkan PT ABC dapat terus meningkatkan kinerja
operasional perusahaan, serta mendukung perusahaan dalam meningkatkan efisiensi bisnis dan
efektivitas manajemen dengan memberikan keunggulan bersaing.
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ABSTRACT

Health is one of the sectors of life that is not immune from the influence of IT developments. Almost all over
the world have implemented IT as a form of commitment in realizing proper health services for the community.
However, a good IT implementation must also be supported by good IT governance. So that the application
of IT can produce values that support the vision, mission and goals of the organization. In Indonesia, many
hospitals already use IT, but IT Governance is still an obstacle for these hospitals. One of the hospitals
experiencing this problem is the ABC Jombang Hospital. Until now, the implemented IT has not been able to
synergize with the vision, mission and objectives of the ABC Jombang Hospital. The results of the IT
Governance process are 35 processes that can be carried out by ABC Jombang Hospital, including:
application and project management, risk management, information security management, human resource
management, budget and cost management, strategy management, innovation management, and change
management. ..

Keywords: Health, Hospitals, Information Technology, IT Governance, COBIT 5

ABSTRAK

Kesehatan merupakan salah satu sector kehidupan yang tidak luput dari pengaruh perkembangan T1. Hampir
diseluruh dunia telah menerapkan TI sebagai bentuk komitmen dunia dalam mendukung pelayanan kesehatan.
Di Indonesia salah satu rumah sakit yang mengimplementasikan Tl adalah RS ABC Jombang. Namun dalam
penerapan TI yang baik harus di dukung juga dengan Tata kelola T1 yang baik. Agar Penerapan Tl dapat
menghasilkan nilai-nilai yang mendukung visi misi serta tujuan organisasi.Dibalik manfaatnya, Tata Kelola
TI ternyata menjadi permasalahan yang di alami oleh RS ABC Jombang. Hingga saat ini RS ABC Jombang

- 249 -


https://ejurnal.itats.ac.id/snestik
https://snestik.itats.ac.id/
https://doi.org/10.31284/p.snestik.2021.1816
mailto:snestik@itats.ac.id

Seminar Nasional Teknik Elektro, Sistem Informasi, dan Teknik Informatika ISSN 2775-5126
FTETI - Institut Teknologi Adhi Tama Surabaya

belum dapat melakukan Tata Kelola T1 yang maksimal. Sehingga visi misi serta tujuan dari RS ABC Jombang
belum dapat berseinergi dengan Tl yang ada saat ini. Oleh karena itu penelitian ini bertujuan untuk membantu
RS ABC Jombang melakukan Tata Kelola TI menggunakan kerangka kerja COBIT5 agar TI yang diterapkan
organisasi dapat selaras dengan visi misi rumah sakit. Hasil dari proses Tata Kelola TI tersebut di dapatkan
35 proses yang dapat dilakukan oleh RS ABC Jombang antara lain: pengelolaan aplikasi dan proyek,
pengelolaan resiko, pengelolaan kemanan informasi, pengelolaan sumber daya manusia, pengelolaan
anggaran dan biaya, pengelolaan strategi, pengeloaan inovasi, dan pengelolaan perubahan.

Kata kunci: Kesehatan, Rumah Sakit, Teknologi Informasi, Tata Kelola TI, COBIT 5

PENDAHULUAN

Pemanfaatan TI di dunia kesehatan merupakan bentuk komitmen dunia terhadap
peningkatan layanan kesehatan. Pernayataan ini sesuai dengan Tujuan Pembangunan
Berkelanjutan yang ditetapkan PBB atau yang dikenal sebagai Sustainable Development Goals
(SDGs). Hal ini dikarenakan kesehatan dianggap sebagai kunci utama pembangunan [1].
Penerapan T1 pada Rumah Sakit memiliki berbagai macam manfaat salah satunya sebagai sarana
untuk mengoptimalkan kinerja pegawai agar memudahkan proses pelayanan dan yang pasti adalah
memberikan kenyamanan bagi pasien [2]. Hal ini dikarenakan Tl memberikan kemudahan dalam
mengolah dan membagi informasi yang berguna[3]. Pemanfaatan T1 di sebuah di rumah sakit dan
Lembaga kesehatan juga diyakini dapat memberikan kemudahan dan efisiensi dalam pelaksanaan
sistem pelayanan rumah sakit [2]. Di Indonesia penerapan Tl di dunia kesehatan diatur dalam UU
Nomor 44 Tahun 2009 Pasal 52 terkait penerapan Sistem Informasi Manajemen Rumah Sakit
untuk membantu proses pencatatan dan pelaporan yang berkaitan dengan kegiatan
penyelenggaraan Rumah Sakit. Melalui peraturan tersebut pemerintah berharap kualitas pelayanan
kesehatan di rumah sakit maupun Lembaga kesehatan menjadi lebih baik. Pemerintah Indonesia
berharap dengan memanfaatkan sistem informasi rumah sakit merupakan salah satu cara dalam
meningkatkan kualitas pelayanan, sehingga rumah sakit dapat melakukan proses bisnis mereka
secara responsif, efisien, dan efektif [4].

RS ABC Jombang meruapakan RS Swasta berkategori D yang menerapkan Tl sesuai
peraturan pemerintah Indonesia. RS ini menerapkan Tl untuk mendukung proses pelayanan pasien
untuk menjadi lebih baik. Hal ini dipicu oleh banyaknya masyarakat sekitar yang memanfaatkan
fasilitas pelayanan kesehatan yang diberikan oleh RS ABC Jombang. Oleh karena itu untuk
meningkatkan kepercayaan masyarakat RS ABC Jombang mencoba untuk terus memperbaiki
kualitas pelayanannya salah satunya dengan mamanfaatkan T1. Namun perlu diketahui bahwa TI
yang baik harus di dukung juga dengan Tata kelola Tl yang baik [5]. Sehingga rumah sakit dituntut
melakukan Tata Kelola T1 agar Penerapan TI dapat menghasilkan nilai-nilai yang mendukung visi
misi serta tujuan organisasi [6]. Sebuah temuan mengatakan bahwa Tata kelola T1 merupakan suatu
wewenang dan tanggung jawab Top manajemen organisasi dan manajer Tl terkait upaya
memaksimalkan TI untuk mendukung strategi bisnis serta pencapaian tujuan organisasi dengan
memanfaatkan mekanisme struktural, mekanisme komunikasi dan proses tertentu [7]. Dengan tata
kelola Tl diharapkan semua aspek yang berkaitan dengan teknologi informasi menjadi bersinergi
dan dapat memberikan nilai-nilai tambah yang sesuai dengan harapan organisasi [6].

Dibalik manfaatnya, Tata Kelola Tl ternyata menjadi permasalahan yang di alami oleh
RS ABC Jombang. Hingga saat ini RS ABC Jombang belum dapat melakukan Tata Kelola Tl yang
maksimal. Sehingga visi misi serta tujuan dari RS ABC Jombang belum dapat berseinergi dengan
Tl yang ada saat ini. Permasalahan ini juga banyak terjadi di rumah sakit lain yang ada Indonesia
maupun diluar negeri. Fakta ini dibuktikan dengan beberapa penelitian yang menyatakan bahwa
level tata kelola TI di rumah sakit berada dibawah level 3 dari nilai level tertinggi adalah 5 [2] [8]
[9] [10] [11]. Fakta ini menunjukkan bahwa tata kelola T1 masih menjadi kendala bagi beberapa
rumah sakit di Indonesia. Oleh karena itu penelitian ini bertujuan untuk membantu RS ABC
Jombang melakukan Tata Kelola TI menggunakan kerangka kerja COBIT5 serta untuk menggali
informasi terkait kendala penerapan tata kelola TI di rumah sakit. Pemilihan COBIT5 sebagai
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kerangka kerja acuan dikarenakan COBIT5 merupakan kerangka kerja yang memberikan
pemahaman terkaint pentingnya penerapan pengendalian internal terhadap pengelolaan TI agar
lebih efektif dalam pencaian tujuan organisasi [12] [13] [14].

METODE

Pada penelitian ini metodologi yang digunakan mengacu pada kerangka kerja COBIT5.
Penelitian ini merupakan penelitian kualitatif yang menggunakan metode wawancara dan
observasi sebagai tahap pengumpulan data. Dalam proses tata kelola COBIT 5 yang harus
dilakukan adalah melakukan identifikasi kondisi organisasi untuk mengetahu visi msi dan tujuan
yang ingin dicapai. Data ini selanjutnya akan menjadi inputan dalam penentuan proses tata kelola
Tl

Stakeholder Drivers

(Environment, Technology Evolution, ...)

Stakeholder Needs

Risk
Optimisation

Benefits Resource
Realisafion Optimisation

Enabler Goals

Gambar 1. Proses Pemetaan COBIT 5

Pemetaan Enterprise Goals

Pada gambar 1 ditunjukkan terdapat 5 tahapan yang harus dilakukan dalam tata kelola Tl
ketika menggunakan kerangka kerja COBIT 5. Proses wawancara dan observasi dilakukan untuk
mengidentifikasi stakeholder drivers dan stakeholder need. Kedua tahapan ini menghasilkan daftar
tujuan apa yang ingin dicapai oleh organisasi. Tujuan ini akan menjadi input dalam pemetaan
Stakeholder Needs Cascade to Enterprise Goals. Pada tahapan ini tujuan organisasi yang telah
diidentifikasi akan disesuaikan dengan daftar Enterprise Goals yang ada pada COBIT 5.
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Enterprise Goal Information and Related Technology Goal

) value of i 01 | Alignment of IT and business strategy

2. Portfolio of competitive products and services 02 | IT compliance and support for business compliance with external laws and regulations

3. Managed business risk (safeguarding of assets) 03 | C of ] for making IT-related decisions

4. Compliance with external laws and 04 ged IT-related business risk

5. Financial transparency 05 | Realised benefits from IT-enabled investments and services portfolio

6. Customer-oriented service culture 06 | Transparency of IT costs, benefits and risk

7. Business service continuity and availability 07 | Delivery of IT services in line with business requirements

8. Agile resp toa g 08 | Adequate use of applications, information and technology solutions

9. Information-based strategic decision making 09 | IT agility
10. Optimisation of service delivery costs 10 | Security of information, processing infrastructure and applications
11.0p of process y 11 | Optimisation of IT assets, resources and capabilities
12. Optimisation of business process costs 12 | Enablement and support of business processes by integrating applications and technology into business processes
13. Managed business change programmes 13 | Delivery of programmes delivering benefits, on time, on budget, and meeting requirements and quality standards
14. Operational and staff productivity 14 | Availability of reliable and useful information for decision making
15. Compliance with intenal policies 15 | IT compliance with internal policies
16. Skilled and motivated people 16 | Competent and motivated business and IT personnel
17. Product and business innovation culture 17 | Knowledge, expertise and initiatives for business innovation

Gambar 2. Daftar Enterprise Goals dan IT-Related Goals pada COBIT5

Pemetaan IT-Related Gaoals

Hasil dari pemetaan Enterprises Goals selanjutnya akan dipetakan ke dalam daftar IT
Related Goals yang dikeluarkan COBIT 5 (Enterprises Goals Cascade to IT Related Goals
Cascade). Proses ini dilakukan untuk menegtahui apa saja tujuan TI yang harus dicapai untuk
mendukung pencapain tujuan organisasi. Setelah mengetahui tujuan IT maka selanjutnya tujuan-
tujuan tersebut dipetakan ke dalam Domain dan Proses COBIT5. Dalam COBIT5 Terdapat 5
Domain dan 37 Proses Tata Kelola TI. Domain merupakan cakupan utama dalam proses tata kelola
TI yang ada dalam kerangka kerja COBIT yang berisikan proses-proses tata kelola Tl

Domain Proses
Evaluate, Direct and Monitor (EDM) | EDMO01, EDMO02, EDM03, EDMO04, EDMO05
Align, Plan and Organise (APO) APO01, APO02, APO03, APO4, APOO05,
APO06, APO07, APO08, APO09, APOI10,
AP011, APO12, APO13
Build, Acquire and Implement (BAI) | BAIO1, BAIO2, BAIO3, BAIO4, BAIO5, BAIO6,
BAIO7, BAIOS, BAIO9, BAI10
Deliwer, Service and Support (DSS) DSS01, DSS02, DSS03, DSS04, DSS05, DSS06
Monaitor, Evaluate and Assess (MEA) | MEAO1, MEAO02, MEAO3

Gambar 3. Daftar Domain dan Proses Tata Kelola TI dalam COBIT5

Tujuan dari pemetaan ini adalah untuk menentukan apa saja proses yang harus dilakukan organisasi
dalam proses Tata Kelola T1 (IT Related Goals Cascade to Enablers).

HASIL DAN PEMBAHASAN
Identifikasi Stakeholder Needs

Identifikasi stakeholder Needs merupakan tahapan dalam menggali dan mengidentifikasi tujuan
atau sasaran yang ingin dicapai organisasi. Tujuan atau sasaran organisasi menggambarkan nilai-
nilai yang dibutuhkan oleh pemangku kepentingan dalam sebuah organisasi. Untuk mengetahui
tujuan atau sasaran yang ingin dicapai RS ABC Jombang maka dilakukan penerjemahan nilai-nilai
tersebut ke dalam Enterprises Goals COBIT 5. Hasil penerjamahan tersebut ditunjukkan pada
kolom Enterprise Goals Gambar 4.
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Pemetaan Enteriprise Goals dan IT-Related Goals

Hasil penerjamahan nilai-nilai RS ABC Jombang ke dalam Enterprise Goals akan dipetakan ke
dalam IT-Related Goals. Pemetaan ini bertujuan untuk mengetahui tujuan-tujuan IT yang sesuai
dalam mendukung tujuan organisasi. Di dalam tujuan TI tersebut terdapat proses-proses tata kelola
Tl yang harus dilakukan agar tujuan TI dalam mendukung pencapaian nilai-nilai Organisasi dapat
terwujud. Proses pemetaan ini telah diatur dalam kerangka kerja COBIT 5. Hasil pemetaan ini
diketahui bahwa terdapat 14 tujuan Tl yang harus dicapai RS. ABC agar dapat selaras dengan
tujuan organisasi

No. Enterprise IT-Related Goals
Goals
1 | Portfolio of Alignment of IT and business strategy
competitive Renlised benefits from 1T-enabled investiments and services
products and portfolio
service Delivery of IT services in line with business requiremnents
IT agility
Enablement and support of business processes by integrating
applications and techmology into business processes
Knowledge, expertise and initiatives for business innovation
2 | Customer- Alignment of IT and business strategy
oriented service Delivery of IT services in line with business requirements
culture

3 Business service
continuity and
avilibility

Managed IT-related business r1sk

Security of information, processing infrastructure and
applications

Availability of reliable and useful information for decision
making

Competent and motivated business and IT personnel

4 | Skilled and
motivated people

Gambar 4. Hasil pemetaan Enterprise Goals ke dalam IT-Related Goals
Pemetaan Domain dan Proses Tata Kelola Tl

Seperti yang telah dijelaskan pada subbab sebelumnya bahwa dalam mencapai tujuan TI terdapat
proses-proses yang harus dilakukan oleh organisasi. Proses-proses inilah yang menjadi bagian dari
proses tata kelola T1. Untuk mengetahui proses apa saja yang haurs dilakukan dalam Tata Kelola
Tl maka harus dilakukan pemetaan I1T-Related Goals ke dalam Domain dan Proses COBIT 5.
Proses tata kelola T1 yang harus dilakukan oleh RS ABC Jombang ditunjukkan pada Gambar 5.
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No. IT-Related Goals Proses
1 Alignment of IT and business strategy | EDMO01, EDM02, APO01, APO02, APCO03, APO05,
APOO07, APOOS, BAIOL, BAIO2

2 | Managed IT-related business risk EDMO03,APO10, APO12, APO13, BAIO1, BAIO6,
DSS501, DSS02, DSS03, DSS504, DSS05, DSS06,
MEAOQ1, MEAOD2, MEAD3
3 Realised benefits from IT-enabled EDMO02, APO04, APO05,APO06, APO11, BAID1
investments and services portfolio
4 | Delivery of IT services in line with EDMO01, EDMO02, EDMO05, APO02,APO08, APO09,
business requirements APO10, APO11, BAID2, BAIO3, BAIO4, BAIO6,
DSS01, DSS02, DSS03, DSS04, DSS06, MEAOL
5 IT agility EDMO04, APOO01, APO03, APO04, APO10,BAIDS
6 Security of information, processing EDMO03, APO12, APO13, BAIOG

infrastructure and applications
7 | Enablement and support of business APOO08, BAIO2, BAIO7
processes by integrating applications

and technology inte business processes
8 Availability of reliable and useful APQO09, APO13, BAIDS, DSS03, DSS04
information for decision making
9 Competent and motivated business and | EDM04, APO01, APO07

IT personnel
10 | Knowledge, expertise and initiatives for | EDMO02, APO01, APO02, APO04, APO07, APOOS,
business innovation BAIO5, BAIOS

Gambar 5. Hasil pemetaan IT-Related Goals ke dalam proses tata kelola Tl

Hasil pemetaan dari gambar 5 diketahui bahwa terdapat 35 proses pengelolaa Tl yang harus
dilakukan oleh RS ABC Jombang agar nilai-nilai yang diginkan dapat tercapai. Proses pemetaan
ini telah diatur dalam COBIT 5.

No. | Proses No. | Proses
1 | EDMO1 - Ensure Governance 19 | BAIOI - Manage Programmes and
Framework Setting and Maintenance Projects
2 | EDMQO2 - Ensure Resource 20 | BAIO2- Manage Requirements Definition
Optimisation
3 | EDMOS - Ensure Stakeholder 21 | BAIO3 - Manage Solutions Identification
Transparency and Build
4 | EDM04 - Ensure Benefits Delivery 22 | BAIO4 - Manage Availability and
Capacity
5 | EDMO5 - Ensure Risk Optimisation 23 | BAIO5 - Manage Organisational Change
Enablement
6 | APOO01 - Manage the IT Management | 24 | BAIO6 - Manage Changes
Framework
7 | APOO2 - Manage Strategy 25 | BAIO7 - Manage Change Acceptance and
Transitioning
8 | APO03 - Manage Enterprise 26 | BAIOS - Manage Knowledge
Architecture
9 | APOO4 - Manage Innovation 27 | D5501 - Manage Operations
10 | APQOO5 - Manage Portfolio 28 | D5502 - Manage Service Requests and
Incidents
11 | APQ06 - Manage Budget and Costs 29 | D5503 - Manage Problems
12 | APOOY - Manage Human Resources 30 | D5504 - Manage Continufy
13 | APQ08 - Manage Relationships 31 | D5505 - Manage Security Services
14 | APQQOS - Manage Service Agreements | 32 | D5506 - Manage Business Process
Controls
15 | APO10 - Manage Suppliers 33 | MEAOT - Monitor, Evaluate and Assess
Performance and Conformance
16 | APO11Manage Quality 34 | MEAO2 - Monitor, Evaluate and Assess
the System of Internal Control
17 | APO12 - Manage Risk 35 | MEAO3 - Monitor, Evaluate and Assess
18 | APO13 - Manage Security Complignce With External Requirements

Gambar 6. Deskripsi Proses tata kelola Tl
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KESIMPULAN

Hasil wawancara dan observasi pada penelitian ini menunjukkan bahwa RS ABC
Jombang belum melakukan Tata Kelola Tl dengan maksimal. Hal ini dibuktikan dengan hasil
pemetaan proses Tata Kelola T1 dengan kerangka kerja COBIT 5 yang menunjukkan terdapat 35
proses tata kelola Tl yang harus dilakukan RS ABC Jombang. Proses tata kelola T1 yang dihasilkan
tersebut telah disesuaikan dengan tujuan yang ingin dicapai oleh RS ABC Jombang. Sehingga hasil
dari pemetaan ini diharapkan dapat membantu RS ABC Jombang dalam melakukan Tata Kelola
Tl yang baik. Sehingga dapat disimpulkan bahwa proses Tata Kelola Tl sangat dibutuhkan
organisasi agar seluruh asset Tl yang dimiliki dapat mendukung tujuan organisasi dengan baik.

Selain hasil pemetaan proses tata kelola, peneliti memiliki temuan lain terkait penerapan
Tata Kelola Tl di RS ABC Jombang. Terdapat factor yang membuat Tata Kelola Tl di RS ABC
Jombang belum terlaksana. Faktor tersebut yaitu kurangnya kesadaran pihak manajemen rumah
sakit terkait pentingnya Tata Kelola TI serta peraturan atau kebijakan pemerintah. Peraturan atau
kebijakan pemerintah yang bersifat menuntut dapat menyebabkan terjadinya perubahan proses
pengelolaan TI di rumah sakit. Namun hasil ini belum bisa mewakili kondisi implementasi TI di
rumabh sakit. Karena rumah sakit memiliki berbagai macam jenis dan kelas. Oleh karena itu perlu
adanya penelitian terlebih lanjut untuk membutikan apakah hasil ini terbukti dialami oleh rumah
sakit lain yang ada di Indonesia.
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ABSTRACT

This study aims to determine whether the selection of heart disease dataset attributes can improve the Naive
Bayes Algorithm. The attribute selection is based on the attribute independence test for the response variable,
namely the target. The attributes chosen are those that affect the response variable. The effect test here uses
the chi-square test. There are two levels of significance used, namely 0.05 and 0.01. In all tests, Naive Bayes
with chi-square at a significance level of 0.01 can increase the accuracy and precision of the Naive Bayes
method by 1% and 5%, respectively. Meanwhile, Naive Bayes without attribute selection showed the best
performance on recall measurement compared to Naive Bayes with chi-square.

Keywords: Chi-square; Feature selection; Heart disease; Naive Bayes.

ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui apakah pemilihan atribut dataset penyakit jantung dapat
memperbaiki algoritma Naive Bayes. Pemilihan atribut didasarkan pada uji independensi atribut terhadap
variabel respons, yaitu target. Atribut yang dipilih adalah atribut yang berpengaruh terhadap variabel respons.
Uji pengaruh di sini menggunakan uji Chi-square. Ada dua taraf signifikansi yang digunakan, yaitu 0,05 dan
0,01. Pada keseluruhan pengujian, Naive Bayes dengan Chi-square pada taraf signifikansi 0,01 bisa
meningkatkan akurasi dan presisi metode Naive Bayes, masing-masing 1% dan 5%. Sedangkan Naive Bayes
tanpa pemilihan atribut menunjukkan kinerja terbaik pada pengukuran recall dibandingkan Naive Bayes
dengan Chi-square.

Kata Kunci: Chi-square; Naive Bayes; Pemilihan fitur; Penyakit jantung.
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PENDAHULUAN

Kematian akibat penyakit jantung menjadi urutan teratas penyebab kematian di seluruh
dunia [1]. Kasus penyakit jantung mengalami pembengkakan pada tiga dasawarsa terakhir.
Sedangkan angka kematian di periode tersebut juga meningkat dari angka 12,6 juta menjadi
18,6 juta [2]. Sebagai langkah pencegahan, perlu diketahui gejala-gejala penyakit jantung. Selain
itu, pemeriksaan medis juga sangat diperlukan. Penelitian ini akan membantu memprediksi
seseorang terkena penyakit jantung atau sehat menggunakan metode klasifikasi.

Naive Bayes (NB) merupakan salah satu metode klasifikasi paling sederhana yang
menerapkan konsep peluang. Metode Naive Bayes memiliki asumsi bahwa setiap atribut pada
dataset bersifat independen terhadap kelas yang diamati [3]. Penelitian-penelitian berikutnya
melakukan modifikasi pada algoritma Naive Bayes untuk mengatasi asumsi ini. Perbaikan Naive
Bayes dilakukan dengan melakukan uji hubungan antara atribut dataset dengan kelasnya. Atribut
yang tidak memiliki relevansi terhadap kelas, akan dihapus atau diberi bobot yang kecil. Tahap ini
kemudian dinamakan pemilihan atribut atau fitur data. Pemilihan atribut data dilakukan sebelum
algoritma NB dijalankan. Metode NB yang telah diaplikasikan pada penentuan usia kelahiran bayi
pada seorang pasien, dilakukan pemilihan fitur menggunakan correlation based features selection.
Pemilihan fitur ini bisa menaikkan tingkat akurasi NB sebesar 2% [4]. Modifikasi NB dengan
pemilihan fitur juga telah dilakukan untuk mendiagnosis penyakit hepatitis. Teknik pemilihan fitur
yang digunakan ialah menerapkan algoritma optimasi Particle Swarm Optimization. Teknik ini
bisa meningkatkan akurasi metode NB sebesar 5,15% [5]. Kinerja Naive Bayes untuk klasifikasi
penyakit kanker payudara dioptimalkan menggunakan forward selection. Teknik pemilihan fitur
ini terbukti bisa meningkatkan akurasi Naive Bayes [6].

Berdasarkan penelitian yang telah dijelaskan sebelumnya maka penelitian ini akan
mengklasifikasi dataset penyakit jantung menggunakan algoritma Naive Bayes dengan pemilihan
fitur. Pemilihan fitur ini berdasarkan ada-tidaknya hubungan antara atribut data terhadap kelas
sebagai variabel respons. Uji hubungan ini menggunakan Chi-square. Dengan Chi-square, fitur-
fitur yang tidak memenuhi kriteria pengujian akan dihapus dan tidak dilibatkan dalam proses
klasifikasi. Taraf signifikansi yang diperlukan pada pengujian ini akan dibuat berbeda untuk
mengetahui perubahan akurasi pada hasil klasifikasi.

METODE
Tujuan penelitian ini akan dicapai dengan melakukan tahapan penelitian berikut ini.

Tahap 1. Persiapan Data. Data penyakit jantung yang dikaji pada penelitian ini merupakan data
sekunder yang diunduh dari laman kaggle.com. Data terdiri dari 14 atribut. Terdapat
13 atribut yang dijadikan sebagai variabel prediktor dan 1 atribut sebagai variabel
respons. Pada tahap ini, data kontinu akan diubah menjadi data diskrit. Selain itu,
dataset akan dibagi menjadi data latih dan data uji.

Tahap 2. Pemilihan Fitur. Uji independensi bertujuan untuk mengetahui hubungan antara
variabel prediktor dengan variabel respons. Uji independensi ini menggunakan uji
Chi-square dengan hipotesis pengujiannya:

Ho : Tidak ada hubungan antara atribut ke-i dengan variabel respons
H: : Ada hubungan antara atribut ke-i dengan atribut respons
dengani=1, 2, ..., 13, daerah penolakan Ho: %2 witung > %2 Tavel (@, df, o adalah taraf
signifikansi, serta df adalah derajat kebebasan. Nilai Chi-square hitung diberikan pada
Persamaan 1 berikut [7].

2

0ii—E;j

XZ — ?i1 Zyzlu 1)

Eij
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Tahap 3.

Tahap 4.

dengan x? adalah nilai Chi-square, 0;; adalah nilai observasi baris ke-i kolom ke-j dan

E;; adalah nilai ekspektasi baris ke-i kolom ke-j. Dengan pengujian ini, atribut yang

mempunyai nilai %% wiung < %% Taer akan dihilangkan pada algoritma NB. Taraf

signifikansi yang digunakan adalah o = 0,01 dan o = 0,05.

Implementasi Algoritma NB. Atribut terpilih pada tahap sebelumnya akan diproses oleh

algoritma NB untuk menentukan kelas dari setiap atribut data. Algoritma dari NB

diberikan berikut ini [8],[9].

a. Menghitung prior probability dari kelas yang diamati, yaitu p(Ci) ; i =0, 1

b. Menghitung conditional probability setiap atribut terhadap kelas yang diamati
menggunakan Persamaan 2:

p(lc) = ) 2)

dengan, p(X;) merupakan probabilitas atribut ke-j dan p(C;|X;) merupakan
probabilitas kelas ke-i berdasarkan kondisi atribut ke-j.

c. Menghitung posterior probability kelas terhadap atribut dataset menggunakan
Persamaan 3:
p(Cl|X1'X2v v)(]) = p(Cl) X Hp()(]|cl) (3)
dengan, p(C;| Xy, X2, ..., X;) merupakan probabilitas kelas ke-i berdasarkan kondisi
data yang belum diketahui kelasnya.

d. Menentukan kelas dari objek data dengan Persamaan 4:
C(x) = argmaxp(C;|Xy, Xz, ..., X;) (4)

Evaluasi Hasil Klasifikasi. Tahap evaluasi dilakukan dengan menguji model yang
diperoleh pada data latih. Hasil klasifikasi NB dengan dan tanpa pemilihan atribut akan
dibandingkan menggunakan confusion matrix [10].

Tabel 1. Confusion Matrix
Kelas Prediksi

Kelas Sebenarnya

Positif Negatif
Positif True Positives False Negatives
Negatif False Positives True Negatives
Pengukuran kinerja metode NB berdasarkan Tabel 1 diberikan pada Persamaan 5.
. TP+TN
Akurasi = —————
TP+FP+FN+TN
Presisi = (5)
T]E;—FP
Recall =
TP+FN

HASIL DAN PEMBAHASAN
Data Penelitian

Dataset penyakit jantung yang digunakan pada penelitian ini merupakan data sekunder

yang diunduh dari tautan www.kaggle.com/ronitf/heart-disease-uci. Dataset yang diperoleh
diberikan pada Tabel 2.

Dataset penyakit jantung tersebut terdiri dari 303 baris data. Atribut dengan tipe kontinu

diubah menjadi diskrit dengan membagi setiap kategori menjadi beberapa kategori dan setiap

kategori

mempunyai interval yang sama. Dataset kemudian dibagi menjadi dua bagian yaitu

dataset untuk pelatihan dan dataset untuk pengujian klasifikasi.
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Tabel 2. Dataset yang digunakan.

No.  Kode Atribut Tipe Min—-Max  Deskripsi
1 age kontinu 29-77 Usia (tahun)
2 sex diskrit 0-1 1 = Pria; 0 = Wanita
3 cp diskrit 0-3 Tipe nyeri dada: 0 = Asymptomatic;
1 = atypical angina; 2 = pain without relation to
angina; 3 = typical angina
4 trestbps kontinu 94-200 Resting blood pressure (mmHg on admission to
hospital)
5 chol kontinu 126-564  Serum kolesterol (mg/dl)
6 fbs diskrit 0-1 Fasting blood sugar >120 mg/dl (1 = True;
0 = False)
7 restecg diskrit 0-2 Hasil pemeriksaan elektrokardiografi
(0 = Hypertrophy; 1 = normal; 2 = abnormal
pada T dan segment ST)
8 thalach kontinu 71-202 Detak jantung maksimum
9 exang diskrit 0-1 Exercise induced angina (1 = Yes; 0 = No)
10  oldpeak kontinu 0-6,2 ST depression induced by exercise relative to rest
11 slope diskrit 0-2 The slope of the peak exercise ST segment
(0 = descending; 1 = flat; 2 = ascending)
12 ca diskrit 0-3 Number of major vessels colored by flouroscopy
13 thal diskrit 0-3 Thallium scan (3 = Normal; 6 = fixed defect;
7 = reversable defect)
14 target diskrit 0-1 Diagnosis penyakit jantung (0 = No; 1 = Yes)

Proses Pelatihan Data

Pelatihan data dilakukan untuk memperoleh nilai conditional probability setiap atribut
pada kelas masing-masing. Proses ini akan dicoba untuk jumlah dataset yang berbeda. Jumlah
dataset pelatihan yang digunakan adalah 100, 150, 200, dan 240. Langkah berikutnya adalah
pemilihan fitur dengan uji Chi-square. Nilai Chi-square setiap atribut terhadap variabel respons
(target) menggunakan Persamaan 1. Tabel 3 berikut merangkum hasil pemilihan atribut
berdasarkan kriteria pengujian pada Chi-square.

Tabel 3. Pemilihan Fitur

Keputusan pada a = 0,05 Keputusan pada a = 0,01
Jumlah Jumlah . Jumlah .
dataset Atribut Terpilih Atribut Keluar Atribut Terpilih Atribut Keluar
100 7 age, sex, trestbp, chol, 6 age, sex, trestbp, chol,
fbs, restecg fbs, restecg, thalach
150 11 fbs, restecg 10 trestbp, fbs, restecg
200 11 trestbp, fbs 8 age, trestbp, chol, fbs,
restecg
240 10 trestbp, fbs, restecg 10 trestbp, fbs, restecg

Pemilihan atribut data menggunakan uji Chi-square mengakibatkan dimensi data berkurang. Dari
pemilihan fitur ini, bisa dilihat bahwa taraf signifikansi o mempengaruhi banyaknya atribut yang
terseleksi. Tabel 3 menunjukkan bahwa banyak atribut yang terseleksi pada jumlah dataset 100.
Sedangkan jumlah dataset pelatihan selainnya, rata-rata atribut yang terseleksi sebanyak 3-5
atribut. Jika dilihat pada kode atributnya, fbs dan restecg selalu menjadi atribut yang terseleksi
pada jumlah dataset dan taraf signifikansi yang ditentukan.

Langkah pelatihan berikutnya adalah mengimplementasikan algoritma Naive Bayes
menggunakan Persamaan 2—4. Hasil pelatihan data adalah nilai conditional probability untuk
setiap atribut terpilih terhadap variabel target.
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Proses Klasifikasi

Proses klasifikasi dilakukan pada data uji. Dengan beberapa dataset pelatihan tersebut,
NB dengan atau tanpa pemilihan atribut akan diukur kinerjanya terhadap 30 data uji. Hasil
conditional probability pada proses pelatihan diterapkan pada proses ini. Tabel berikut merangkum
hasil perhitungan akurasi hasil klasifikasi NB tanpa dan dengan pemilihan atribut menggunakan
Persamaan 5.
Tabel 4. Pengukuran Kinerja Metode Klasifikasi

Metode Jumlah Dataset Pelatihan Akurasi Presisi Recall
100 0,700 0,688 0,733

150 0,800 0,800 0,800

NB + a. (0,01) 200 0,767 0,750 0,800
240 0,833 0,813 0,867

Mean 0,775 0,763 0,800

100 0,767 0,750 0,800

150 0,767 0,750 0,800

NB + a. (0,05) 200 0,733 0,684 0,867
240 0,833 0,813 0,867

Mean 0,767 0,750 0,800

100 0,767 0,722 0,867

150 0,700 0,650 0,867

NB 200 0,733 0,684 0,867

240 0,733 0,684 0,867

Mean 0,767 0,722 0,867

Tabel 4 menunjukkan kinerja metode NB dengan pemilihan fitur dan tanpa pemilihan fitur. Kinerja
NB dengan pemilihan fitur baik oo = 0,01 atau o = 0,05 terbaik dicapai pada jumlah dataset
pelatihan yang terbanyak. Berbeda dengan NB tanpa ada pemilihan fitur, jumlah dataset pelatihan
terkecil menunjukkan kinerja terbaiknya. Secara keseluruhan, metode Naive Bayes dengan taraf
signifikansi 0,01 bisa meningkatkan akurasi sebesar 1% dan presisi sebesar 5% dari Naive Bayes
sebelumnya. Sedangkan untuk pengukuran recall, Naive Bayes tanpa pemilihan atribut masih
menunjukkan kinerja yang lebih baik daripada Naive Bayes dengan pemilihan atribut.

KESIMPULAN

Metode Naive Bayes dengan pemilihan atribut telah diimplementasikan pada dataset
penyakit jantung. Pengujian metode Naive Bayes dengan Chi-square untuk pemilihan atribut
menunjukkan adanya peningkatan akurasi dan presisi masing-masing 1% dan 5% pada taraf
signifikansi sebesar 0,01. Namun, untuk pengukuran recall, kinerja Naive Bayes tanpa pemilihan
atribut menunjukkan performansi terbaik dibandingkan dengan Naive Bayes dengan Chi-square.
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ABSTRACT

The liver has a crucial function, namely the metabolic center that functions to maintain the needs of the
brain and as a blood filter from harmful substances that come from the intestines. Liver disease can arise
due to liver function abnormalities, namely liver, hepatitis, liver cancer, liver cirrhosis, and other liver
diseases. Complex liver diseases such as liver cancer require precise and accurate patient screening. This
classification system helps doctors to determine liver disease in patients. This system is expected to reduce
misdiagnosis in patients and doctors can perform treatment actions accurately. The first process is to clean
the liver dataset by overcoming missing values and detecting outliers. After cleaning the data, the data is
classified by three different algorithms. The classification algorithms are Naive Bayes, KNN, and SVM. The
performance of the three methods was compared to get the best method for the liver dataset, by determining
the average of its accuracy, precision, recall, and F-measure. The results showed that from three
algorithms, SVM has the best performance with an average of 82.36%.

Keywords: Classification; KNN; Liver Disease; Naive Bayes; SVM.

ABSTRAK

Hati memiliki fungsi yang krusial, yaitu pusat metabolisme yang berfungsi untuk menjaga
kebutuhan otak dan sebagai filter darah dari zat-zat yang berbahaya yang datang dari usus.
Penyakit hati yang dapat timbul karena kelainan fungsi hati ini adalah liver, hepatitis, kanker
hati, sirosis hati, dan penyakit hati lainnya. Penyakit hati kompleks seperti kanker hati
membutuhkan screening pasien dengan tepat dan akurat. Sistem klasifikasi ini membantu dokter
untuk menentukan penyakit hati pada pasien. Sistem ini diharapkan dapat mengurangi kesalahan
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diagnosis pada pasien dan dokter dapat melakukan tindakan pengobatan dengan akurat. Proses
pertama ialah dengan melakukan pembersihan dataset hati yaitu dengan mengatasi missing value
dan mendeteksi outlier. Setelah pembersihan data, data diklasifikasi dengan tiga algoritma yang
berbeda. Algoritma klasifikasi tersebut yaitu Naive Bayes, KNN, dan SVM. Performa dari ketiga
metode tersebut dibandingkan untuk mendapatkan metode yang terbaik untuk dataset hati,
dengan cara menentukan nilai performanya yang berupa nilai accuracy, precision, recall, dan
F-measure. Hasil penelitian menunjukkan bahwa dari ketiga algoritma, SVM memiliki rata-rata
performa paling baik dengan akurasi sebesar 82,36%.

Kata kunci: Klasifikasi; KNN; Naive Bayes; Penyakit Hati; SVM.

PENDAHULUAN

Organ hati mempunyai peranan penting pada tubuh manusia. Penelitian menunjukkan
bahwa hati merupakan organ dengan berat mencapai 1,2 sampai 1,8 kg dari keseluruhan berat
orang dewasa [1]. Hati memiliki fungsi yang krusial, yaitu pusat metabolisme, menjaga
kebutuhan otak, dan sebagai filter darah dari zat-zat yang berbahaya yang datang dari usus.

Ketidaksesuaian fungsi hati akan menimbulkan berbagai macam penyakit. Macam-
macam penyakit hati yaitu liver, hepatitis, kanker hati, dan sirosis hati. Indonesia merupakan
negara dengan 2,9 juta penduduk yang sekitar 0,6%-nya mengidap penyakit hepatitis.
Kementerian Kesehatan sudah berupaya melakukan pencegahan dengan melakukan imunisasi
HB 0-4 sejak bayi. Menurut data imunisasi dari Kementerian Kesehatan [2], terjadi peningkatan
signifikan sampai melebihi target imunisasi, tetapi hal ini belum dapat mengubah angka pengidap
penyakit hepatitis di Indonesia.

Gejala yang timbul pada penyakit hati dapat dibedakan menjadi dua, yaitu gejala klinis
dan fisik [3]. Gejala klinis merupakan gejala yang dapat diketahui dengan melakukan screening
tentang gejala yang dirasakan oleh pasien. Gejala fisik adalah gejala yang dapat diketahui dengan
memeriksa tubuh pasien. Terkadang, dokter memiliki kendala jika penyakit hati tersebut sudah
memiliki gejala yang kompleks sehingga dibutuhkan suatu sistem klasifikasi untuk menentukan
seorang ini mengidap penyakit hati atau tidak. Sistem ini diharapkan dapat mengurangi kesalahan
diagnosis pada pasien dan dokter dapat melakukan tindakan pengobatan dengan akurat.

Sistem Klasifikasi ini bertujuan untuk membandingkan metode yang tepat pada dataset
penyakit hati. Dataset tersebut memiliki atribut berbeda-beda sehingga penentuan klasifikasi
dapat dilakukan secara akurat. Pada penelitian sebelumnya, ada beberapa solusi yang digunakan
untuk menyelesaikan suatu permasalahan, yaitu dengan menerapkan algoritma klasifikasi. Salah
satu penelitian tentang penentuan status gunung berapi menggunakan dua algoritma, yaitu KNN
dan Naive Bayes, menunjukkan bahwa KNN merupakan algoritma dengan performa terbaik [4].
Penelitian ini menggunakan penambahan satu algoritma klasifikasi lagi, yaitu Support Vector
Machine (SVM). Metode-metode klasifikasi ini akan dibandingkan satu sama lain dengan
melihat pada performa akurasinya.

METODE

Penelitian ini mempunyai beberapa proses yang berkesinambungan satu dengan yang
lain. Proses dimulai dengan menyiapkan dataset penyakit hati, melakukan data cleaning,
menggunakan algoritma Klasifikasi, mengukur performa dari tiap algoritma, dan melakukan
analisis dari hasil masing-masing performa algoritma Kklasifikasi. Gambar 1 menunjukkan
serangkaian proses atau alur dari sistem yang akan dibuat.
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Gambar 1. Diagram metode penelitian.

Data

Proses pertama pada diagram alur sistem Gambar 1 adalah data. Data perlu dipersiapkan
dengan baik karena merupakan bagian penting yang mempengaruhi proses-proses selanjutnya.
Dataset yang digunakan adalah dataset heart disease dari halaman web UCI Machine Learning
Repository. Terdapat banyak dataset yang bisa digunakan dan diolah secara langsung. Data ini
terdiri dari 14 atrribute dan 303 instance.

Data Cleansing

Data cleansing atau pembersihan data merupakan proses menganalisis data dengan cara
mengubah atau menghapus data yang diakibatkan oleh kesalahan input (human error) dan
kesalahan pada sistem [5]. Data cleansing ini penting sebagai langkah awal untuk seleksi data
sehingga data yang terbentuk memiliki performa yang baik. Performa data yang baik akan
mempengaruhi hasil dari penelitian yang dilakukan.

Teknik data cleansing dibagi menjadi dua proses, terdiri dari penanganan missing value
dan deteksi outlier. Missing value ialah informasi yang hilang karena kesalahan sistem atau
manusia atau ketidakmampuan responden saat memberikan jawaban pada saat survei [5].

Penanganan missing value dapat dilakukan dengan dua cara. Cara pertama yaitu
menghapus keseluruhan baris dari nilai yang hilang. Kekurangan dari metode ini ialah jika data
yang dimiliki sedikit, akan mempengaruhi keseluruhan performa dari data. Metode ini dapat
digunakan apabila data yang dimiliki berjumlah banyak. Cara kedua untuk mengatasi missing
value yaitu menghitung nilai pengganti (imputasi). Beberapa cara untuk menghitung nilai
pengganti yaitu nilai yang merupakan bagian dari kumpulan data tersebut, misalnya angka 0 atau
dengan menghitung nilai median dan rata-rata.

Teknik data cleansing yang kedua adalah deteksi outlier. Pada serangkaian data,
terkadang memiliki data yang menyimpang dari data yang lain. Data ini adalah data outlier [6].
Nilai pada suatu data dapat dikatakan outlier jika memiliki nilai yang jauh berbeda dengan
kelompoknya, contohnya jika nilai terlalu besar atau terlalu kecil.

Algoritma Klasifikasi

Data yang sudah melalui proses data cleansing lalu diproses dengan algoritma
klasifikasi. Berikut ini merupakan informasi dari ketiga algoritma yang digunakan.

1. Support Vector Machine (SVM)

SVM adalah algoritma supervised learning yang digunakan untuk melakukan klasifikasi,
regresi, maupun prediksi. SVM terbagi menjadi dua, yaitu SVM linear dan SVM non-linear.
SVM linear adalah algoritma yang memiliki fungsi untuk klasifikasi permasalahan dengan
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dua kelas sebagai usaha pencari hyperplane terbaik [7]. Hyperplane adalah garis pemisah
antara dua kelas yang berbeda. Gambar 2 berikut ini merupakan ilustrasi dari hyperplane.

A Discrimination Boundaries AMarzin o,

Gambar 2. Hyperplane pada SVM.

Sedangkan SVM non-linear menggunakan fungsi dari kernel ruang yang berdimensi tinggi.
Jenis kernel SVM yang sering digunakan adalah polinomial, RBF, dan Sigmoid [8].

2. K-Nearest Neighbor (k-NN)

K-Nearest Neighbor (k-NN) ialah algoritma yang menggunakan klasifikasi data pembelajaran

dengan cara menghitung jarak terdekat [9]. Berikut ini adalah tahapan dari algoritma ini.

a. Menentukan jumlah tetangga terdekat sesuai dengan jumlah K.

b. Menghitung jarak antara data training dan data testing.

¢. Mengurutkan semua data berdasarkan jarak Euclidian terkecil dengan menggunakan
Persamaan 1.

Euc = V(X1 - y2)2+ ... + (o~ Yn)?)) (1)
dengan X = X, X2, ..., Xn} Y = Y1, Y2, .., Yn; dan nilai n sebagai nilai atribut.
d. Menentukan kelompok berdasarkan label terbanyak pada nilai K.

3. Naive Bayes

Algoritma ini merupakan metode ketiga yang digunakan pada penelitian ini. Algoritma ini
menggunakan probabilitas dengan pendekatan Bayesian [10]. Penggunaan algoritma Naive
Bayes menggunakan kombinasi dari probabilitas sebelumnya dan probabilitas bersyarat
dengan menggunakan rumus yang digunakan untuk menghitung probabilitas yang mungkin
[11]. Berikut ini perhitungan menggunakan algoritma Naive Bayes.

_ P(H)P(X|H)
P(H|X)= oo )

Performance Measurement

Pengukuran performa dari suatu sistem merupakan salah satu komponen penting. Pada
penelitian ini, pengukuran performa menggunakan teknik K-fold cross-validation. K-fold cross-
validation merupakan teknik untuk memvalidasi akurasi dari sebuah model menggunakan dataset
yang digunakan. Dataset dibedakan menjadi data testing dan data training. Kemudian dilakukan
eksperimen sejumlah K dan eksperimen dilakukan sesuai dengan partisi data yang di-
lakukan [12]. Pengukuran performa dilakukan dengan menghitung nilai accuracy, precision,
recall, dan F-measure. Perhitungan dari empat cara tersebut adalah sebagai berikut.

TP+TN
Accuracy = —— % 3
(TP+TN+FP4FN)
Precision = 4
TP+FP
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Recall = Q)

Precision x Recall
P ——— (6)

dengan TP adalah true positive, TN adalah true negative, FP adalah false positive, dan FN adalah
false negative [4].

F-Measure = 2 x

Precision+ Recall

HASIL DAN PEMBAHASAN

Percobaan dataset heart disease yang menggunakan tiga algoritma memiliki hasil yang
berbeda-beda. Algoritma klasifikasi yang digunakan mempengaruhi hasil accuracy, precision,
recall, dan F-measure.

Tabel 2. Tabel performa algoritma Klasifikasi.

Algoritma Performance (%) Rata-Rata
Klasifikasi Accuracy Precision Recall F-measure  Performa (%)
Naive Bayes 82,42 80,49 80,49 80,49 80,97
K-NN (K =3) 68,13 65,00 63,41 64,20 65,18
K-NN (K =5) 63,74 60,53 56,10 58,23 59,65
K-NN (K=7) 63,74 61,76 51,22 56,00 58,18
SVM 84,62 93,55 70,73 80,56 82,36

Tabel 2 menunjukkan Naive Bayes memiliki performa yang baik dengan menggunakan dataset
penyakit hati yang memiliki rata-rata persentase 80,97%. Performa ini sangat baik jika
dibandingkan dengan algoritma K-NN. Pada algoritma K-NN, dilakukan tiga skenario yang
berbeda. Perbedaan terletak pada jumlah K yang digunakan. Pada algoritma KNN dengan jumlah
K = 3 memiliki rata rata performa 65,18%, dengan jumlah K = 5 memiliki rata-rata performa
59,65%, dan dengan jumlah K = 5 memiliki rata rata performa 58,18%. Skenario ini dilakukan
untuk melihat apakah jumlah K membuat performa menjadi lebih baik atau semakin menurun.
Untuk algoritma SVM, performa rata-ratanya adalah 82,36% yang merupakan rata-rata paling
baik di antara metode lainnya.

KESIMPULAN

Penelitian ini menggunakan beberapa proses pengolahan data sebelum menentukan
algoritma yang paling baik. Kemudian dilakukan beberapa proses pada dataset seperti
menghilangkan missing value dan menghilangkan outlier. Setelah data di-cleansing, dilanjutkan
dengan menerapkan tiga algoritma yang berbeda. Algoritma Naive Bayes menujukkan persentase
yang baik, yaitu dengan rata-rata 80,97%. K-NN memiliki persentase yang tidak terlalu baik,
walaupun sudah diberi tiga skenario yang berbeda. Semakin tinggi nilai K, semakin rendah
persentase rata-ratanya. Dari penelitian ini, dapat disimpulkan bahwa algoritma SVM
mempunyai performa terbaik di antara ketiga algoritma dengan hasil persentase 82,36%.
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ABSTRACT

Electrical energy can be obtained from various sources including water, wind, sunlight, geothermal, oil, coal
to nuclear. Some of these sources are types of renewable energy. Renewable energy is a type of energy where
the sources are obtained from an unlimited number of natural resources on earth. One of the renewable
energy sources that will be used in this research is water. Micro Hydro Power Plant (PLTMH) was built on
a small scale which is only used to replace low-load electrical devices. In design, this system displays the
output parameter data of the micro hydro generator on a web page. The display on the web page can be
controlled in real-time so that it can be accessed directly from a distance. From all the tests that have been
carried out, the results show that each component of the test scheme is running well.

Keywords: Electrical Energy, Microhydro, PLTMH, Renewable Energy, Web Pages

ABSTRAK

Energi listrik dapat diperoleh dari berbagai sumber antara lain air, angin, sinar matahari, panas bumi, minyak,
batu bara hingga nuklir. Beberapa sumber tersebut merupakan jenis energi terbarukan. Energi terbarukan
adalah jenis energi dimana sumbernya diperoleh dari sumber daya alam di bumi yang tidak terbatas
jumlahnya. Salah satu sumber energi terbarukan yang akan dimanfaatkan pada penelitian ini adalah air.
Pembangkit Listrik Tenaga Mikro Hidro (PLTMH) dibangun dengan skala kecil yang hanya digunakan untuk
menggantikan perangkat listrik dengan beban rendah. perancangan, Sistem ini menampilkan data parameter
output generator mikrohidro pada halaman web. Tampilan pada halaman web tersebut dapat dikontrol secara
real-time sehingga dapat diakses langsung dari jarak jauh. Dari keseluruhan pengujian yang telah dilakukan
didapatkan hasil bahwa setiap komponen dari skema pengujian berjalan dengan baik.

Kata kunci: Energi Listrik, Energi Terbarukan, Halaman Web, Mikrohidro, PLTMH
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PENDAHULUAN

Energi listrik atau tenaga listrik merupakan salah satu energi yang sangat dibutuhkan
manusia di kehidupan sehari-hari. Seringnya energi listrik dimanfaatkan untuk menghidupkan
peralatan elektronik [1]. Energi listrik itu sendiri dapat diperoleh dari berbagai sumber antara lain
air, angin, sinar matahari, panas bumi, minyak, batu bara hingga nuklir. Beberapa sumber tersebut
merupakan jenis energi terbarukan. Sedangkan di Indonesia masih banyak yang memanfaatkan
energi tak terbarukan untuk kebutuhan sumber energi listrik [2].

Energi terbarukan merupakan jenis energi dimana sumbernya diperoleh dari sumber daya
alam di bumi yang jumlahnya tidak terbatas [3]. Salah satu sumber energi terbarukan yang akan
dimanfaatkan pada penelitian ini adalah air. Pada penelitian sebelumnya, Badarrudin dan
Suwarjono [4] telah membangun Pembangkit Listrik Tenaga Mikro Hidro (PLTMH) skala kecil.
Fokus pada penelitian tersebut adalah arah dari turbin dalam menghasilkan listrik.

Siswanto dkk. [5] menerapkan metode Particle Swarm Optimization (PSO) untuk
mengoptimalkan Load Frequency Control (LFC) pada Sistem PLTMH. Mekanisme tersebut
dirancang menggunakan Proportional-Integral-Derivative (PID) Controller, dimana kelebihannya
adalah mampu memposisikan frekuensi dengan cepat dan tepat. Hasil dari penelitian tersebut
menunjukkan bahwa dengan model control PID-PSO, sistem akan lebih cepat merespon serta tepat
memperbaiki frekuensi agar tetap konstan.

Pembuatan prototipe PLTMH dilakukan oleh Solihat pada tahun 2020 [6]. Pembuatan
tersebut menggunakan skala laboratorium lengkap dengan simulasi pengairannya. Kesimpulan dari
penelitian tersebut yakni penulis berhasil membuat prototipe yang mampu menghasilkan arus
listrik sebesar 12 Volt dengan daya input maksimum 10 Watt.

Dari beberapa penelitian yang telah dilakukan sebelumnya, mekanisme pengecekan
kinerja turbin tersebut masih dilakukan secara manual, sehingga cukup menyulitkan jika ingin
mengetahui kondisi terkini dari turbin tersebut.

Dengan adanya kekurangan tersebut, penulis mengusulkan judul penelitian terkait sistem
monitoring arus dan tegangan pada generator mikrohidro berbasis web dengan memanfaatkan
aliran air. PLTMH ini hanya untuk menggantikan perangkat listrik dengan beban rendah [3].
PLTMH berpeluang besar untuk dikembangkan di Indonesia karena jumlah sungai dan air terjun
cukup banyak disini. Pemanfaatan energi ramah lingkungan ini dilakukan juga sebagai upaya
dalam penghematan energi dari Pembangkit Listrik Tenaga Nuklir (PLTN).

Berkaitan dengan perancangan, sistem ini menampilkan data parameter keluaran
generator mikrohidro pada halaman web. Tampilan pada halaman web tersebut dapat dikontrol
secara real-time sehingga dapat diakses langsung dari jarak jauh .

METODE

PLTMH vyakni sebuah alat pembangkit listrik yang ramah lingkungan, serta cara
mendapatkan energinya dengan memanfaatkan tenaga dari arus air, bendungan, aliran sungai atau
saluran irigasi yang pembangunannya bersifat multiguna dengan kapasitas kurang dari 1 megawatt.
Kapasitas yang diperlukan juga lebih kecil dibandingkan dengan Pembangkit Listrik Tenaga Air
(PLTA), sehingga ini dapat dijadikan energi alternatif.

Pada penelitian ini, PLTMH yang dirancang penulis memiliki standar tegangan 100
kilowatt. PLTMH ini termasuk skala kecil yang hanya digunakan untuk menggantikan perangkat
listrik dengan beban rendah seperti lampu rumah dengan daya yang dihasilkan seperti perhitungan
berikut.

Daya = Tegangan X Arus ...... (D)
P =V XxI—- 12 volt X 1,5 ampere = 18 watt

Dengan daya sebesar 18 watt tersebut dapat digunakan untuk menyalakan lampu LED 7
watt DC sebanyak 2 buah. Ini dapat dikatakan sebagai mikrohidro 100 kilowatt.
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Langkah awal dalam membangun PLTMH ini adalah membuat bendungan dengan tujuan
menjaga suplai air yang teratur. Bendungan dilengkapi dengan pintu yang nantinya digunakan
sebagai filter untuk menyaring sampah. Bendungan ini terletak di dasar sungai agar kinerja stabil
serta terhindar dari bencana alam banjir. Cara kerjanya berpusat pada energi potensial air dimana
energi tersebut didapatkan dari ketinggian tertentu kemudian turun kebawah akibat gaya gravitasi.
Energi tersebut dirubah menjadi energi kinetik yang mengenai turbin kemudian turbin tersebut
akan berputar. Setelah melalui proses, energi kinetik air berubah menjadi energi mekanik akibat
kecepatan arus airnya. Kecepatan arus air tersebut dihubungkan dengan kopling agar dapat
ditransmisikan ke generator. Generator tersebut yang akan menghasilkan aliran listrik. Aliran
listrik yang dihasilkan ini dapat disimpan atau langsung dialirkan melalui kabel.

Generator dan turbin ini terletak pada rumah yang berbeda untuk mendapatkan kinerja
yang lebih baik. Pondasi yang dibutuhkan oleh generator dan turbin juga terpisah dari rumah,
tujuannya adalah untuk menghindari kecelakaan kerja dan terjadinya masalah akibat getaran. Pada
sistem ini diperlukan sumbu yang tepat lurus dengan putaran yang sama dengan generator dan
turbin. Gearbox digunakan untuk dapat mengubah rasio kecepatan rotasi. Prinsip kerja PLTMH
secara garis besar seperti ditunjukkan pada Gambar 1.

S

Water source

To transmission line

Pipeline
(Water in)

/
Head of water Generator
[water pressure)
{

Trailrace
(Water out)

Gambar 1 Prinsip Kerja PLTMH

Gambaran umum terkait sistem monitoring arus dan tegangan pada generator mikrohidro
berbasis web seperti ditunjukkan pada Gambar 2.

Pembacaan data Output Output Akhir
Sensor sistem
I i m S o,

tor >

Sensor arus &
- g

Sebagai masukan Melakukan GET Data
untuk proses pengiriman dari database secara realtime

m

Mengakses API
Push data ke database

Gambar 2 Gambaran Umum Sistem
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Mikrohidro generator dihubungkan ke suatu beban kemudian dibaca oleh sensor tegangan
dan arus pada microcontroller Arduino. Arduino akan melakukan proses pembacaan sensor dengan
kalkulasi tertentu, sehingga dihasilkan data berupa nilai tegangan dan arus. Data tegangan dan arus
tersebut akan digunakan sebagai parameter untuk dikirimkan ke database dengan mengakses API
menggunakan protokol HTTP Request. Web monitoring sebagai output Grapichal User Interface
(GUI) akan mengambil data dari database untuk memvisualisasikan log data nilai tegangan dan
arus yang dikirimkan berdasarkan satuan waktu. Untuk perancangan alat secara keseluruhan
ditunjukkan seperti pada Gambar 3.

& - r

& |

Micro hydro I
4 %

&

Sensor Arus Sensor

1

Lampu DC

3

& (f“r -
Battery Stepdown Arduino Mega with Web

Gambar 3 Gambar Blok Fungsional Sistem

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pengujian dan analisis data yang dulakukan pada sistem ini bertujuan untuk memastikan
agar peralatan dapat berfungsi dengan baik. Pengujian yang dilakukan meliputi pengujian tegangan
output mikrohidro generator, pengujian arus output mikrohidro generator, quality of service (QoS)
dan pengujian sistem secara keseluruhan. Setelah dilakukan pengujian alat, data yang diperoleh
dianalisis untuk mengetahui proses kerja dari keseluruhan sistem yang dibuat.

Pengujian tegangan output mikrohidro generator dilakukan untuk mengukur akurasi dari
pembacaan sensor tegangan microcontroller dengan pembacaan manual melalui alat ukur listrik
yakni Avometer [7]. Pengujian dilakukan dengan logging data dari sensor tegangan yang
ditampilkan pada terminal monitor dan membandingkannya dengan pengukuran pada Avometer.
Hasil pengujian tegangan output mikrohidro generator setelah dilakukan percobaan sebanyak 100
kali menunjukkan rata-rata prosentase error sebesar 1,04%. Dalam pengujian ini dapat dianalisis
bahwa nilai tegangan luaran dari mikrohidro generator berbanding lurus dengan kecepatan aliran
air sebagai input untuk penggerak generator.

Pengujian arus output mikrohidro generator dilakukan untuk mengukur akurasi
pembacaan sensor arus dengan pembacaan manual melalui alat ukur listrik Avometer [7].
Konfigurasi dari pengujian ini dilakukan dengan menyambungkan input rangkaian mikrohidro
generator. Selanjutnya menghubungkan kabel pada Avometer secara seri untuk mengukur
arusnya. Hasil pengujian arus output mikrohidro generator setelah dilakukan percobaan sebanyak
100 kali menunjukkan rata-rata prosentase error sebesar 2,10%. Dalam pengujian ini dapat
dianalisis bahwa nilai arus luar dari mikrohidro berbanding terbalik dengan kecepatan aliran air
sebagai input untuk penggerak generator.
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Pengujian QoS ini dilakukan untuk mendefinisikan karakteristik dari suatu servis [8]. QoS
digunakan untuk mengukur sekumpulan atribut kinerja berdasarkan standar TIPHON
(Telecommunications and Internet Protocol Harmonization Over Network) [9]. Parameter yang
diuji antara lain: delay, jitter, packet loss, throughput [10]. Pengujian dilakukan selama 14 hari
dengan percobaan sebanyak 100 kali. Berdasarkan hasil pengujian didapatkan index QoS sebesar
3 dan index tersebut sesuai dengan standar TIPHON yang berada pada kategori memuaskan yakni
antara 3 hingga 3,79. Pada hari pertama percobaan, index QoS menunjukkan kategori kurang
memuaskan. Hal tersebut dikarenakan program belum dioptimasi dari sisi database, hosting yang
digunakan adalah hosting free dan jaringan internet yang digunakan kurang memadai. Namun
setelah dilakukan optimasi program pada sisi backend serta menggunakan hosting berbayar,
parameter yang bisa mendapatkan nilai tambah adalah pada bagian jitter dan delay. Parameter yang
masih mendapatkan index rendah adalah pada bagian throughput. Setelah melakukan analisis lebih
lanjut ternyata terdapat nilai yang kecil pada throughput, hal ini disebabkan oleh proses pengiriman
data melalui internet. Pada backend terjadi proses pengolahan data untuk dimasukkan ke database
sehingga terjadi delay untuk proses tersebut.

Dari keseluruhan pengujian yang telah dilakukan sebelumnya didapatkan hasil bahwa
setiap komponen dari skema pengujian berjalan dengan baik.

KESIMPULAN

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan mulai dari studi literatur, perancangan
sistem, pembuatan alat hingga pengujian dan analisis data maka didapatkan kesimpulan bahwa
tingkat akurasi pembacaan sensor dapat dipengaruhi oleh kualitas sensor, nilai tegangan dan arus
yang dihasilkan dari prototype generator yang dibuat.

Dalam kondisi muatan beban yang tetap, nilai tegangan dapat mempengaruhi luaran arus
serta berbanding terbalik dengan kecepatan aliran air sebagai input untuk penggerak generator.

Delay merupakan faktor yang sangat penting dalam mempengaruhi QoS dari suatu sistem
jaringan. Hal ini dikarenakan nilai delay akan digunakan sebagai acuan untuk menghitung
parameter QoS lainnya.

Nilai throughput dapat mengambil peran besar dalam menentukan QoS dari suatu
jaringan. Hal ini dikarenakan semakin banyak data yang dikirim dalam waktu yang singkat, maka
nilai throughput semakin baik. Sehingga kita hanya perlu memastikan index pada packet lost dan
jitter mendapatkan nilai yang cukup bagus. Namun hal tersebut bukan masalah yang besar
dikarenakan jitter pun juga dipengaruhi oleh delay. Apabila nilai throughput dari index QoS kita
sudah memuaskan, maka parameter lain juga bisa mendapatkan index yang memuaskan.

Dari pengujian sistem secara keseluruhan didapatkan hasil QoS pada index 3 dalam
kategori memuaskan, yang meliputi: nilai rata-rata delay sebesar 128,8 ms, nilai throughput
sebesar 23,24 Kb/s, nilai jitter 23,8 ms, dan packet loss sebesar 0%.
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ABSTRACT

Clinics are public service agency serve in health services. Theerefore it is necessary to have an information
system that can support the performance of health clinic services. There are still medical clinics that do
medical records with conventional media. The use of paper in recording disease history is not only slow but
also prone to human error and interferes with the smooth process of health services. This study aims to build
a medical record information system with an incremental desktop-based model to improve the quality of
health clinic services.

Keywords: Incremental Model; Information System; Design Pattern; SNESTIK.

ABSTRAK

Klinik merupakan sebuah instansi layanan publik yang bergerak di bidang jasa kesehatan. Oleh sebab itu perlu
adanya suatu sistem informasi yang dapat menunjang kinerja pelayanan klinik kesehatan. Masih terdapat
klinik medis yang melakukan rekam medis dengan media konvensional. Penggunaan kertas dalam mencatat
riwayat penyakit tidak hanya lambat namun juga rawan dengan human error dan mengganggu kelancaran
proses pelayanan kesehatan. Penelitian ini bertujuan untuk membangun sistem informasi rekam medis dengan
incremental model berbasis desktop untuk meningkatkan mutu pelayanan klinik kesehatan.

Kata kunci: Incremental Model; Sistem Informasi; Design Pattern; Rekam Medis; SNESTIK.
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PENDAHULUAN

Dalam UU nomor 25 tahun 2009 ayat 1 pasal 7 telah diatur bahwasanya standar pelayanan
adalah tolok ukur yang dipergunakan sebagai pedoman penyelenggaraan pelayanan dan acuan
penilaian kualitas pelayanan sebagai kewajiban dan janji penyelenggara kepada masyarakat dalam
rangka pelayanan yang berkualitas, cepat, mudah, terjangkau, dan terukur [1]. Klinik merupakan
sebuah instansi layanan publik yang bergerak di bidang jasa kesehatan. Di dalam suatu instansi
pelayanan kesehatan, seperti halnya klinik, rekam medis merupakan sebuah standar yang harus
memiliki ketepatan dan kecepatan di dalam proses pemeriksaan. Rekam medis setidaknya harus
mencantumkan: tanggal dan waktu, hasil pemeriksaan, diagnosis, rencana pelaksanaan dan obat
yang diberikan, seperti yang telah diatur pada Permenkes nomor 269 tahun 2008 tentang rekam
medis [2].

Klinik Nurani Jaya yang berada di Kecamatan Kutisari, Kota Surabaya merupakan sebuah
klinik yang berada di bawah naugan Badan Penyelengara Jaminan Sosial Kesehatan (BPJS). Klink
tersebut menyediakan dua pelayanan, yaitu pemeriksaan kesehatan dan pembuatan obat
berdasarkan hasil dari pemerikasaan medis. Berdasarkan hasil observasi yang dilakukan di Klinik
Nurani Jaya, ditemukan beberapa permasalahan yang berkaitan dengan mutu pelayanan. Yaitu,
proses pencatatan rekam medis masih menggunakan Kkartu pasien. Kartu ini disimpan di dalam
lemari penyimpanan yang nantinya akan dibawa oleh pasien yang berkunjung, lalu diberikan
kepada dokter dan pihak apoteker. Dalam pelayanannya, setidaknya untuk satu orang pasien
membutuhkan waktu 10 hingga 15 menit mulai dari pemeriksaan medis hingga pengambilan obat
di loket apotek. Tidak jarang kartu pasien ini terselip dan hilang. Dalam beberapa kasus apoteker
bahwa harus harus keluar dari ruangannya itu menuju ke ruang dokter (yang mana juga
mengganggu proses pemeriksaan pasien) untuk menyelesaikan proses rekomendasi pengobatan
karena obat yang sebelumnya dirujuk oleh dokter sedang kosong. Kendala-kendala tersebut
mengakibatkan proses pelayanan kesehatan Klinik Nurani Jaya menjadi tidak efektif, sering pula
disebabkan banyak pasien yang berkunjung dalam satu hari, klinik ini harus melayani pasien
melebihi jam operasionalnya.

Sebelumnya telah dilakukan penelitian serupa, “Penerapan Konsep Model View
Controller Pada Rancang Bangun Sistem Infromasi Klinik Kesehatan Berhasis Web” [3] dan
“Pengembangan Sistem Informasi Klinik Kesehatan Ganesha Husada Menggunakan Metode
SDLC” [4]. Di dalam dua peneltian tersebut hanya dibahas proses pengembangan berdasarkan
kebutuhan client (dalam hal ini klinik) tanpa melihat segi kebutuhan pengembang dalam membuat
aplikasi sistem informasi klinik.

Berdasarkan permasalahan yang dimiliki oleh Klinik Nurani Jaya dalam mutu pelayanan
pencatatan rekam medis, maka penelitian bertujuan untuk mengembangkan sistem informasi
pencatatan dan penyimpanan data rekam medis yang diharapkan akan meningkatkan kualitas
pelayanan klinik tersebut. Serta menjamin kualitas “back-end” atau code dari aplikasi yang dibuat.

Dalam penelitian ini, proses pengembangan sistem informasi rekam medis akan menganut
standar metode Software Development Life Cycle (SDLC) yaitu dengan menggunakan pemodelan
Incremental. SDLC merupakan sebuah rangkaian proses yang ditujuan untuk membangun sebuah
perangkat lunak. Tujuan dari SDLC selain untuk meningkatkan kualitas produk perangkat lunak
adalah juga untuk mengetahui dan mengestimasi scope dan biaya yang dibutuhkan untuk
membangun sebuah perangkat lunak [5]. Berikut yang termasuk dalam tahapan SDLC yaitu:
planning, requirement analysis, designing, building, testing, deployment, dan maintenace [6].
Salah satu pemodelan dalam SDLC adalah model Incremental yang merupakan penyembangan
dari model waterfall di mana dalam pengembangannya, sebuah perangkat lunak dibagi menjadi
beberapa iterasi dengan langkah pengembangan: requirement, design, programming, testing dan
maintenance. Model Incremental dipilih karena memiliki keunggulan yaitu: mudahnya proses
pengujian dan debugging, kecilnya kemungkinan kegagalan proyek, dan dapat dengan cepat
menghasilkan perangkat lunak sesuai dengan kebutuhan [7]. Pada awal pengembangan akan
dilakukan proses analisis kebutuhan and berlanjut ket proses desain, pemrograman, dan pengujian.
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Tahap ini merupakan iterasi pertama, di tiap tahapannya akan didapatkan feedback dari client yang
mana bisa terjadi perubahan terhadap desain yang telah dibuat dan proses pengembangan akan
berlanjut ke iterasi berikutnya. Di sisi lain perlunya proses perencanan dan desain yang mendetail
dan pemahaman yang mendalam dari keseluruahan sistem adalah kekurangan dari model
Incremental. Sistem akan dirancang dengan design pattern composite, untuk menghindari bentuk
antipattern. Antipattern, merupakan sebuah konsep di mana developer hanya memikirkan apakah
program yang dibuat dapat berjalan tanpa memperhitungkan alur atau hirarki pemrograman. [8]
Dengan menerapkan design pattern (composite), SDLC ikut mempertimbangakan kebutuhan
pengembang di mana akan memudahkan proses perawatan perangkat lunak. Design pattern
composite merupakan pola arsitektur object-oriented programming di mana suatu object akan
hanya memiliki satu tugas atau tanggung jawab dalam suatu system. [9]

Untuk perancangan sistem, peniliti akan menggunakan Unified Modelling Language
(UML) sebagai bahasa standar untuk menspesifikasikan dan membangun perangkat lunak serta
untuk mendokumentasikan proyek dan pemodelan design pattern. Sedangkan untuk tahap testing
atau tahap uji akan menggunakan Gray Box Testing. Kedua metode pengujian akan dilakukan
untuk menilai fungsionalias perangkat lunak berdasarkan tahap pengembangan [10].

. Sedangkan untuk tahap testing atau tahap uji akan menggunakan Gray Box Testing, Gray
Box Testing dipilih karena dalam proses pengujian perangkat lunak terbagi menjadi dua, White Box
Testing pada increment satu dan dua, dan Black Box Testing pada increment ketiga, tahap in
befokus pada fungsionalitas suatu perangkat lunak tanpa tester perlu mengetahui teknikalitas di
balik perangkat lunak yang diuji.

METODE

Proses membuatan sistem informasi rekam medis dengan metode SDLC Incremental
model dimulai dengan tahan requirement atau analisis kebutuhan. Proses ini lakukan dua metode
yaitu observasi dan wawancara di Klinik Nurani Jaya.

[ Analisis H Perancangan H Pemrograman H Pengujian ] [ INCREMENT 1 J

¥

[ Analisis ]—)[ Perancangan H Pemrograman ]—)[ Pengujian ] [ INCREMENT 2 J
[ Analisis H Perancangan H Pemrograman H Pengujian ] [\NCREMENTN}

Gambar 1. Model Incremental

Tahap Wawancara

Setelah dilakukan wawancara selama 2 (dua) hari kepada penanggung jawab Klinik
Nurani Jaya dan meninjau secara langsung proses pelayanannya. Dapat ditarik kesimpulan bahwa
sistem informasi rekam medis masih menggunakan metode konvensional dengan menggunakan
kartu pasien. Kartu pasien itu sering menyebabkan human error seperti terselip dan hilang, hingga
terjadinya miskomunikasi antara dokter dan pihak apoteker setempat terkait ketersedian obat.
Solusi yang peneliti tawarkan adalah dengan merancang sistem informasi rekam medis berbasis
desktop yang terhubung dengan Database.

Tahap Analisis Kebutuhan

Pada tahap ini kebutuhan fungsional akan dibagi menjadi 2 (dua) yaitu kebutuhan
fungsional dan kebutuhan non-fungsional. Untuk kebutuhan fungsional, berdasarkan standar alur
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pelayanan pada Klinik Nurani Jaya, tedapat tiga kebutuhan fungsionalitas untuk tiga jenis pegawai:
resepsionis, dokter, dan apoteker. Adapun kebutuhan fungsional dan non-fungsional adalah
sebagai beriktu:
Kebutuhan Fungsional

1. Resepsionis dapat mendaftarkan pasien baru.

2. Resepsionis dapat mencari pasien yang telah terdaftar.

3. Resepsionis dapat memasukan pasien ke dalam antrean.

4. Dokter dapat melihat daftar antrean pasien.

5. Dokter dapat melakukan input data diagnosis terhadap pasien.

6. Dokter dapat melihat riwayat penyakit pasien.

7. Dokter dapat melakukan input data resep obat.

8. Dokter dapat melihat data obat yang tersedia.

9. Apoteker dapat melihat daftar antrean pasien.

10. Apoteker dapat mengubah data obat.

Kebutuhan Non-Fungsional
1. Sistem memiliki Graphic User Interface yang User-Friendly.
2. Aplikasi dapat digunakan diberbagai sistem operasi yang mendukung Java.

Tahap Perancangan Sistem

Terdapat tiga pengguna yaitu resepsionis, dokter, dan apoteker. Program akan dibagi
menjadi tiga berdasarkan pengguna dan kebutuhan. Pada tahap increment pertama, peneliti perlu
memecah komponen-komponen yang akan digunakan oleh tiap object pengguna. Yang mana tiap
komponen dapat digunakan ulang (reusable object) oleh program user yang lain. Pada increment
pertama. Komponen yang diperlukan di antarnya:

1. User Panel

Merupakan object panel atau user-interface dimana object lain dapat ditampilkan kepada

user.

2. Table Viewer dan Table Controller

Tampilan (table abstract) untuk object pada user panel serta fungsionalistas lainnya

seperti select row dan refresh.

3. Database Accessor dan Query Builder

Object yang memiliki fungsi untuk mengakses database hanya dengan memberikan

parameter secara abstrak.

Component chidren

Client = ﬁ ( :client wf c.omposm.,l )
Jb cor |

for each child in children
child .operation ),

Leaf Culvlpusii:

operation() operation(}

Gambar 2.Bentuk Composite Design Pattern

Pada increment kedua, perangkat lunak telah memiliki kerangka dasar. Proses berikutnya
adalah menambahkan object yang dapat digunakan oleh object atau komponen yang telah dibuat
pada increment pertama, seperti object pasien, obat, dan riwayat medis.
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Pada increment ketiga, meerupakan tahap refaktorisasi untuk memastikan bahwa semua
object dapat digunakan dengan baik saat dipanggil di ketiga program yang ada (resepsionis, dokter,
dan apoteker).

Dilampirkan perancangan fungsionalitas sistem menggunakan use case diagram dan
perancangan aktivitas user dengan menggunakan activity diagram.

MENDAFTARKAN PASIEN

— zzexiendzz-- MEMBUAT ANTREAN PASIEN
MEMBUAT RESEP OBAT ---=<include== - DIAGNOSIS PASIEN

=sextend=>

MENGAKSES RIWAYAT MEDIS PASIEN i
Dokter
AN
kondisi: (akfor Apoteker)

MENGUBAH DATA OBAT ---zzestend=x -3 MELIHAT DATA OBAT i

Apoteker

A

Resepsionis

Gambar 3. Use Case Diagram Sistem Informasi Rekam Medis

Aplikasi desktop sistem informasi rekam medis Klinik Nurani Jaya memilki 3 (tiga) user
yaitu, yaitu resepsionis, dokter, dan apoteker. Resepsionis merupakan pelayanan pertama di mana
pasien yang datang berkunjung akan dimasukan di dalam antrean. Dokter and apoteker dapat
melihat antrean yang tersedia. Dokter dapat melakukan diagnosis kepada pasien yang datanya akan
terekam di dalam database, data rekam medis juga termasuk obat yang direkomendasikan dokter.
Data tersebut akan langsung diterima oleh pihak apoteker ketika dokter men-submit diagnosis.

MENCARI PASIEN

MENDAFTARKAN
PASIEN

MEMASUKAN
ANTREAN

Gambar 4. Activity Diagram Resepsionis

Resepsionis merupakan pelayanan pertama di dalam klinik. Resepsionis bertugas untuk
menambahkan pasien ke dalam antrean dan mendaftarkan pasien apabila belum terdaftar di dalam
sistem.

- 279 -



Seminar Nasional Teknik Elektro, Sistem Informasi, dan Teknik Informatika ISSN 2775-5126
FTETI - Institut Teknologi Adhi Tama Surabaya

MELIHAT MELIHAT MELIHAT DIAGNOSIS
DATA OBAT ANTREAN RIWAYAT MEDIS PASIEN

MEMBUAT

RESEF OBAT

O

Gambar 5. Activity Diagram Dokter

Dokter dapat melihat riwayat pasien yang sedang ditangani. Dengan men-submit hasil
diagnosis data tersebut akan terekam sebagai riwayat medis. Dokter juga dapa melihat data obat
yang tersedia saat membuat resep rekomendasi obat.

MELIHAT KONFIRMASI
ANTREAN RESEF OBAT

MENGUBAH DATA
OBAT

Gambar 6. Activity Diagram Apoteker

Proses terakhir dalam pelayanan klinik adalah apoteker. Setelah pasien diperiksa oleh
dokter dan dibuatkan resep obat. Resep tersebut akan diterima langsung oleh pihak apoteker dan
setelah obat itu diterima oleh pasien maka apoteker dapat melakukan konfimasi untuk mengubah
data obat seperti ketersediaan obat.

Tahap Pemrograman

Pada tahap ini dilakukan pembuatan aplikasi desktop sistem informasi rekam medis
Klinik Nurani Jaya dengan menggunakan bahasa pemrograman Java. Seperti berikut:

1. Increment 1 — Pemrograman Kerangka Aplikasi
Tahap pembuatan sistem informasi dengan fungi-fungsi umum. Mengakses database dan
menampilkan data.

2. Increment 2 — Pemrograman Object Berdasarkan Kebutuhan Sistem Informasi
Tahap pemrograman di mana sistem informasi akan diubah untuk spesific case dan
fungsionalitas berdasarkan tiga kebutuhan pengguna yang berbeda.

3. Increment 3 — Refaktorisasi
Tahap refaktorisasi, memastikan semua object dan komponen program telah berjalan
dengan baik.
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Tahap Uji

Pada increment satu dan dua sistem akan diuji dengan metode White Box Testing.
Pengembang menguji object dan komponen yang telah dibuat. Sedangkan pada increment 3, akan
menggunakan metode pengujian Black Box Testing, akan dicari kemungkinan error atau bug.
Metode pengujian bertujuan dilakukan untuk mengetahui apakah kebutuhan fungsional telah
terpenuhi.

Tahap Perawatan

Tahap terakhir dalam pengembangan di mana setelah dilakukan pengujian di mana segala
kebutuhan fungsional telah terpenuhi dan perangkat lunak dapat berjalan dengan baik. Tahap
perawatan bertujuan untuk meningkatkan kinerja aplikasi dengan menjaga kestabilan aplikasi dan
menambah fitur-fitur yang tidak termasuk di dalam analisis kebutuhan. Proses perawatan hanya
perlu dilakukan pada object level (mengubah suatu bagian dari komponen) tanpa mengubah
program secara keseluruhan.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Tahap ini berisikan pembahasan dari tahap pengujian adalah sebagai berikut:

Proses Pengujian

Dalam pengujian Gray Box Testing, Tahap pengujian terbagi menjadi dua: White Box
Testing untuk increment satu dan dua. Bertujuan untuk menguji fungsionalitas object dan
komponen dari program. Dan Black Box Testing, menguji fungsionalitas dari segi end-user tanpa
harus mengetahui rincian proses yang ada. Apabila suatu requirement telah memenuhi hasil yang
diharapkan maka pengujian dinyatakan VALID.

Hasil Pengujian

e White Box Testing
1. User Panel: VALID. Tiap user dapat menampilan layout panel berdasarkan jenis user.
2. Table Viewer dan Table Controller: VALID. Panel yang memiliki table dapat
menampilkan data.
3. Database Accessor dan Query Builder: VALID. Object dapat instansiasi dan dapat
berkerja secara abstrak dengan melempar suatu parameter pada method object.
4. Object pasien: VALID: Object Pasien dapat dibuat dari database ke program dan
sebaliknya.
5. Object obat: VALID. Object Obat dapat dibuat dari database ke program dan sebaliknya.
6. Object riwayat medis t: VALID. Object riwayat medis t dapat dibuat dari database ke
program dan sebaliknya.
e Black Box Testing
1. User Resepsionis: VALID. Resepsionis telah dapat memasukan pasien ke dalam antrien
dan mendaftarkan pasien baru yang belum terdaftarkan di dalam sistem.
2. User Dokter: VALID. Dokter dapat dengan mudah mengakses data obat dan data riwayat
penyakit pasien. Serta mampu men-submit data diagnosis pasien.
3. User Apoteker: VALID. Apoteker dapat secara real-time menerima data resep obat yang
baru saja di-submit oleh dokter. Apotker juga dapat dengan mudah memantau jumlah
ketersedian obat.
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KESIMPULAN

Dari penelitian yang telah dilakukan, maka dapat disimpulkan sebagai berikut. Peneliti
telah dapat mengembangkan aplikasi sistem informasi rekam medis berbasis desktop untuk Klinik
Nurani Jaya. Dokter dapat dengan mudah mengakses riwayat penyakit pasien dan terjadi
keselarasan antara pihak dokter dan apoteker perihal ketersedian obat saat dokter melakukan
diagnosis. Dengan adanya aplikasi ini, diharapkan dapat meningkatkan mutu pelayan kesehatan
klinik.
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ABSTRACT

Community culture greatly determines the characteristics and habits carried out by the community in holding
events that bring many guests, therefore the details of the preparation of the event are also very important;
no exception regarding the selection of invitation cards. In choosing an invitation card, there are many
criteria that must be considered, one of which is the price, model, quality, and also the distance between
ordering an invitation card and the time of the event. The number of criteria in determining the selection of
invitation cards makes it difficult for consumers to make decisions, so it takes a recommendation application
for selecting invitation cards using the AHP method which can make it easier for users to make choices by
considering the weighting of each criterion and the number of alternatives. From the results of 30 tests carried
out on the application, it can be seen that there are 28 appropriate data and 2 inappropriate data so that the
accuracy of the recommendation application is 93.3%.

Keywords: Wedding Invitation, Decision Support System, Recommender System, Analytical Hierarchy
Process (AHP)

ABSTRAK

Budaya masyarakat sangat mementukan karakteristik dan kebiasaan yang dilakukan oleh masyarakat dalam
menggelar acara yang menghadirkan banyak tamu, oleh karena itu detail dari persiapan acara juga menjadi
hal yang sangat penting; tak terkecuali terkait pemilihan kartu undangan. Dalam pemilihan kartu undangan
terdapat banyak kriteria yang harus dipertimbangkan, salah satunya adalah harga, model, kualitas, dan juga
jarak pemesanan Kkartu undangan dengan waktu penyelenggaraan acara. Banyaknya kriteria dalam
menentukan pemilihan kartu undangan ini banyak menyulitkan konsumen dalam menentukan keputusan,
sehingga dibutuhkan sebuah aplikasi rekomendasi pemilihan kartu undangan menggunakan metode AHP
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yang dapat mempermudah user dalam menentukan pilihan dengan mempertimbangkan pembobotan pada
masing-masing kriteria dan jumlah alternatif yang ada. Dari hasil 30 kali pengujian yang dilakukan pada
aplikasi, dapat diketahui bahwa terdapat 28 data yang sesuai dan 2 data yang tidak sesuai sehingga diperoleh
hasil akurasi aplikasi rekomendasi tersebut adalah sebesar 93,3%.

Kata kunci: Undangan Pernikahan, Sistem Pendukung Keputusan, Sistem Rekomendasi, Analytical
Hierarchy Process (AHP)

PENDAHULUAN

Sosial budaya merupakan salah satu faktor yang berpengaruh dalam kehidupan
bermasyarakat, termasuk didalamnya adalah status pernikahan [1]. Dalam hal ini, budaya
masyarakat juga mementukan karakteristik dan kebiasaan yang dilakukan oleh masyarakat dalam
menggelar acara yang menghadirkan banyak tamu [2]. Dari penelitian sebelumnya yang telah
dilakukan oleh Elsa dengan judul “Perancangan Desain Web dan Instagram Undangan Pernikahan
"Anytime Wedding Invitation” ARS-Jurnal Seni Rupa & Desain” pada tahun 2018, diperoleh
kesimpulan bahwa dari sekian banyak persiapan yang dilakukan oleh penyelenggara, pemilihan
undangan merupakan salah satu hal penting yang harus diperhatikan. Ada beberapa kriteria yang
dapat ditentukan untuk mempermudah memilih undangan yang tepat sesuai dengan keinginan
penyelenggara [3]. Sehingga dibutuhkan sebuah sistem yang dapat mengakomodasi kebutuhan
pengguna agar lebih mudah dalam memilih undangan mana yang tepat utuk digunakan dalam
moment yang telah ditentukan. Salah satu rekomendasi sistem yang dapat dibangun adalah sistem
pendukung keputusan, dimana dalam sistem tersebut akan dapat dipilih undangan yang diinginkan
dengan mempertimbangkan beberapa kriteria [4].

Dari beberapa metode yang dapat digunakan dalam pengambilan keputusan, penulis
memilih metode Analitycal Hierarchy Prosess (AHP), vyaitu \sebuah metode yang
mempertimbangkan buhungan ketergantungan sub Kriteria dan kriteria itu sendiri dalam sebuah
hirarki keputusan [5]. Dalam metode ini pembobotan kriteria dan sub kriteria dilakukan dengan
membandingkannya dalam sebuah matriks perbandingan berpasangan. Selanjutnya akan diplih
skala tingkat kepentingan dari masing-masing Kriteria, hal ini akan digunakan dalam perhitungan
matriks perbandingan berpasangan dan pembobotan kriteria [6].

METODE

Dalam penelitian ini, penulis menggunakan data yang bersumber dari data data primer
dan sekunder. Alur penelitian pembuatan aplikasi rekomendasi pemilihan undangan pernikahan
dengan metode Analytical Hierarchy Process (AHP) ini adalah seperti pada gambar 1 berikut:

Pengumpulan Data ;

—
V:E’embuatanSistem j 1

Gambar 1. Metode Penelitian
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Pengumpulan data dilakukan melalui wawancara dan penyebaran kuisioner untuk
mendapatkan data alternatif pengambilan keputusan serta data-data vendor yang memproduksi
kartu undangan pernikahan, sedangkan pengolahan data di lakukan dengan pengujian manual
implementasi metode, sebelum dikonversikan ke dalam sebuah aplikasi. Tahap selanjutnya adalah
dengan pembuatan/pembangunan sistem, dan dilanjutkan dengan pengujian sistem/aplikasi yang
telah dibuat.

Adapun Langkah-langkah dalam implementasi metode AHP adalah dengan membuat
dekomposisi sistem yang kompleks sehingga dapat dipahami dengan mudah, selanjutnya adalah
dengan menentukan nilai dari skala perbandingan dengan range nilai 1 hingga 9. Langkah
berikunya adalah mensintesis prioritas pada setiap alternatif melalui matriks perbandingan
berpasangan, dan yang terkahir adalah dengan mehitung nilai konsistensi Index dan Rasio [7].
Adapun beberapa formula yang digunakan dalam menghitung metode AHP adalah sebagai berikut.

Menghitung nilai maksimum Eigen / maksimum Eigen Value (Imax) sebagai berikut :
Amax = jumlah elemen pada matriks /N ... (1)

Menghitung nilai Consistency Index (CI).

Ol = D e @)

n-1

Menghitung Concistency Ratio (CR) dengan rumus.
CR = e, ©)

Jika CR < 0,1 maka nilai matriks perbandingan berpasangan pada matriks kriteria konsisten.
Jika CR > 0,1 maka nilai perbandingan berpasangan pada matriks kriteria tidak konsisten.
Sehingga jika tidak konsisten, maka pengisian nilai - nilai pada matriks berpasangan pada
unsur kriteria maupun alternatif harus diulang.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Metode Analytical Hierarchy Process (AHP)

Dalam aplikasi rekomendasi pemilihan undangan ini, terdapat empat kriteria yang akan
digunakan yaitu harga, model, kualitas, dan waktu pengerjaan. Dan alternatif yang digunakan
adalah seperti yang tertera pada tabel 1 berikut.

Tabel 1. Alternatif Data Undangan

No Nama Undangan Model Kualitas Waktu Pengerjaan  Harga
1  Aries 001 HC. Amlop Premium 20 hari Rp 9,000
2 Aries 002 HC. Amlop Exclusive 5 hari Rp 15,000
3 Aries 003 SC. Amlop Standart 6 hari Rp 2,500
4  Aries 004 HC. Biasa Premium 10 hari Rp 8,000
5 Aries 005 SC. Amlop Premium 15 hari Rp 4,500
6  Aries 006 SC. Amlop Exclusive 20 hari Rp 10,000
7 Aries 007 HC. Biasa Standart 7 hari Rp 10,000
8 Aries 008 HC. Amlop Premium 14 hari Rp 10,000
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9 Aries 009 SC. Biasa Standart 5 hari Rp 1,500
10 Aries 010 SC. Biasa Premium 10 hari Rp 3,000

Dari data alternatif yang telah ada, kemudian di hitung matriks Perbandingan Berpasangan
pada tabel 2, matriks normalisasi pada tabel 3, dan Perhitungan Rasio Konsistensi pada tabel 4
sebagai berikut.

Tabel 2. Matriks Perbandingan Berpasangan

Pemilihan Undangan Harga Model Kualitas Waktu Pengerjaan

Harga 1 3 5 7
Model 0.33 1 2 3
Kualitas 0.20 0.50 1 5
Waktu Pengerjaan 0.14 0.33 0.20 1
Jumlah 1.68 4.83 8.20 16.00

Tabel 3. Matriks Normalisasi

Pemilihan Undangan Harga Model Kualitas Waktu Pengerjaan Jumlah Prioritas

Harga 0.60 0.62 0.61 0.44 2.26 0.57
Model 0.20 0.21 0.24 0.19 0.84 0.21
Kualitas 0.12 0.10 0.12 0.31 0.66 0.16
Waktu Pengerjaan 0.09 0.07 0.02 0.06 0.24 0.06

Tabel 4. Perhitungan Rasio Konsistensi
Pemilihan Undangan Penjumlahan Setiap Baris  Prioritas Hasil AHP

Harga 244 0.57 3.00
Model 0.91 0.21 1.12
Kualitas 0.68 0.16 0.85
Waktu Pengerjaan 0.24 0.06 0.30
5.27

Sehingga dapat dihitung, n (jumlah kriteria) = 4

A maks ( total / n ) = (3.00+1.12+0.85+0.30) / 4 = 1.32

Menghitung Indeks Konsistensi (Cl)
CI=((Amaks—n)/n-1)=(1.32-4)/(4-1) =-0.89

Random Indeks (RI)

Random Indeks = 0.90, RI diambil dari tabel diatas Random Indeks
Menghitung Consistensy Ratio (CR)

CR=CI/RI=-0.89/0.90=-0.99

Karena CR <= 0.10 berarti data tersebut konsisten.

Sehingga dapat disimpulkan bahwa hasil pengujian diatas bahwa prioritas tertinggi pada nilai
pembobotan pemilihan undangan pernikahan adalah dari kriteria harga.

Tabel 5. Matriks Pemilihan Undangan Pernikahan

Undangan Pernikahan ~ Harga Model Kualitas Waktu Pengerjaan  Total

Aries 001 6.00 4.48 1.70 0.30 12.48
Aries 002 3.00 4.48 2.55 0.90 10.93
Aries 003 1200 112 0.85 0.90 14.87
Aries 004 6.00 3.36 1.70 0.60 11.66
Aries 005 9.00 2.24 1.70 0.30 13.24
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Aries 006 6.00 2.24 2.55 0.30 11.09
Aries 007 6.00 3.36 0.85 0.90 11.11
Aries 008 6.00 4.48 1.70 0.60 12.78
Aries 009 15.00 1.12 0.85 0.90 17.87
Aries 010 1200 1.12 1.70 0.60 15.42

Dari tabel 5 diatas, dapat ditarik kesimpulan bahwa rekomendasi yang diberikan oleh
metode AHP dalam pemilihan kartu undangan sesuai alternatif yang dicontohkan di atas adalah
jenis undangan dengan nama Aries 009 (peringkat 1), Aries 010(peringkat 2), dan Aries
003(peringkat 3).

Perancangan dan Implementasi Aplikasi Rekomendasi Pemilihan Kartu Undangan

Perancangan aplikasi rekomendasi pemilihan kartu undangan ini dibuat untuk dua user,
yaitu admin sistem itu sendiri dan user umum. DFD dari aplikasi ini dapat dilihat pada gambar
2a, sedangkan perancangan databasenya dapat dilihat pada gambar 2b.

[nput Produsen]
[ o Urserad
(pu Kiterial

Data Produsen

(input Skala Penilaian]

(a) (b)
Gambar 2. a) Data Flow Diagram, b) Physical Data Model

Dari perancangan aplikasi tersebut di atas, kemudian baru dibangun sebuah aplikasi
rekomendasi pemilihan kartu undangan berbasis web dengan tampilan utama untuk perhitungan
AHP seperti pada gambar 3a dan gambar 3b.

SISTEM PENDUKUNG KEPUTUSAN SISTEM PENDUKUNG KEPUTUSAN
PEMILIHAN UNDANGAN TERBAIK PEMILIHAN UNDANGAN TERBAIK
DENGAN METODE AHP DENGAN METODE AHP

@ Analisa Kriteria

(@) (b)

Gambar 3. a) Perbandingan Kriteria, b) Halaman Perankingan
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Hasil Pengujian

Hasil perangkingan yang diperoleh dari sistem selanjutnya akan diuji akurasinya, hal ini bisa
dilakukan dengan cara melakukan perangkingan melalui sistem dan membandingkannya dengan
hasil pegambilan keputusan secara manual yang dilakukan melalui kuisioner. Dalam tabel 6 berikut
akan disajikan sampel dari 30 pengujian yang telah dilakukan.

Tabel 6. Sampel Pengujian Akurasi Sistem

. Hasil Hasil
No. Nama Undangan Perbandingan Manual Sistem Keterangan
1  Aries001 (1) 1,3,5,7 3,5,1,4,2 3,5,1,4,2 Sesuai
Aries 002 (2) 1,2,3
Aries 003 (3) 15
Aries 004 (4) 1
Aries 005 (5)
2 Aries 006 (1) 1,357 453,12 45,312 Sesuai
Avries 007 (2) 1,2,3
Aries 008 (3) 1,5
Aries 009 (4) 1
Avries 010 (5)
3  Salma 043 (1) 1,4,7,8 34521 3,54,21  Tidak Sesuai
Salma 044 (2) 1,2,1
Salma 045 (3) 1,5
Salma 046 (4) 1
Salma 047 (5)
4 Aries 001 (1) 1,4,7,8 3,5,1,4,2 3,5,1,4,2 Sesuai
Aries 002 (2) 12,1
Aries 003 (3) 1,5
Aries 004 (4) 1
Avries 005 (5)
5  Aries 006 (1) 1,478 45,312 45,312 Sesuai
Aries 007 (2) 12,1
Aries 008 (3) 1,5
Aries 009 (4) 1
Aries 010 (5)
6  Salma 043 (1) 1,3,4,7 3,524, 3524, Sesuai
Salma 044 (2) 1,2,1
Salma 045 (3) 1,4
Salma 046 (4) 1
Salma 047 (5)
7 Avis076 (1) 1,3,4,7 2,5,1,4,3 2,5,1,4,3 Sesuai
Avis 077 (2) 12,1
Avis 078 (3) 1,4
Avis 079 (4) 1
Avis 080 (5)
8  Evanur 0131 (1) 1,3,4,7 3,2,45,1 3,2,45,1 Sesuai
Evanur 0132 (2) 12,1
Evanur 0133 (3) 1,4
Evanur 0134 (4) 1

Evanur 0135 (5)
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Dari 30 pengujian yang telah dilakukan pada aplikasi rekomendasi pemilihan undagan ini,
terdapat 28 kali percobaan yang sesuai antara hasil aplikasi dan hasil keputusan manual, dan 2 kali
percobaan yang tidak sesuai. Hal ini menunjukkan bahwa akurasi sistem ini mencapai 93.3%.

KESIMPULAN

Dengan melakukan 30 kali pengujian terhadap aplikasi rekomendasi yang telah dibuat,
terdapat data 28 kali percobaan telah sesuai dengan pengambilan keputusan secara manual.
Sehingga dapat disimpulkan bahwa akurasi dari aplikasi yang telah di bat adalah 93.3%.
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ABSTRACT

The inventory process in the ITATS Informatics Engineering library is still not optimal. This is indicated by the
library material, especially student thesis reports in the ITATS e-library, which have not been grouped. Thesis
report grouping in the library of the Department of Informatics will assist students in finding references or as a
consideration in choosing a thesis topic. It is necessary to group the thesis reports in the departement based on
the thesis topic. The method used in this thesis abstract document grouping is K-Means. This method is quite
simple but can minimize the similarities between groups and maximize similarity in one group. The data used in
this study were 182 thesis abstract document data in pdf format. Prior to the grouping process using the K-Means
algorithm, data preprocessing was carried out. This process consists of case folding, tokenization, filtering and
stemming. After the preprocessing stage the data was weighted using Tf-1df. Evaluation of grouping results using
the elbow method. The results showed that the optimal number of groups was at k = 3 with an SSE value of
41977.88

Keywords: Document clustering, text mining, K-means

ABSTRAK

Proses inventarisasi di perpustakaan jurusan Teknik Informatika ITATS masih belum optimal. Hal ini ditunjukkan
dengan bahan pustaka khususnya laporan skripsi mahasiswa di e-library ITATS belum dikelompokkan.
Pengelompokkan laporan skripsi di perpustakaan jurusan Teknik Informatika akan membantu mahasiswa dalam
mencari referensi atau sebagai pertimbangan dalam memilih topik skripsi. Perlu dilakukan pengelompokkan
laporan skripsi di Jurusan Teknik Informatika berdasarkan topik skripsi. Metode yang digunakan
pengelompokan dokumen abstrak skripsi ini adalah K-Means. Metode ini cukup sederhana tetapi dapat
meminimilasir kemiripan antar kelompok dan memaksimalkan kimiripan dalam satu kelompok. Data yang
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digunakan pada penelitian adalah 182 data dokumen abstrak skripsi dengan format pdf. Sebelum proses
pengelompokan dengan algoritma K-Means, dilakukan preprocessing data. Proses ini terdiri dari case folding,
tokenization, filtering dan stemming. Setelah tahap preprocessing data kemudian dilakukan pembobotan dengan
Tf-1df. Evaluasi hasil pengelompokan menggunakan metode elbow. Hasil penelitian menunjukan jumlah kelompok
optimal pada k=3 dengan nilai SSE sebesar 41977,88.

Kata kunci: pengelompokan dokumen, text mining, K-Means

PENDAHULUAN

Perpustakaan menurut Undang-Undang No.43 tahun 2007 pasal 3, memiliki peran sebagai
wahana pendidikan, penelitian, pelestarian, informasi, serta sebagai wahana rekreasi untuk
meningkatkan kecerdasan dan keberdayaan bangsa [1]. Pengolahan bahan pustaka adalah kegiatan
utama yang dilakukan perpustakaan. Pengolahan bahan pustaka yang baik agar proses pencarian
informasi dapat berjalan lancar. Pengolahan bahan pustaka meliputi kegiatan inventaris, Klasifikasi,
input data, pelabelan dan shelving [2]. Proses inventarisasi sendiri meliputi kegiatan pemeriksaan
koleksi, pengelompokkan koleksi, pengecapan dan pencatatan.

Proses inventarisasi di perpustakaan jurusan Teknik Informatika ITATS masih belum optimal.
Hal ini ditunjukkan dengan bahan pustaka khususnya laporan skripsi mahasiswa di e-library ITATS
belum dikelompokkan berdasarkan topik. Pengelompokkan laporan skripsi di perpustakaan jurusan
Teknik Informatika akan membantu mahasiswa dalam mencari referensi atau sebagai pertimbangan
dalam memilih topik skripsi. Hal ini diharapkan agar yang sudah dikerjakan oleh mahasiswa
sebelumnya tidak dikerjakan kembali untuk hal yang sama atau sebaliknya apa yang sudah dikerjakan
dapat dikembangkan menjadi bahan skripsi yang baru. Berdasarkan hal tersebut pengelompokkan topik
skripsi perlu dilakukan.

Abstrak suatu karya ilmiah merupakan tulisan singkat yang merupakan informasi dari sebuah
karya ilmiah. Abstrak dapat mewakili isi tulisan dalam suatu karya ilmiah. Abstrak skripsi dapat
memberikan informasi tentang isi skripsi. Sehingga pengelompokkan topik skripsi dapat didasarkan
pada dokumen abstrak skripsi. Abstrak skripsi umumnya berbentuk teks. Pengelompokkan teks
umumnya melibatkan data teks yang tidak terstruktur, maka solusi untuk menemukan pola yang
diingikan untuk dijadikan kunci pengelompokkan dapat digunakan teknik text mining [3].

Kajian terkait text mining sudah banyak dilakukan. Penerapan text mining diimplementasikan
pada laman blog di internet untuk menilai kinerja suatu organisasi dalam memberikan layanan publik.
Penilain kinerja berdasarkan pendapat yang diberikan masyarakat sebagai umpan balik yang tertuang
di internet [4]. Text mining juga diterapkan untuk mengetahui persepsi kecenderungan masyarakat
terhadap implementasi UU ITE di Indonesia [5]. Text mining dengan metode clustering digunakan
untuk mengelompokkan berita sebagai landasan untuk mengakategorikan berita informasi di provinsi
Bali [3]. Pada penelitian tersebut algoritma yang digunakan adalah algoritma K-Means.
Pengelompokan topik dokumen kedutaan besar Australia Jakarta juga menggunakan algortitma K-
Means [6].

Algoritma K-Means salah satu algoritma pengelompokan yang cukup terkenal dengan
algoritma cukup sederhana. Tujuan pengelompokan K-Means adalah meminimilasir kemiripan antar
kelompok dan memaksimalkan kimiripan dalam satu kelompok [7]. Penelitian [3] berhasil
mengelompokan data teks dengan purity sebesar 0,76. Hal ini menunjukkan bahwa dari data yang
diolah, 76% data dikelompokkan oleh sistem dengan benar. Berdasarkan hal tersebut, pada
pengelompokan topik skripsi jurusan Teknik Informatika berdasarkan abstrak skripsi berbasis text
mining digunakan algoritma K-Means. Untuk mempermudah proses pengelompokan menggunakan
metode K-Means, dilakukan preprocessing dokumen dahulu. Proses ini terdiri dari case folding,
tokenization, filtering dan stemming [3].

METODE

Algoritma pengelompokan pada penelitian ini adalah algoritma K-Means. Data yang
digunakan adalah data dokumen abstrak skripsi mahasiswa Jurusan teknik Informatika ITATS format
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pdf dengan jumlah 182 data. Data dalam format pdf tersebut kemudian diubah dalam bentuk TXT.
Sebelum data dikelompokan, dilakukan tahap preprocessing data kemudian dilakukan pembobotan
term terlebih dahulu. Setelah proses pembobotan kemudian data dikelompokkan menggunakan metode
K-means dengan evaluasi kelompok menggunakan Sum Square Error (SSE). Gambaran keseluruhan
sistem dijelaskan dengan flowchart pada Gambar 1.

Mulai

v
Masukkan data

v

Preprocessing

v
Pembobotan

TF -IDF
v

K-Means

v

Evaluasi Kelompok

v

Dokumen terkelompok

v
Selesai

Gambar 1. Flowchart Sistem Pengelompokan Dokumen Abstrak Skripsi
Menggunakan K-means

Preprocessing Data

Tahap preprocessing data ini terdiri dari beberapa tahap yaitu case folding, tokenisasi,filtering
dan stemming. Case folding adalah tahap merubah semua huruf kapital menjadi huruf kecil dan
menghilangkan karakter selain huruf. Kemudian tokenisasi merupakan tahap pemisahan kata. Tahap
filtering, tahap penghilangan kata setelah proses tokenisasi berdasarkan stopword removal. Selanjutnya
adalah tahap stemming. Tahap ini adalah tahap pengurangan kata menjadi bentuk dasar dari setiap kata.
Pada penelitian ini, sastrawi digunakan untuk proses stemming.

Term Weighting (Pembobotan)

Term Weighting atau proses pembobotan tiap kata dilakukan setelah tahap preprocessing
data. Tahap ini dilakukan untuk mengetahui bobot tiap kata pada setiap dokumen. Dari hal tersebut
dapat diketahui ketersediaan dan kemiripan suatu kata pada suatu dokumen [8]. Metode yang
digunakan dalam pembobotan ini adalah metode Tf-Idf.

Metode Tf-1df merupakan penggabungan nilai Tf dan Idf. Tf atau Term frequency merupakan
penentuan bobot dokumen berdasarkan kemunculan kata atau term pada dokumen tersebut. Semakin
sering sebuah kata muncul maka semakin tinggi bobot dokumen tersebut atau sebaliknya [3]. Idf atau
Inverse document frequency menunjukkan hubungan ketersediaan kata dalam seluruh dokumen. Nilai
Idf yang semakin besar menunjukkan semakin sedikit jumlah dokumen yang mengandung kata
tersebut [8]. Perhitungan Tf-I1df berdasarkan persamaan berikut:

Tf — Idf =Tf.log% 6))
dimana:
Tf — 1df : bobot suatu dokumen
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Tf : frekuensi term pada suatu dokumen

N - jumlah seluruh dokumen

df : jJumlah dokumen yang mengandung term tersebut
K-Means

Algoritma K-Means yang digunakan untuk pengelompokan topik dokumen abstrak skripsi

adalah sebagai berikut:

1. Tahap ini diawali dengan menentukan nilai k

2. Menentukan centroid awal secara acak.

3. Penghitungan jarak data ke centroid digunakan metode Cosine Similarity. Pengelompokan objek
berdasarkan jarak terdekat objek dengan centroid.

4. Kembali Langkah 2 hingga centroid atau pusat cluster tidak mengalami perubahan.

Perhitungan jarak pada algoritma K-means ini dengan Cosine Similarity. Cosine Similarity
merupakan metode pengukuran kemiripan kalimat dengan berdasarkan sudut dua vektor [3]. Kalimat
disini dianggap vektor, dengan nilai cosinus sudut antara dua vektor tersebut sebagai parameter jarak.
Parameter jarak sebagai parameter kemiripan dua vektor. Semakin dekat jarak antara dua vektor maka
semakin mirip dua vektor tersebut. Persamaan pada metode Cosine Similarity adalah sebagai berikut:

Zi=1 XY (2)

n 2 n 2
s X{ iz Y

Cosine(x,y) =

dengan X dan Y merupakan vektor, X; adalah bobot suatu kata i pada dokumen X, Y; adalah bobot suatu
kata i pada dokumen Y dan i adalah jumlah kata dalam suatu dokumen.

Evaluasi Cluster

Evaluasi cluster ini dilakukan untuk mengetahui nilai K yang optimal dalam pengelompokan
menggunakan metode K-means. Metode yang digunakan pada evaluasi ini adalah metode Elbow.
Metode ini didasarkan nilai SSE (Sum Square Error) setiap variasi K. Hasil pengelompokan yang
optimal nantinya dijadikan dasar pelabelan tiap kelompok. Nilai k optimal diperoleh pada titik yang
membentuk siku atau memiliki selisih nilai SSE terbesar [9].

Algoritma metode elbow [10] adalah (1) inisialisasi nilai k, (2) menaikan nilai k, (3)
menghitung nilai SSE dari setiap nikai k, (4) analisa nilai SSE dari nilai k. Jika terdapat penurunan
drastis pada nilai SSE, maka nilai k tersebut merupakan nilai k yang benar. Perhitungan nilai SSE
berdasarkan persamaan

SSE = Z§=1 inESK d2 (3)
dengan d merupakan jarak tiap term terhadap centroid dalam satu kelompok.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil antarmuka pengelompokan abstrak skripsi dapat dilihat pada gambar 2. Pada gambar
dicontohkan hasil pengelompokan dengan nilai k=2. Pada penelitian ini nilai k yang digunakan dengan
variasi k= 2, 3, 4, dan 5 serta data yang digunakan adalah 182 data dokumen abstrak skripsi. Pada k=2,
centroid kelompok 1 adalah dokumen 51 dan kelompok 2 adalah dokumen 50. Untuk k=3, centroid
kelompok 1 adalah dokumen 90, kelompok 2 adalah dokumen 1 dan kelompok 3 adalah dokumen 11.
Sedangkan k=4, centroid kelompok 1 adalah dokumen 95, kelompok 2 adalah dokumen 37, kelompok
3 adalah 97 dan kelompok 4 adalah dokumen 75. Pada k=5, centroid kelompok 1 adalah dokumen 148,
centroid kelompok 2 adalah dokumen 164, kelompok 3 adalah dokumen 150, kelompok 4 adalah
dokumen 149 dan centroid kelompok 5 adalah dokumen 161.
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— Hasil SSE : 67992.39088445225

Gambar 2. Antarmuka Sistem Pengelompokan Dokumen Abstrak Skripsi

Evaluasi cluster berdasarkan grafik elbow ditunjukkan pada gambar 3. Berdasarkan grafik
tersebut, siku atau nilai penurunan terbesar pada k= 3. Hal ini menunjukkan bahwa pengelompokan
dokumen abstrak skripsi optimal pada nilai k=3 dengan nilai SSE sebesar 41977,88.
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Gambar 3. Grafik EIbow Pengelompokan dokumen abstrak skripsi
dengan variasi nilai k=2, 3, 4 dan 5

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian pengelompokan topik dokumen abstrak skripsi Jurusan Teknik
Informatika ITATS, jumlah kelompok optimal pada k=3 dengan nilai SSE sebesar 41977,88. Hasil
pengelompokan tersebut dapat dijadikan acuan untuk pelabelan kelompok topik. Pelabelan kelompok
topik ini berdasarkan referensi dari pakar adalah topik sistem cerdas, rekayasa perangkat lunak dan
jaringan komputer. Hasil pelabelan dapat dijadikan acuan dasar klasifikasi topik skripsi mahasiswa
jurusan Teknik Informatika ITATS.
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ABSTRACT

Examination refers to one of programs to measure the student’s ability as it aims at measuring the knowledge
of somebody or learner. Moreover, an exam also serves as a medium of evaluation to assess the knowledge
acquired and the skill obtained. Unfortunately, errors often occur in giving questions during the exam due to
a photocopier that sometimes makes them unreadable. Therefore, the researcher developed an exam
randomization system by Linear Congruent Method (LCM). Basically, LCM refers to one of methods for
generating random numbers which belongs to Pseudo Random Number Generator. This method is widely
used for generating random numbers which have values by exploring the previous values for randomize
categorized exam. The results of 16 tests demonstrated that 8 data were inappropriate but 360 data were
appropriate. Thus, the accuracy of randomization through LCM indicated that the system run well, provided
information on exam randomization, and could ease teachers in determining exam randomization.

Keywords: exam randomization system; LCM

ABSTRAK

Ujian merupakan salah satu program untuk mengukur kemampuan siswa. Pelaksanaan ujian dimaksudkan
untuk mengukur pengetahuan seseorang atau peserta didik. Ujian juga dijadikan sebagai alat evaluasi untuk
menilai berapa jauh pengetahuan sudah dikuasai dan ketrampilan yang sudah diperoleh. Namun
seiringberjalannya waktu sering terjadi kesalahan dalam memberikan soal pada waktu ujian . kesalahan itu
dikarenakan masih menggunakan metode fotocopy soal dan soal sebagian tidak terbaca oleh mesin fotocopy.
Maka dari itu dibuatlah sebuah Sistem Pengacakan Soal Ujian Dengan Menggunakan Metode Linear
Congruent Method (LCM). Proses metode Icm merupakan merupakan salah satu metode pembangkit bilangan
acak dimana termasuk ke dalam Pseudo Random Number Generator. Metode Linear Congruent ini sangat
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banyak digunakan untuk membangkitkan bilangan acak yang bernilai dengan memanfaatkan nilai sebelumnya
untuk pengacakan soal ujian berkategori. Hasil pengujian sebanyak 16 kali pengujian didapat ada 8 data yang
tidak sesuai dan 360 data yang sesuai, maka diperoleh bahwa akurasi pengacakan dengan menggunakan
sistem metode Icm mempunyai keakuratan menandakan sistem berjalan dengan baik dan memberikan
informasi pengacakan soal serta mempermudah guru dalam hal menentukan pengacakan soal.

Kata kunci : Sistem pengacakan soal ; Metode LCM

PENDAHULUAN

Latar Belakang

Teknologi Informasi kini berkembang dengan pesatnya, umumnya saat ini dalam
kehidupan tidak ada aspek yang tidak terkait dengan teknologi. Hal ini disebabkan karena peranan
TI bersifat fleksibel yang biasanya bersifat pelayanan dengan tujuan untuk meningkatkan suatu
pelayanan yang lebih baik dan optimal. Pada SMA Ta’miriyah Surabaya kemajuan teknologi
sangat signifikan di berbagai aspek namun juga terdapat beberapa aspek yang belum melakukan
implementasi teknologi tersebut.Sistem yang berjalan untuk pengujian soal ujian dan kertas
jawaban pada SMA Ta’miriyah Surabaya masih sangat sederhana. Melakukan pengujian soal ujian
dengan cara manual, soal dan jawaban ujian sama dengan siswa lain, sehingga mengakibatkan
proses salin kunci jawaban ujian. Dalam setiap pengujian yang dilaksanakan oleh para siswa yang
mengikuti ujian tidak menutup kemungkinan ada beberapa peserta ujian yang melakukan tindak
kecurangan melalui koneksi dari sesama teman. Dimana seperti contohnya jika soal yang diujikan
tidak acak maka beberapa peserta akan bekerja sama dalam melakukan tindak kecurangan pada
jawaban ujian tersebut. Untuk mempermudah meminimalisasikan tindak kecurangan yang
dilakukan oleh para siswa, maka dilakukan pengacakan soal dan jawaban. Metode pengacakannya
menggunakan metode Linear Congruent Method (LCM) yang akan menjadikan tiap soal test dan
jawaban yang di dapat oleh siswa berbeda beda dan ujian tersebut dilakukan melalui web [1].

Metode Linear Congruent ini sangat banyak digunakan untuk membangkitkan bilangan
acak rl, r2, .., rrn yang bernilai [0,m] dengan memanfaatkan nilai sebelumnya. Untuk
membangkitkan bilangan acak ke n+1 (rn+1) dengan metode Linear Congruent, didefinisikan:
rn+1 = (arn-1+c) mod m. dimana a,c dan m dinamakan nilai pembangkit, rO dinamakan nilai awal,
biasanya nilai ini yang di-gunakan dalam proses randomize (mengacak di awal atau state awal).

METODE
Pseudo Random Number Generator (PNRG)

Pseudo Random Number Generator (PRNG) merupakan algoritma yang dapat
menyiratkan rumus matematika, tabel perhitungan sederhana atau bahkan keduanya pada waktu
tertentu dan menghasilkan angka acak berurutan. Metode PRNG digunakan dalam menghasilkan
random number yang hasilnya digunakan sebagai sequence port pada aplikasi. Metode PRNG
dikombinasikan dengan nilai epoctime (waktu sistem) sebagai acuan seed agar hasil random
number yang digunakan sebagai sequence port berbeda setiap harinya[2].

LCM (Linear Congruent Method)

Linear Congruent Method (LCM) merupakan salah satu metode pembangkit bilangan
acak dimana termasuk ke dalam Random Number Generator. Random Number Generator sendiri
memiliki tiga bagian , yang sendiri terdiri dari:

a. Linear Congruential Generator (LCG).

b. Multiplicative Random Number Generator.

¢. Mixed Congruential Random Number Generator.

- 298 -



Seminar Nasional Teknik Elektro, Sistem Informasi, dan Teknik Informatika ISSN 2775-5126
FTETI - Institut Teknologi Adhi Tama Surabaya

Untuk membangkitkan bilangan acak ke n+1 (Rn+1) dengan metode Linear Congruent, dapat
dituliskan sebagai berikut :
r+1=(arn-1+c) MOd M ... (1)
Keterangan :
Rn  : bilangan acak ke —n
Rn-1 : bilangan acak sebelum nya
a : faktor pengali atau faktor pengganda
Nilai a yang dapat dipilih ialah jika (a-1) dapat dibagi dengan faktor prima
dari m atau (a-1) merupakan kelipatan 4 jika nilai m juga kelipatan 4.

c : increment
Nilai ¢ yang dapat dipilih yaitu nilai antara 0 - m yang memiliki FPB =1 dengan
nilai m

m : modulus

syarat-syarat untuk menentukan konstanta dalam LCM adalah untuk mensimulasikan model
bilangan acak [3], dapat dijelaskan sebagai berikut :
1. Konstanta a harus lebih besar dari Vm
2. Untuk konstanta ¢ harus berangka ganjil apabila m bernilai pangkat dua. Tidak boleh
nilai dari kelipatan m
3. Untuk m harus bilangan prima
4. Untuk pertama RO harus merupakan angka integer dan juga ganjil cukup besar.

Flowchart metode LCM

Flowchart metode menjelaskan tentang alur kerja yang digunakan peneliti melakukan
implementasi metode LCM ke dalam sistem yang akan dibuat. Flowchart sistem ditunjukkan pada
gambar 1.

perhitugan
metods lom

input,data
siswa.guru,soal

[ \

f R=(aRyrc)modm “\

erhitungan
Metode Lcm

(e )

@ (b

Gambar 1. a) flowchart sistem b) flowchart metode.

1. Penjelasan flowchart system gambar 1(a) :
a. Siswa memberikan data pribadi untuk keperluan ujian UTS atau UAS
b. Admin menerima dan input data siswa yang akan disimpan di sistem.
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¢. Admin input data soal dan jawaban ke sistem yang selanjutnya akan disimpan

kedalam database sistem,

d. Peserta melakukan ujian UTS atau UAS dan selanjutnya akan disimpan ke dalam

database dari hasil ujian tersebut.

e. Hasil ujian yang sudah ada akan di buat laporan hasil ujian.

f.  Guru menerima laporan hasil ujian yang selanjutnya akan dievaluasi.

2. Penjelasan flowchart metode gambar 1(b) :

a. Penentuan variable a, ¢, dan m. dimana a sebagai faktor pengali, ¢ sebagai
increment , dan m sebagai modulus. Penentuan nilai variable ini ditentukan dari
awal agar sistem melakukan pengacakan secara berkelanjutan dan disesuaikan
dengan variable pengumpan.

b. Kemudian jika semua sudah diinputkan maka proses pengacakan dilakukan oleh
sistem melalui rumus Linear Congruent Method.

c. Identitas soal berupa angka , dimana variable pengumpan yang di ambil dari nomer
ujian siswa

d. Jika berhasil maka akan menghasilkan deret bilangan acak.

Rancangan website

Ketika melakukan desain website terdapat beberapa tahapan, diantanya : requirement
(analisa kebutuhan), design system (rancangan sistem), implementation (penerapan), testing
(pengujian perangkat lunak), sampai dengan maintenance (pemeliharaan)[4].

ujian onling

€ ¥ O [wwmuamonin |

selamat datang,Abdul,anda login sebagai siswa.

n Mala Pelajaran
':Eaa'a'v‘l‘ ketas Ty |soal  Ty|status Ujian n

(a) (b)
Gambar 2. a) desain user interface siswa ,b) desain user interface data soal siswa

Pada gambar 2(a) merupakan desain user interface home pada siswa untuk mengetahui
informasi siswa,dan untuk gambar 2 (b) merupakan desain user interface data soal pada siswa
untuk mengetahui informasi data ujian,kelas,soal,status ujian

HASIL DAN PEMBAHASAN

pada pengujian ini data yang di gunakan sebanyak (4) siswa dengan jumlah soal 20 untuk menguji
pengacak soal secara berbeda beda dengan data berikut ini :

Data |

Berikut merupakan uji coba pengacakan dengan siswa 1 yang dapat dilihat pada kolom Random
Data 1 Tabel 1 yaitu :

Dengan nilai ro=1,a=11,c=11,m= 31

Data Il

Berikut merupakan uji coba pengacakan dengan siswa 2 yang dapat dilihat pada kolom Random
Data 2 Tabel 1 yaitu :
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Dengan nilai me=1,a=11,c=12m= 31
Data 111
Berikut merupakan uji coba pengacakan dengan siswa 3 yang dapat dilihat pada kolom Random

Data 3 Tabel 1 yaitu :

Dengan nilai rp=1,a=11,c=13,m= 31

Data IV

Berikut merupakan uji coba pengacakan dengan siswa 4 yang dapat dilihat pada kolom Random

Data 4 Tabel 1 yaitu :
Dengan nilai rp=1,a=11,c=14m= 31

Random data 1 Random data 2 Random data 3 Random data 4
a.rn+tc Rn ui a.rntc Rn ui a.rn+tc Rn ui a.rn+c Rn ui
1 1 1 1 1
2 22 22 0,709677 23 23 0,741935 24 24 0,774194 25 25 0,806452
3 253 5 016129 265 17 0,548387 277 29 0,935484 289 10 0,322581
4 66 4 0,129032 199 13 0,419355 332 22 0,709677 124 O 0
5 55 24 0,774194 155 0 0 255 7 0,225806 14 14 0,451613
6 275 27 0,870968 12 12 0,387097 90 28 0,903226 168 13 0,419355
7 308 29 0,935484 144 20 0,645161 321 11 0,354839 157 2 0,064516
8 330 20 0,645161 232 15 0,483871 134 10 0,322581 36 5 0,16129
9 231 14 0451613 177 22 0,709677 123 30 0,967742 69 7 0,225806
10 165 10 0,322581 254 6 0,193548 343 2 0,064516 91 29 0,935484
11 121 28 0,903226 78 16 0,516129 35 4 0,129032 333 23 0,741935
12 319 9 0,290323 188 2 0,064516 57 26 083871 267 19 0,612903
13 110 17 0548387 34 3 0,096774 299 20 0,645161 223 6 0,193548
14 198 12 0,387097 45 14 0,451613 233 16 0,516129 80 18 0,580645
15 143 19 0,612903 166 11 0,354839 189 3 0,096774 212 26 0,83871
16 220 3 0,096774 133 9 0,290323 46 15 0,483871 300 21 0,677419
17 44 13 0,419355 111 18 0,580645 178 23 0,741935 245 28 0,903226
18 154 30 0,967742 210 24 0,774194 266 18 0,580645 322 12 0,387097
19 341 0 0 276 28 0,903226 211 25 0,806452 146 22 0,709677
20 11 11 0,354839 320 10 0,322581 288 9 0,290323 256 8 0,258065
21 132 8 0,258065 122 29 0,935484 112 19 0,612903 102 9 0,290323
22 99 6 0,193548 331 21 0,677419 222 5 0,16129 113 20 0,645161
23 77 15 0,483871 243 26 0,83871 68 6 0193548 234 17 0,548387

Pada data 1 dari siswa 1 dengan hasil nilai pengacakan : 1,22,5,24,27,29,.....,.
Pada data 2 dari siswa 2 dengan hasil nilai pengacakan : 1,22,5,24,27,29,.....,.
Pada data 3 dari siswa 3 dengan hasil nilai pengacakan : 1,24,29,22,7,28,.....,.
Pada data 4 dari siswa 4 dengan hasil nilai pengacakan : 1,25,10,0,14,13,.....,.

KESIMPULAN

Dari hasil analisa dan perancangan sistem serta implementasi program Sistem Pengacakan Ujian
online Menggunakan Metode LCM dapat diambil kesimpulan sebagai berikut :

1.

2.

Dengan diterapkannya metode LCM pada sistem ini dapat dibangun sebuah aplikasi ujian
online.

Berdasarkan hasil pengujian sistem sebanyak 4 kali yang dilakukan dengan membandingkan
hasil sistem dengan data aktual, maka diperoleh tingkat pengacakan sistem sebesar 97,8%
sehingga dapat disimpulkan bahwa aplikasi ini dapat membantu ujian online di SMA
Ta’miriyah.
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ABSTRACT

The mosque functions do not only for worship but also has other functions like education center, coaching,
learning, community empowerment, and holy days. The problem faced is many people think that mosque
function is only as worship. Many congregations do not know that the mosque has several activities to be
held. One of solutions top face this problem is to make a media as information system for mosque activities.
Information system was designed through spiral model approach. Spiral model has been widely used to assist
software design in engineering field and organizational management. This model is very suitable to build
information system for mosque activities. The testing process was carried out using alpha (Black-box) testing
and beta (Questionnaire) testing. From the result of alpha testing on information system for mosque activities
was obtained the success percentage average was 100% and unsuccess obtain was 0%. In beta test was
conducted using questionnaire to 31 worshipers, 20 administrators and 23 mosque administrators and it
obtained eligibility average percentage of 73%. The percentage of total score was included in the Eligible
category.

Kata kunci: Mosque, Spiral Model, Alpha Testing

ABSTRAK

Masjid berfungsi bukan sekedar tempat beribadah sebagaimana makna harfiahnya, tetapi memiliki beragam
fungsi yang lainnya. Namun juga untuk kegiatan lain seperti sentra pendidikan, pembinaan, pembelajaran,
pemberdayaan umat, dan Kkegiatan perayaan hari besar. Masalah yang dihadapi adalah pada
penyelenggaraannya saat ini banyak masjid yang dianggap hanya berfungsi sebagai tempat ibadah saja.
Terkadang masih banyak jamaah yang tidak tahu bahwa masjid juga memiliki acara — acara kegiatan atau
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event tertentu yang akan diselenggarakan. Salah satu solusi untuk mengatasi masalah tersebut adalah dengan
membuat suatu media sistem informasi kegiatan masjid. Sistem informasi didesain melalui pendekatan spiral
model. Spiral model telah banyak digunakan dalam membantu rancangan perangkat lunak dalam bidang
teknik maupun manajemen organisasi. Sehingga model ini sangat cocok untuk membangun sistem informasi
kegiatan masjid. Proses pengujian dilakukan dengan menggunakan pengujian alpha (Black-box) dan
pengujian beta (Kuesioner). Dari hasil pengujian alpha pada sistem informasi kegiatan masjid didapatkan
rata—rata persentase keberhasilan 100% dan tidak berhasil 0%. Sedangkan pada pengujian beta yang dilakukan
menggunakan kuesioner kepada 31 jamaah, 20 admin dan 23 pengurus masjid didapatkan rata—rata persentase
kelayakan sebesar 73%. Persentase total skor tersebut termasuk dalam kategori Layak.

Keywords: Masjid, Model Spiral, Pengujian Alpha

PENDAHULUAN

Masjid berfungsi bukan sekedar tempat beribadah sebagaimana makna harfiahnya, tetapi
memiliki beragam fungsi yang lainnya. Masjid tidak hanya berfungsi hanya sebagai tempat ritual
murni (ibadah) tetapi juga untuk kegiatan lain seperti sentra pendidikan, pembinaan, pembelajaran,
pemberdayaan umat, dan kegiatan perayaan hari besar [1]. Masjid dapat difungsikan selain sebagai
pusat ibadah juga dijadikan tempat untuk melaksanakan ibadah muamalah yang bersifat sosial.
Berdasarkan fungsi maka tentu masjid memiliki agenda acara—acara atau event yang
diselenggarakan pada waktu tertentu [2].

Masalah yang dihadapi adalah pada penyelenggaraannya saat ini banyak masjid yang
dianggap hanya berfungsi sebagai tempat ibadah saja. Terkadang masih banyak jamaah yang tidak
tahu bahwa masjid juga memiliki acara-acara kegiatan atau event tertentu yang akan
diselenggarakan. Maka perlu dibuat sebuah media untuk membantu masjid dalam menyebarkan
acara—acara kegiatan atau event apa saja yang diselenggarakan oleh masjid tersebut. Selain itu,
dengan media ini diharapkan dapat membantu pihak masjid untuk mengenalkan profil masjid serta
sarana prasarana yang dimiliki oleh masjid tersebut.

Salah satu solusi untuk mengatasi masalah tersebut adalah dengan membuat suatu media
sistem informasi kegiatan masjid berbasis web. Dimana web merupakan aplikasi jaringan yang
mampu menampung segala informasi instansi dan menampilkannya dalam sebuah media
informasi. Karena berjalan di dalam browser web, pengembang tidak perlu mengembangkan
aplikasi web untuk berbagai platform [3].

Sistem informasi didesain melalui pendekatan spiral model. Spiral model adalah
pendekatan untuk membangun sebuah perangkat lunak yang terdiri dari beberapa tahapan yaitu,
planning, risk analysis, engineering, construction, dan evaluation [4]. Dimana spiral model ini
memiliki kelebihan yaitu, memiliki tingkat keberhasilan aplikasi yang tinggi, memiliki tingkat
fleksibilitas aplikasi yang baik untuk skala projek yang besar. Spiral model telah banyak digunakan
dalam membantu rancangan perangkat lunak dalam bidang teknik maupun manajemen organisasi
[5]. Sehingga model ini sangat cocok untuk membangun sistem informasi kegiatan masjid berbasis
web.

Pada penelitian sebelumnya Spiral model juga pernah digunakan untuk membangun
perangkat lunak sistem informasi geografis pemetaan aset milik pemerintah provinsi yang berupa
aset tanah dan bangun yang tersebar dan kurang tercatat dengan baik sebelumnya[6]. Selain bidang
GIS, Spiral model juga dipakai untuk pengembangan aplikasi E-Learning seperti Knowledge
Management System dalam suatu perusahaan yang tujuannya untuk menghindari hilangnya
pengetahuan tentang perusahaan dengan mentransfer knowledge kepada karyawan baru,
dikarenakan karyawan lama yang berhenti bekerja[7].
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METODE
Analisis Sistem

Masjid — masjid di Surabaya memiliki banyak agenda acara kegiatan keagamaan dimana
terkadang tidak semua jamaah mengetahuinya. Untuk mengetahui agenda acara tersebut tentu
pengurus masjid telah melakukan segala macam cara untuk mempublikasikannya. Salah satu nya
melalui web masjid, dimana web ini akan mencantumkan segala macam agenda acara kegiatan.
Web ini juga berisi banyak nama — nama masjid di Surabaya yang kemungkinan dapat dijangkau
oleh jamaah apabila ingin mendatangi acara tersebut. Sehingga web ini tidak hanya berfokus pada
satu masjid tetapi banyak masjid yang ada di Surabaya.

Pada aplikasi Sistem Informasi Kegiatan Masjid yang akan dibuat memiliki fitur-fitur yang
sangat penting bagi user (jamaah), guna mendukung terciptanya aplikasi yang baik, berguna dan
efektif dalam proses pengolahan data Sistem Informasi Kegiatan Masjid. Fitur-fitur yang
digunakan yaitu:

1. Fitur Admin / Takmir

Fitur — fitur yang ada pada Admin / Takmir adalah : cszf
a) Login
b) Mengelola data profil Masjid
¢) Mengelola data sarana prasarana Masjid
d) Mengelola data acara kegiatan Masjid
e) Logout

2. Fitur Jamaah

Fitur-fitur yang ada pada jamaah yaitu :
a) Melihat acara kegiatan Masjid
b) Melihat profil Masjid
¢) Melihat sarana prasarana Masjid
d) Membagikan kegiatan masjid ke sosial media (WA)

( Start )

| Jamaah melihat Acara Kegiatan |
Masjid

h 4
Jamaah memilith Masjid yang akan |
dilihat

| Jamaah Melihat profil masjid |

| Jamaah Melinat saran prasarana |
masjid

Jamaah Membagikan Ke sosial med|a|
(WA)

C End )

Gambar 1. Flowchart Sistem Informasi Kegiatan masjid untuk Jamaah

Pada flowchart dalam gambar 1 memperlihatkan urutan apa saja yang bisa dilakukan oleh jamaah
pada sistem informasi kegiatan masjid atau menjelaskan rule jamaah antara lain sebagai berikut :
1. Jamaah dapat melihat acara kegiatan Masjid yang terdapat pada tampilan android.
2. Jamaah dapat memilih nama Masjid yang akan dilihat profil nya dengan syarat Masjid
tersebut terdapat didalam database web.
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3. Jamaah dapat melihat profil Masjid setelah memilih nama Masjid
4. Jamaah dapat melihat sarana prasarana yang dimiliki Masjid yang terdapat pada
halaman web yang sama.
( Start )

Masukkan username

Apakah data login cocok

Ya

/ Melakukan e Tidak
I’eglstl’aSI

v
. [ Admin/takmir menginputkan data |
" Measjid

A
Admin/takmir menginputkan data
Sarana Prasarana Masjid

Admin/takmir menginputkan data
Acara Kegiatan Masjid

( End )

Gambar 1. Flowchart Sistem Informasi Kegiatan Masjid Untuk Admin/Takmir

Dalam gambar 2 adalah flowchart sistem informasi kegiatan masjid untuk admin/takmir yang
menjelaskan rule Admin/Takmir, antara lain sebagai berikut:

1. Admin / takmir harus melakukan login terlebih dahulu

2. Admin / takmir menginputkan data profil Masjid

3. Admin / takmir menginputkan data sarana prasarana Masjid

4. Admin / takmir menginputkan data acara kegiatan Masjid

Model Spiral

termine objectives, e —r
Determine objectives, - — Evaluate alternatives,

fternatives an
stematvesand ~_ identify resolve risks
constraints _—~ Risk

N e N
Risk
_analysis
Risk X \
- - \
/ - \_ Open-\
analysis \ \ v \
Vg P R, \Prototype 3\ tignal
/ o “\Prototype 2 \ \ protoype |
p Rk | N\
Toto- \
' analysis \
REVIEW ype 1
Requirements pln Simulations, models, benchmarks

Life-cycle plan Concept of
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Gambar 3. Proses Model Spiral (Pressman, 2001)

Spiral model yang ditunjukan dalam gambar 3 adalah pendekatan untuk membangun
sebuah perangkat lunak yang terdiri dari beberapa tahapan yaitu, planning, risk analysis,
engineering, construction, dan evaluation. Dimana spiral model ini memiliki kelebihan yaitu,
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memiliki tingkat keberhasilan aplikasi yang tinggi, memiliki tingkat fleksibilitas aplikasi yang baik
untuk skala projek yang besar. Spiral model telah banyak digunakan dalam membantu rancangan
perangkat lunak dalam bidang teknik maupun manajemen organisasi [9].

HASIL DAN PEMBAHASAN
Implementasi

Pada tahap ini implementasi dilakukan menggunakan pemrograman php, html, dan java
android yang tampilan desainnya bisa dilihat pada gambar 4. Tahap ini juga dilakukan proses
pengumpulan data yang diperlukan untuk tiap sistem informasi sehingga sistem yang dibangun
dapat langsung diuji dengan data sebenarnya. Dimana pengumpulan data dilakukan dari Dewan
Masjid Indonesia [10]. Pengujian menggunakan data asli (real data) sangat penting untuk
mengetahui tingkat kebenaran seluruh fungsionalitas yang melibatkan data tersebut.

,
,

Gambar 4. Tampilan Sistem Informasi Kegiatan Masjid

Pengujian dan Evaluasi

Tahap pengujian program atau aplikasi dilakukan dengan menggunakan pengujian alpha
atau Blackbox testing dan beta testing. Dari hasil pengujian alpha pada sistem informasi kegiatan
masjid didapatkan persentase akhir keberhasilan 100% yang ditunjukkan dalam Tabel 1, setelah
dilakukan tiga kali perbaikan. Sedangkan pada pengujian beta yang dilakukan menggunakan
kuesioner kepada 31 jamaah, 20 admin dan 23 pengurus masjid didapatkan rata—rata persentase
kelayakan sebesar 73%. Persentase total skor tersebut termasuk dalam kategori Layak.

Evaluasi penggunaan sistem ini dilakukan dengan pengamatan data, penanganan kesalahan,
maupun melalui evaluasi kepuasan pengguna terhadap fungsionalitas sistem informasi kegiatan
masjid yang menghasilkan rilis aplikasi versi 1.0 dan siap digunakan serta didistribusikan kepada
pengguna jamaah atau admin/takmir.

Tabel 1. Hasil Pengujian Aplikasi Android

Butir Uji Yang Diharapkan Hasil Kesimpulan
Memanggil tampilan jadwal sholat  Jadwal sholat dapat ditampilkan Sesuai Berhasil
Menampilkan data kabar masjid Kabar masjid dapat ditampilkan Sesuai Berhasil
Mencari berita masjid Data kabar masjid dapat dicari Sesuai Berhasil
Membuka berita yang diinginkan Kabar masjid dapat dilihat/dibaca Sesuai Berhasil
Menampilkan seluruh data masjid Datamasjid dapat ditampilkan Sesuai Berhasil
Proses melakukan pencarian masjid  Data-data masjid dapat dicari Sesuai Berhasil
Membuka masjid yang diinginkan Data masjid dapat dilihat Sesuai Berhasil
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Menampilkan  semua  kegiatan Kegiatan masjid dapat Sesuai Berhasil

masjid ditampilkan

Proses mencari kegiatan masjid Data kegiatan masjid dapat dicari Sesuai Berhasil

Membuka kegiatan masjid terpilih Data kegiatan masjid dapat dilihat Sesuai Berhasil

Membagi/share informasi Data kegiatan masjid dapat dibagi Sesuai Berhasil
KESIMPULAN

Dari hasil dan pembahasan diatas serta hasil uji coba yang telah dilakukan dapat diambil
kesimpulan tentang Sistem Informasi Kegiatan Masjid Menggunakan Model Spiral adalah sebagai
berikut:

e Pengamatan data yang diinputkan pada sistem sesuai dengan output yang diharapkan.

e Penanganan kesalahan dilakukan setelah melakukan pengujian alpha sebanyak tiga kali

sampai semua kesalahan selesai diperbaiki.

¢ Menilai kepuasan pengguna dengan pengujian beta, dan hasil rata-ratanya sebesar 73%

yang masuk dalam kategori layak pakai.
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ABSTRACT

Eyes belong to the sense of eyesight which can detect everything around carefully. Therefore, eyes must be
maintained so that their functions will not decrease. Someone’s ability of eyes accommodation will reduce
along with his increasing age. Several factors decreasing the functions of eyes include sitting too long in front
of the computer, reading a book within inappropriate health distance, dirty air, and solar radiation. Since
sore eyes are not easy to cure, the symptoms must be detected as early as possible. Thus, detecting the type
of illness that somebody has and how to prevent is vitally necessary so that it does not get severe. An expert
system that can diagnose is absolutely required to ease sore eyes detection by detecting the existing symptoms
and providing correct treatment. For this reason, the researcher developed a web-based application system
by employing the Forward Chaining method with the technique of Depth First Search. After conducting 30
trials to test the Forward Chaining system, this research obtained those 28 data tests were appropriate, but
2 data tests were not. In conclusion, the Forward Chaining method could be used to diagnose the symptoms
of sore eyes with an accuracy of 93.3%.

Keywords: Expert system; Sore eyes; Forward Chaining.

ABSTRAK

Mata merupakan indra penglihatan yang dapat mendeteksi apa saja yang ada di sekelilingnya dengan seksama.
Sebagai indra penglihatan, mata harus tetap terjaga agar tidak terjadi penurunan fungsi mata. Semakin
bertambahnya usia seseorang, kemampuan akomodasi mata juga berkurang. Penyebab dari hal tersebut antara
lain terlalu lama duduk di depan komputer, membaca buku dengan jarak yang tidak sesuai batas normal
kesehatan, atau adanya udara kotor serta radiasi sinar matahari. Hal ini dapat menyebabkan penurunan fungsi
mata. Penyakit sakit mata bukan hal yang mudah untuk disembuhkan, gejala-gejala yang timbul perlu
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diwaspadai sejak dini. Oleh karena itu, perlu adanya pendeteksian jenis penyakit yang dialami dan cara
penanggulangannya sebelum penyakit itu semakin parah. Dalam mempermudah pendeteksian penyakit mata,
diperlukan sebuah sistem pakar yang dapat mendiagnosis penyakit yang ada pada mata seseorang dari gejala-
gejala yang timbul dan memberikan cara penanganan yang tepat. Untuk mendukung hal tersebut, sistem ini
menerapkan metode Forward Chaining berbasis web dengan teknik penelusuran Depth First Search.
Berdasarkan hasil pengujian sistem metode Forward Chaining yang telah dilakukan sebanyak 30 Kali
pengujian, diperoleh hasil 28 data uji sesuai dan 2 data uji tidak sesuai. Sehingga, dapat disimpulkan bahwa
metode Forward Chaining dapat digunakan untuk mendiagnosis gejala penyakit pada mata dengan tingkat
akurasi sistem sebesar 93,3%.

Kata kunci: Forward Chaining; Penyakit mata; Sistem pakar.

PENDAHULUAN

Mata merupakan indra penglihatan pada manusia. Mata dibentuk untuk menerima
rangsangan berkas-berkas cahaya pada retina dan selanjutnya dengan perantaraan serabut-serabut
nervus optikus, mengalihkan rangsangan ini ke pusat penglihatan pada otak untuk ditafsirkan [1].
Masyarakat Indonesia sangat kurang perhatian terhadap indra penglihatan mulai dari perawatan,
pemeliharaan dan bahkan pengobatan. Masyarakat masih meremehkan penyakit pada indra
penglihatan. Penyakit yang umum terjadi pada indra penglihatan (mata) antara lain rabun jauh
(myopia), rabun dekat (hypermtropia), dan silinder (astigmatisma) [2]. Hal-hal yang menyebabkan
penyakit pada mata antara lain: kelelahan mata, terlalu lama di depan komputer, terkena debu, dan,
kurang tidur [3].

Perkembangan teknologi informasi dan komunikasi di Indonesia berkembang dengan
sangat pesat. Pemanfaatan teknologi ini sangat membantu masyarakat baik dari sisi pekerjaan
ataupun hiburan [4]. Pemanfaatan teknologi informasi dapat dilihat dari pengguna internet di
Indonesia. Jumlah pengguna internet di Indonesia sebesar +171 juta pengguna [5]. Salah satu
teknologi informasi dan komunikasi yang saat ini banyak dimanfaatkan oleh masyarakat adalah
perangkat lunak. Perangkat lunak merupakan sebuah alat bantu yang diciptakan untuk
menyelesaikan permasalahan [6]. Sehubungan dengan latar belakang tersebut, Peneliti
mengembangkan sebuah aplikasi sistem pakar yang dapat mendiagnosis penyakit mata. Perangkat
lunak yang dikembangkan Peneliti merupakan perangkat lunak yang berbasiskan web.
Pengembangan aplikasi sistem pakar yang dilakukan peneliti menggunakan metode Forward
Chaining.

Pada penelitian sebelumnya, metode Forward Chaining digunakan untuk mendiagnosis
penyakit diare pada anak usia 3-5 tahun. Aplikasi sistem pakar yang dikembangkan berbasiskan
Android [7]. Ona Maliki dan Fandi Dangkua (2018), pada penelitiannya, menggunakan metode
Forward Chaining dalam mengembangkan aplikasi sistem pakar yang dapat membantu pengguna
dalam memberikan rekomendasi tipe rumah beserta materialnya dalam membangun sebuah
rumah [8]. Febby Kesumaningtyas (2017), pada penelitiannya, menggunakan metode Forward
Chaining untuk mendiagnosis penyakit demensia pada Rumah Sakit Umum Daerah Padang
Panjang [9]. Andriana Manik dan Fricles Ariwisanto Sianturi (2021), pada penelitiannya,
menggunakan Forward Chaining dalam mendeteksi kerusakan equipment pada PT Lion Air [10].

METODE

Metodologi penelitian merupakan langkah-langkah yang dilakukan dalam rangka
penyelesaian masalah dalam penelitian. Adapun metodologi penelitian ini dapat dilihat pada
Gambar 1.

Pada tahap awal, yang dilakukan adalah identifikasi masalah dengan cara mewawancarai
pakar kesehatan mata, yaitu dokter spesialis mata, serta dengan melakukan studi pustaka terhadap
karya ilmiah, buku-buku, dan jurnal-jurnal yang berhubungan dengan penyakit mata. Kemudian
dilakukan analisis dari hasil identifikasi masalah untuk menentukan tujuan dan ruang lingkup dari
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penelitian. Selanjutnya dilakukan pengumpulan data tentang jenis-jenis penyakit mata dan gejala
apa saja yang muncul dari setiap penyakit mata tersebut. Berdasarkan daftar penyakit dan
gejalanya, kemudian dilakukan perancangan decision tree dan aturan-aturan (rule) dengan mesin
inferensi Forward Chaining. Tahap berikutnya adalah melakukan pembuatan program untuk sistem
pakar pendeteksian penyakit mata berdasarkan aturan-aturan yang telah dibuat di tahap kedua.
Setelah itu dilakukan pengujian terhadap sistem pakar dengan cara mengukur akurasi dari sistem
pakar. Pengukuran akurasi dilakukan dengan cara membandingkan antara hasil pendeteksian
penyakit mata yang dilakukan oleh pakar/dokter spesialis mata dengan hasil pendeteksian penyakit

mata yang dihasilkan dari sistem pakar.

Identifikasi masalah

v

Penentuan tujuan

v

Penentuan ruang lingkup

v

Pengumpulan data

v

Perancangan decision tree

v

Perancangan rule

v

Implementasi sistem

v

Pengujian sistem

Gambar 1. Metodologi penelitian

HASIL DAN PEMBAHASAN

Basis Pengetahuan

Jenis penyakit mata yang didiagnosis dalam penelitian ini yaitu 15 jenis penyakit dengan

51 jenis gejala. Jenis serta gejala penyakit ditunjukkan pada Tabel 1 dan 2.

Tabel 1. Jenis penyakit.

ID

ID

Penyakit Nama Penyakit Penyakit Nama Penyakit
P01 Glaukoma P09 Retinitis Pigmentosa
P02 Katarak P10 Trakoma
P03 Konjungtivitis P11 Xerophtalmania
P04 Hardeolum P12 Selulitis Orbitalis
P05 Ablasio Retina P13 Dakriosistitis
P06 Pterygium P14 Uveitis
P07 Miopi P15 Oftalmia Neonatorum
P08 Degenerasi Makula
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Tabel 2. Jenis gejala penyakit.

Gelzjzla Nama Gejala G;lea Nama Gejala
G01  Mata nyeri hebat G30 Benjolan pada mata bagian atas atau
G02  Penglihatan kabur bawah
G03  Peka terhadap cahaya G31 Gangguan penglihatan pada salah satu
G04  Mata merah mata
GO05  Mata berair G32 Garis mata lurus terlihat
G06  Mata perih bergelombang
G07  Mata gatal G33 Mata tidak nyeri
G08  Kelopak mata membengkak G34 Mata melihat melayang-layang
G09  Air mata berlebihan G35 Sakit kepala
G10  Mata sakit G36 Mata membengkak
G1l1  Mata tegang G37 Berbentuk keropeng pada kelopak
G12  Mata kering mata ketika bangun pada siang hari
G13  Mata iritasi G38 Mata seperti melihat kilatan cahaya
G14  Menekan kedipan berlebihan G39  Seperti ada benda asing di mata
G15  Penglihatan menurun G40 Sel batang retina sulit beradaptasi di
G16  Sumber cahaya akan berwarna pelangi ruang yang remang-remang
bila memandang lampu G4l  Tidak dapat melihat pada lingkungan
G17  Penglihatan semula kabur lama yang kurang cahaya
kelamaan menjadi normal G42  Mata menonjol
G18  Malam hari kesulitan melihat G43  Mata tampak mengilat
G19  Mata silau akan cahaya G44  Mata ungu
G20  Sering ganti kacamata G45  Demam
G21  Penglihatan ganda pada salah satu sisi G46  Bola mata membengkak dan tampak
mata berkabut
G22  Lensa mata membengkak G47 __Mata meradang
G23 _ Penglihatan menurun pada ruang gelap G48  Mata menyempit dan perubahan
G24  Penglihatan menurun pada malam hari bentuk
G25  Keluarnya cairan kotoran dari mata G49  Mata nyeri bila ditekan
G26  Berbaliknya bulu mata G50 Riwayat penyakit menular seksual
G27  Pembengkakan kelenjar getah bening pada ibu
di depan telinga Gh1 Pergerakan mata terbatas
G28  Munculnya garis parutan pada kornea
G29  Komplikasi pada telinga, hidung, dan

tenggorokan

Perancangan Decision Tree

Berdasarkan data penyakit dan gejala yang muncul, kemudian dilakukan perancangan
decision tree. Tree yang dibentuk adalah sebuah Forward Chaining tree. Proses penelusuran
informasi dilakukan secara forward (ke depan), yaitu dilakukan penelusuran untuk mencari fakta-
fakta yang cocok berupa penyakit yang sesuai dengan gejala-gejala yang muncul. Dari decision
tree yang dihasilkan, dapat diketahui bagaimana suatu gejala penyakit dapat merujuk kepada suatu
jenis penyakit tertentu, dan bagaimana beberapa gejala yang sama dapat merujuk kepada beberapa
penyakit yang berbeda. Decision tree ditunjukkan pada Gambar 2.
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Gambar 2. Decision tree diagnosis penyakit mata.

Perancangan Rule

Langkah berikutnya adalah perancangan basis aturan (rule) yang merupakan aturan-
aturan dalam penyajian pengetahuan dalam sistem. Struktur rule secara logika menghubungkan
satu atau lebih kondisi (premise) pada bagian IF (yaitu menguji kebenaran dari serangkaian fakta)
dengan satu kesimpulan (konklusi) yang terdapat pada bagian THEN. Proses pelacakan dilakukan
dengan memeriksa semua aturan kondisi IF yang menentukan subset (fakta gejala-gejala penyakit
yang ada). Jika ditemukan, sistem akan melakukan kondisi THEN yang merupakan konklusi
(kesimpulan penyakit yang diderita). Daftar rule disajikan pada Tabel 3.

Tabel 3. Daftar rule.

Rule Daftar Rule

R1 IF G10 AND G14 AND Gl6 AND G17 AND G36 THEN PO1

R2 IF GOl AND G15 AND G18 AND G19 AND G20 AND G21 AND G22 THEN P02
R3 IF GOl AND GO2 AND GO3 AND GO7 AND G37 THEN P03

R4 IF GO1 AND GO3 AND GO4 AND GO5 THEN P04

R5 IF GO2 AND G11 AND G34 AND G38 THEN P05

R6 IF GO2 AND GO4 AND GO5 AND G12 AND G13 AND G30 AND G39 THEN P06
R7 IF GO1 AND GO6 AND GO9 AND G35 THEN P07

RS IF G31 AND G32 AND G33 THEN P08

R9 IF GO8 AND G23 AND G24 THEN P09

R10 IF GO8 AND G25 AND G26 AND G27 AND G28 AND G29 THEN P10

R11 IF G15 AND G40 AND G41 THEN P11

R12 IF GO1 AND GO4 AND GO8 AND G42 AND G43 AND G44 AND G45 AND G46 AND G51 THEN P12
R13 IF GO1 AND GO9 AND G36 THEN P13

R14 IF GO3 AND GO5 AND G30 AND G47 AND G48 THEN P14

R15 IF GO2 AND GO4 AND GO8 AND G49 AND G50 THEN P15
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Pengujian

Pengujian sistem pakar diagnosis penyakit mata dilakukan dengan cara membandingkan
hasil diagnosis dari pakar dengan hasil diagnosis dari sistem. Pengujian dilakukan sebanyak 30
kali dengan pengujian seorang pakar pada dokter spesialis mata di rumah sakit mata dengan tujuan
mendapatkan akurasi sistem. Berdasarkan validasi yang dilakukan antara pihak pakar dan sistem
sebanyak 30 kali uji coba, diperoleh data yang sesuai berjumlah 28 data dan yang tidak sesuai
berjumlah 2 data. Berikut hasil validasi sistem dengan pihak pakar, seperti ditunjukkan pada

Tabel 4.
Tabel 4. Hasil validasi sistem dan pakar.

No. Gejala yang dipilih Diagnosis Penyakit Kesesuaian
Menurut Pakar Menurut Sistem Hasil
1 G10, G16, G14, G17, G36 Glaukoma Glaukoma Sesuai
2 GO01, G20, G18, G15, G21, G22, G19 Katarak Katarak Sesuai
3 G07, GO3, G37, G01, GO2 Konjungtivitis Konjungtivitis Sesuai
4  G04, G03, G01, GO5 Hardeolum Hardeolum Sesuai
5 G02,Gl11, G38, G34 Ablasio Retina Ablasio Retina Sesuai
6 G12, G02, G13, G04, G30, G05, G39 Pterygium Pterygium Sesuai
7 G09, G01, GO6, G35 Miopi Miopi Sesuai
8 G33,6G32 631 Degenerasi Makula  Degenerasi Makula Sesuai
9 (23, G24, G08 Retinitis Pigmentosa Retinitis Pigmentosa  Sesuai
10 G25, G29, G08, G28, G26, G27 Trakoma Trakoma Sesuai
11 G41, G15, G40 Xerophtalmania Xerophtalmania Sesuai
12 Gb51, G01, G46, 04, G45, G08, G44, Selulitis Orbitalis Selulitis Orbitalis Sesuai

G08, G43, G42

13 G01, G09, G36, G35 Miopi Dakriosistitis Tdk. Sesuai
14 G30, G05, G03, G47, G48 Uveitis Uveitis Sesuai
15 G02, G50, G04, G49, G08 Oftalmia Oftalmia Sesuai

Neonatorum Neonatorum

16 G36, G10, G14, G17, G16 Glaukoma Glaukoma Sesuai
17 G22,G01, G21, G15, G20, G18, G19 Katarak Katarak Sesuai
18 G37,G01, G07, G02, GO3 Konjungtivitis Konjungtivitis Sesuai

19 GO05, G01, G37, G04, G03 Konjungtivitis Hardeolum Tdk. Sesuai
20 Gl11, G38, G34, G02 Ablasio Retina Ablasio Retina Sesuali
21 G30, G39, G12, G13, G04, G05, G02 Pterygium Pterygium Sesuai
22 G09, G35, GO1, GO6 Miopi Miopi Sesuai
23  G39, G30, G04, G02, GO5, G12, G13 Pterygium Pterygium Sesuai
24 G08, G23, G24 Retinitis Pigmentosa Retinitis Pigmentosa Sesuai
25 G25, G26, G29, G28, G27, G08 Trakoma Trakoma Sesuai
26 G15, G41, G40 Xerophtalmania Xerophtalmania Sesuai
27 GO08, G51, G45, G46, G01, G04, G43, Selulitis Orbitalis Selulitis Orbitalis Sesuai

G42, G44
28 G04, G05, G13, G30, G02, G39, G12 Pterygium Pterygium Sesuai
29 GO03, G48, G47, G05, G30 Uveitis Uveitis Sesuai
30 GO02, G04, G50, G08, G49 Oftalmia Oftalmia Sesuai
Neonatorum Neonatorum

Berdasarkan validasi pada Tabel 4, diperoleh tingkat akurasi sistem sebagai berikut.

Akurasi =

hasil benar

ittt 0,
jumlah data < 100%

28

s 0
30 x 100%

=93,3%
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KESIMPULAN

Sistem pakar yang dirancang dengan metode Forward Chaining dapat digunakan untuk

membantu dalam diagnosis penyakit mata. Berdasarkan 30 data yang telah diujikan terhadap pakar
dan sistem untuk diagnosis penyakit mata, data yang sesuai dengan validasi pakar sebanyak 28
data dan yang tidak sesuai sebanyak 2 data. Sehingga, tingkat akurasi sistem yang diperoleh sebesar
93,3%.
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ABSTRACT

The battery charging of vehicle can occur optimally if the alternator works well. When the power of battery
is used more than 50% of total power, the battery can get damage. One of solutions that can be carried out
is monitoring the battery condition. However, the voltage decrease below the standard becomes the problem
that is frequently ignored. Therefore, a device that can monitor the battery condition based on the
alternator charging is necessary to be developed. After testing the battery condition monitoring device, the
results indicated that when the power was greater than 30%, the alternator could not charge and thus, the
voltage and current became stable or did not isolate. Meanwhile, when the power run out, the relay would
be automatically active and then the alternator began to charge and made the current and voltage isolating.
The battery charging in this system had been equipped with voltage stabilizer so that the charging process
could be stable. In addition, the results of system testing demonstrated that the battery voltage was getting
alternation when the engine was turned on or in the active condition. When the engine was starting to be
inactive, the battery voltage gained 12.3 volts, but when it became active, the voltage increased to
13.7 volts. Hence, the battery voltage altered by 11.38% because the alternator turned to be active when the
vehicle was in active condition too and consequently, the battery voltage increased.

Keywords: Monitoring system of current and voltage; Monitoring the battery condition of vehicle.

ABSTRAK

Pengisian baterai pada kendaraan dapat dilakukan secara optimal apabila alternator bekerja dengan baik.
Bilamana daya dari baterai digunakan sampai lebih dari 50% dari daya total, baterai tersebut bisa
mengalami kerusakan. Salah satu penanganan yang bisa dilakukan adalah dengan memonitor kondisi
baterai. Permasalahan yang muncul adalah kondisi berkurangnya tegangan sampai tingkat di bawah standar
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sering diabaikan. Berdasarkan alasan ini, perlu dirancang sebuah alat untuk memonitor kondisi baterai
berdasarkan pengisian alternator. Hasil pengujian alat monitoring kondisi baterai, jika daya lebih besar dari
30%, alternator tidak dapat mengisi sehingga tegangan serta arus dapat stabil sehingga tidak berisolasi. Jika
daya habis, otomatis relay akan aktif sehingga alternator mulai mengisi sehingga arus serta tegangan
berisolasi. Pengisian baterai pada sistem ini telah dilengkapi dengan penstabil tegangan sehingga pengisian
dapat stabil. Pada hasil pengujian sistem, tegangan pada baterai mengalami perubahan ketika mesin
dinyalakan atau pada kondisi aktif. Pada saat awal mesin tidak aktif, tegangan pada baterai adalah 12,3 volt.
Ketika mesin aktif, tegangan menjadi 13,7 volt. Perubahan yang terjadi pada tegangan baterai tersebut
adalah 11,38%. Hal ini disebabkan karena alternator aktif ketika kondisi kendaraan aktif sehingga tegangan
baterai menjadi naik.

Kata kunci: Monitoring kondisi baterai kendaraan; Sistem monitoring arus dan tegangan.

PENDAHULUAN

Perkembangan teknologi yang semakin modern dapat memberikan keringanan untuk
berbagai macam jenis pekerjaan manusia, peralatan-peralatan yang dipergunakan oleh sebagian
besar manusia diekspektasikan memiliki nilai yang lebih tinggi dibandingkan pada hanya sekedar
memberikan keringanan dan juga kemudahan untuk pekerjaan manusia. Nilai tambahan tersebut
di antaranya ialah kapasitas dari peralatan-peralatan itu dapat membaut efisiensi waktu yang
lebih hemat dan juga tenaga dari manusia yang diperlukan dalam melaksanakan kegiatan tersebut
juga efisien [1]. Sekarang ini, baterai sudah jadi bagian penting dari kehidupan manusia dalam
menjalani kesehariannya. Baterai telah dijadikan sebagai suatu kebutuhan yang mendasar untuk
semua kegiatan manusia, khususnya yang berkenaan dengan peralatan elektronik yang
dipergunakan. Baterai adalah suatu komponen penting yang diperlukan untuk penyimpanan
terhadap energi listrik yang berbentuk energi kimia yang terdapat pada kendaraan. Energi yang
tersimpan dalam baterai ini dipergunakan untuk sistem starter, sistem penerangan, sistem
pengapian, dan juga komponen-komponen yang berkaitan dengan listrik yang lain yang terdapat
dalam kendaraan. Pengisian baterai dapat dilakukan secara optimal apabila alternator bekerja
dengan baik, atau sejalan terhadap daya yang sudah disediakan baterai guna mengoperasikan
fungsi-fungsi dari listrik tersebut [2]. Jika daya baterai penggunaannya turun sampai lebih dari
50% dari daya total, baterai tersebut bisa mengalami kerusakan. Penanganan yang wajib untuk
dilaksanakan adalah dengan cara monitoring terhadap kondisi baterai dengan cara yang optimal.
Permasalahan yang muncul adalah pengguna baterai tidak memahami apabila terjadi
berkurangnya tegangan yang sampai pada tingkatan di bawah ambang batasnya [3]. Berdasarkan
alasan tersebut perlu dilakukan perancangan alat monitoring kondisi baterai menggunakan
mikrokontroler ATMegal6. Sensor yang digunakan adalah sensor tegangan dan sensor arus
sedangkan output hasilnya menggunakan LCD untuk informasi bagi pengguna. Informasi
tersebut berupa teks dan buzzer. Adanya sistem ini diharapkan mampu membantu memonitor
kondisi baterai pada kendaraan berdasarkan pengisian alternator [3].

METODE
Konsep Sistem

Konsep sistem menjelaskan tentang bagaimana cara kerja sistem ini serta alur sistem itu sendiri.
Penjelasan konsep sistem bisa ditinjau pada Gambar 1.
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Monitoring Kondisi Baterai
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Alternator Kﬂgndaraan

¥ =

Baterai Kenqg@an

Gambar 1. Konsep sistem.

Konsep pada Gambar 1, terdapat baterai atau accumulator, penstabil tegangan, alternator, dan
monitoring charging system. Sistem yang dibuat pada penelitian ini yaitu monitoring charging
system dan penstabil tegangan. Pada bagian baterai dan alternator hanya untuk kepentingan
pengujian sistem. Cara kerja yang terdapat pada sistem semacam ini ialah dengan
menghubungkan wiring kabel seperti tampak pada Gambar 1. Mobil pada awalnya hanya
memiliki baterai dan alternator. Fungsi alternator tersebut yaitu untuk mengisi baterai secara
terus menerus tanpa adanya cut-off. Pada pengujian ini, perlu dipasang monitoring charging
system untuk memonitor tegangan pada baterai. Jika kondisi baterai penuh, sistem secara
otomatis akan memutus aliran pada alternator. Jika baterai tinggal 30%, sistem secara otomatis
membuka gerbang cut-off sehingga alternator dapat mengisi kembali.

Diagram Blok
Di dalam blok sistem berisi perancangan hardware yang bisa ditinjau pada Gambar 2.

Alternator Kendaraan }—v

Penyetabil Tegangan

{

Baterai

Sensor Arus

Sensor Tegangan

Microcontroller

Buzzer

LCD

\_M&

Regulator

L

Relay Cut-Off

Gambar 2. Diagram blok.

Cara kerja system pada Gambar 2 yakni arus dan tegangan didapatkan dari baterai pada
kendaraan yang nantinya akan dijadikan informasi berupa persen. Kemudian, hasil sensor
tersebut dikirimkan melalui pengguna melalui buzzer dan LCD. Mikrokontroler juga dapat
menentukan batas habis pada baterai tersebut. Apabila baterai dalam kondisi 100%, relay akan
aktif untuk memutus alternator sehingga pengisian baterai berhenti.

-319 -



Seminar Nasional Teknik Elektro, Sistem Informasi, dan Teknik Informatika ISSN 2775-5126
FTETI - Institut Teknologi Adhi Tama Surabaya

Flowchart System

Dalam merancangkan perangkat lunak (software) tedapat flowchart yang menggambarkan
alur sebuah program. Detailnya dapat dilihat pada Gambar 3.

Sensor Arus dan Tegangan

'

Konversi Arus dan Tegangan
Menjadi Persen (%)

Relay (Off)

Gambar 3. Flowchart system

Gambar 3 merupakan flowchart program. Langkah pertama ialah menunggu sistem diaktifkan.
Selanjutnya, sensor akan mengambil data dan diproses di dalam mikrokontroler.
Data tersebut diambil dari sensor arus dan tegangan yang dipasangkan pada baterai. Setelah itu,
program akan menentukan batas habis baterai kendaraan. Jika batas habis terdeteksi atau sekitar
30%, program pada LCD menampilkan teks charging serta buzzer akan berbunyi dan alternator
mulai mengisi. Sebaliknya, jika batas atas terpenuhi atau 100 %, buzzer tidak berbunyi dan
alternator akan berhenti mengisi.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil Pengujian Sekuensial

Hasil pengujian keseluruhan sistem ini ialah pengujian kinerja dari sistem yang telah
dibuat. Pada pengujian ini, terdapat parameter skenario pengujian yang disusun secara
sekuensial. Skenario dapat dilihat pada data berikut.

1. Sistem dapat aktif ketika dipasang pada accumulator sepeda motor atau mobil.
2. LCD pada sistem dapat menampilkan informasi tentang kondisi dan informasi daya baterai.
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3. Sistem dapat mendeteksi kondisi baterai yang rusak jika sistem mendeteksi tegangan kurang
dari 10 volt.

4. Sistem dapat menonaktifkan pengisian dari alternator jika sistem mendeteksi nilai pada
baterai 100%.

5. Pengujian kondisi baterai menggunakan 5 baterai dengan kondisi yang berbeda, dengan
tegangan yang berbeda-beda.

6. Sistem dapat mengaktifkan pengisian dari alternator jika sistem mendeteksi nilai pada baterai
30 %.

Hasil pengujian dari parameter tersebut dapat dilihat pada Tabel 1.
Tabel 1. Pengujian keseluruhan sistem.

No. Skenario Hasil Sistem Keterangan

1  Sistem dapat aktif ketika Sistem aktif ketika dipasang pada Berhasil
dipasang pada accumulator accumulator sepeda motor atau
sepeda motor atau mobil. mobil dengan tegangan 12 volt.

2  LCD pada sistem dapat LCD dapat menampilkan tentang Berhasil
menampilkan informasi kondisi baterai, kondisi pengisian
tentang kondisi dan informasi  dan daya pada baterai dengan range
daya baterai. 0-100%

3 Sistem dapat mendeteksi Sistem mendeteksi kerusakan pada Berhasil
kondisi baterai yang rusak baterai ketika baterai yang diujikan
jika sistem mendeteksi bernilai kurang dari 10 volt. Baterai

tegangan kurang dari 10 volt  yang diujikan bernilai 9,2 volt maka
dinyatakan rusak.
4  Sistem dapat menonaktifkan  Sistem memutus aliran dari Berhasil
pengisian dari alternator jika  alternator jika baterai dalam kondisi
sistem mendeteksi nilai pada  penuh yaitu 100%.
baterai 100%.
5  Sistem dapat mengaktifkan Sistem mengaktifkan aliran dari Berhasil
pengisian dari alternator jika  alternator jika baterai dalam kondisi
sistem mendeteksi nilai pada  habis atau kurang dari 30%.
baterai 30 %.

Pengujian tersebut dapat dilakukan dengan baik oleh sistem. Hasil pengujian tersebut mengacu
pada skenario yang telah dibuat. Pada skenario tersebut, sistem dapat mengikuti dengan baik.

Hasil Pengujian Keseluruhan Sistem

Pada hasil pengujian keseluruhan sistem terdapat pengujian secara keseluruhan yang
mencakup penstabil tegangan dan sistem cut-off pada pengisian alternator. Pengujian ini
dilakukan untuk mengetahui arus dan tegangan ketika sistem dipakai. Skenario dari pengujian ini
yaitu dengan cara memasang sistem pada sepeda motor dan merekam arus dan tegangan dan
disimpan pada Microsoft Excel sehingga dapat diambil grafik. Hasil pengujian dapat dilihat pada
Tabel 2.

Tabel 2. Hasil Pengujian Keseluruhan Sistem

Daya Arus Tegangan

D(est)'k Terdeteksi Terdeteksi Terdeteksi Kondisi Motor (Ciil_‘?;f)
(%) (A) V)
1 31 6,8 12,3 Mesin Off Tidak Aktif
2 31 6,8 12,3 Mesin Off Tidak Aktif
3 31 6,8 12,3 Mesin Off Tidak Aktif
4 31 6,8 12,3 Mesin Off Tidak Aktif
5 31 6,8 12,3 Mesin Off Tidak Aktif
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- Daya Arus Tegangan
Dfst)'k Terdeteksi Terdeteksi Terdeteksi Kondisi Motor (CFEI_%%
(%) A %)
6 31 6,9 124 Mesin On (Tanpa Gas) Tidak Aktif
7 31 6,8 12,3 Mesin On (Tanpa Gas) Tidak Aktif
8 31 6,8 12,3 Mesin On (Tanpa Gas) Tidak Aktif
9 31 6,8 12,3 Mesin On (Tanpa Gas) Tidak Aktif
10 31 6,8 12,3 Mesin On (Tanpa Gas) Tidak Aktif
11 31 6,8 12,3 Mesin On (Separuh Gas) Tidak Aktif
12 31 6,8 12,3 Mesin On (Separuh Gas) Tidak Aktif
13 31 6,8 12,3 Mesin On (Separuh Gas) Tidak Aktif
14 31 6,8 12,3 Mesin On (Separuh Gas) Tidak Aktif
15 31 6,8 12,3 Mesin On (Separuh Gas) Tidak Aktif
16 31 6,9 124 Mesin On (Gas Penuh) Tidak Aktif
17 31 6,8 12,3 Mesin On (Gas Penuh) Tidak Aktif
18 31 6,8 12,3 Mesin On (Gas Penuh) Tidak Aktif
19 31 6,8 12,3 Mesin On (Gas Penuh) Tidak Aktif
20 31 6,8 12,3 Mesin On (Gas Penuh) Tidak Aktif
21 31 6,8 12,3 Mesin Off Tidak Aktif
22 31 6,8 12,3 Mesin Off Tidak Aktif
23 31 6,8 12,3 Mesin Off Tidak Aktif
24 31 6,8 12,3 Mesin Off Tidak Aktif
25 31 6,8 12,3 Mesin Off Tidak Aktif
26 31 6,8 12,3 Mesin On (Tanpa Gas) Tidak Aktif
27 31 6,8 12,3 Mesin On (Tanpa Gas) Tidak Aktif
28 31 6,8 12,3 Mesin On (Tanpa Gas) Tidak Aktif
29 30 6,9 13,7 Mesin On (Tanpa Gas) Aktif
30 30 6,9 13,7 Mesin On (Tanpa Gas) Aktif
31 30 7,1 13,9 Mesin On (Separuh Gas) Aktif
32 30 7,1 13,9 Mesin On (Separuh Gas) Aktif
33 31 7,1 13,9 Mesin On (Separuh Gas) Aktif
34 31 7,1 14,0 Mesin On (Separuh Gas) Aktif
35 32 7,1 14,0 Mesin On (Separuh Gas) Aktif
36 32 72 14,2 Mesin On (Gas Penuh) Aktif
37 32 7,2 14,2 Mesin On (Gas Penuh) Aktif
38 33 7,2 14,2 Mesin On (Gas Penuh) Aktif
39 33 72 14,2 Mesin On (Gas Penuh) Aktif
40 34 7,2 14,2 Mesin On (Gas Penuh) Aktif
145 7.3
14 - e 7.2
o //"
135 4ot 74
2 13 7 »
= | | "ﬁ‘ -m—Tegangan
& | T —e—Arus
® 12.5 - =69 3
Ky —— - ®
&
12 L 6.8
115 + + 6.7
11 1 6.6

3
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Waktu (detik)

Gambar 4. Hasil pengujian keseluruhan system.
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Pada hasil pengujian Tabel 2, dapat diketahui bahwa tegangan pada baterai mengalami
perubahan ketika mesin dinyalakan atau pada kondisi aktif (detik ke-29, Gambar 4). Pada saat
mesin tidak aktif, tegangan pada baterai adalah 12,3 volt, ketika mesin aktif tegangan berubah
menjadi 13,7 volt. Perubahan yang terjadi pada tegangan baterai tersebut adalah 11,38%. Hal
tersebut disebabkan karena alternator aktif ketika kondisi kendaraan aktif sehingga tegangan dari
alternator ditambahkan pada baterai.

KESIMPULAN

Kesimpulan ini didasari oleh uji coba perangkat. Pada hasil pengujian keseluruhan sistem,
dapat diketahui jika daya lebih besar dari 30% maka alternator tidak dapat mengisi sehingga
tegangan dan arus dapat stabil dan tidak berisolasi. Tetapi, jika daya habis maka otomatis relay
akan aktif sehingga alternator mulai mengisi sehingga arus dan tegangan mulai berisolasi. Tetapi,
pengisian dapat stabil karena terdapat penstabil tegangan pada sistem tersebut. Pengujian kondisi
baterai dilakukan terhadap 5 baterai percobaan dengan tegangan yang berbeda. Pada kondisi
baterai yang telah diuji coba, kondisi baterai dapat terdeteksi normal ketika hasil sensor tegangan
lebih dari 11 volt. Jika kurang dari 11 volt maka baterai termasuk dalam baterai yang tidak
normal atau rusak. Dalam penelitian tersebut, hasil deteksi kondisi baterai dapat bekerja dengan
baik karena dapat mendeteksi kerusakan pada baterai dengan sesuai.
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ABSTRACT

The blackout occurred in the distribution channel of Gading feeder in Mojokerto district was due to channel
and equipment disruptions that would impact the reliability of the system. An analysis which was conducted
in the previous research in Gading feeder resulted in SAIFI of 3,80237 times/year and SAIDI of 11,9697
hours / year. This result was still above the SPLN 68-2:1986 standard. In this research, a reliability analysis
of Gading feeder will be carried out with section technique and recloser placement methods in order to
improve reliability index based on fuzzy logical output value. The analysis of calculation using the section
technique results in the SAIFI value of 4.7482 times/year and SAIDI of 14.6296 hours/year, whereas the
simulation results in SAIFI of 3.8667 times/year and SAIDI of 14.1049 hours/year. The result of the section
technique method and simulation indicates that the SAIFI value is still above the specified standard.
Therefore, a recloser placement simulation is performed based on the fuzzy output value. When the fuzzy
recloser output is placed in section five, to be precise, in the line area after the HHO70 substation, the
reliability index results are 3.1676 times/year and SAIDI becomes 11.5323 hours/year. From the result of the
analysis, it proves that recloser functions to improve the distribution channel system if there are frequent
blackouts and can minimize disturbed areas so that they are not too extensive and can give better service to
consumers.

Keywords: Section Technique, SAIFI, SAIDI, Recloser, Fuzzy Logic.

ABSTRAK

Terjadinya pemadaman pada saluran distribusi penyulang Gading kabupaten Mojokerto disebabkan gangguan
saluran maupun peralatan yang akan mempengaruhi kandalan sistem tersebut. Penelitian sebelumnya
dilakukan analisa pada penyulang Gading dan hasil SAIFI sebesar 3.80237 kali/tahun dan SAIDI 11.9697
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jam/tahun hasil tersebut masih di atas standar berdasarkan SPLN 68-2 : 1986. Pada penelitian ini akan
dilakukan analisa keandalan penyulang Gading dengan metode section technique dan penempatan recloser
untuk memperbaiki indeks keandalan berdasarkan nilai keluaran logika fuzzy. Dari hasil analisa perhitungan
menggunakan section technique didapat nilai SAIFI sebesar 4,7482 kali/tahun dan SAIDI sebesar 14.6296
jam/tahun sedangkan hasil simulasi didapat hasil SAIFI sebesar 3,8667 kali/tahun dan SAIDI sebesar 14,1049
jam/tahun. Dari hasil metode section technique dan simulasi nilai SAIFI masih diatas standar yang ditentukan
maka dilakukan simulasi penempatan recloser berdasarkan nilai keluaran fuzzy. Hasil keluaran fuzzy recloser
di letakkan di section lima tepatnya di area line setelah gardu HHO70 didapat hasil indeks keandalan menjadi
3,1676 kali/tahun dan SAIDI menjadi 11,5323 jam/tahun. Dari hasil analisis yang dilakukan recloser salah
satu peran untuk memperbaiki sitem saluran distribusi apabila sering terjadi pemadaman dan dapat
meminimalisir daerah yang mengalami gangguan sehingga tidak terlalu luas dan pelayanan pada konsumen
menjadi lebih baik lagi.

Kata kunci: Section Technique, SAIFI, SAIDI, Recloser, fuzzy logic.

PENDAHULUAN

Seiring meningkatnya jumlah penduduk dan perekonomian tersebut maka penggunaan energi
listrik juga terus meningkat. Dikarenakan hal tersebut maka penyaluran energi listrik harus optimal
dan tingkat keandalan juga harus optimal. Berdasarkan Wikipedia jumlah penduduk Kkota
Mojokerto di tahun 2018 berjumlah 1,111 juta jiwa. Terdapat beberapa indeks keandalan yang
sering dipakai dalam suatu sistem distribusi adalah SAIFI (System Average Interruption Frequency
Index), SAIDI (System Average Interruption Duration Index). Ada beberapa metode untuk
menentukan indeks SAIFI dan SAIFI yaitu menggunakan RIA (Reliability Index Assesment),
section technique, FMEA (Failure Mode and Effect Analisys) dan lain lain. Pada penenelitian
sebelumnya telah dilakukan perhitungan nilai indeks keandalan pada penyulang Gading dengan
hasil indeks keandalan SAIFI dan SAIDI sebesar 3.80237 dan 11.9697 dengan menggunakan
metode FMEA. Dimana nilai SAIFI nya masih melebihi standar SPLN.

Apabila suatu saluran distribusi tingkat keandalannya melebihi standar yang ditentukan maka
dibutuhkan alat pengaman, salah satunya adalah dengan cara memasang recloser atau Penutup
Balik Otomatis (PBO) yang bekerja secaraotomatis untuk mengamankan sistem dari arus lebih,
yang diakibatkan oleh gangguan hubung singkat. Standar indeks keandalan jaringan sistem
distribusi ditetapkan oleh PT.PLN sesuai dengan SPLN No 68-2 tahun 1986 dengan nilai SAIFI =
3,2 kali/tahun/pelanggan dan SAIDI = 21 jam/tahun/pelanggan[1]. Penelitian ini adalah untuk
menganalisa nilai indeks keandalan SAIFI dan SAIDI menggunakan metode section technique
pada sistem distribusi di penyulang Gading dan penempatan recloser untuk meningkatkan nilai
keandalan[2].

METODE

Sebelum melakukan penelitian, maka tahapan-tahapan penelitian harus ditentukan
terlebih dahulu sehingga penelitian yang dilakukan akan lebih jelas dan juga memudahkan dalam
menganalisa permasalahan yang ada. Tahap dalam analisa dalam penelitian ini dapat dilihat pada
Gambar 1 berikut:
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Gambar 1. Diagram Penelitian

Jumlah Pelanggan Penyulang Gading

Pada penyulang Gading terdapat 81 gardu yang memiliki kapasitas yang berbeda dengan
total pelanggan sebanyak 20.207 pelanggan. Data Jumlah pelanggan pada penyulang Gading dapat

dilihat pada Tabel 1 berikut:

Tabel 1. Data Jumlah Pelanggan Penyulang Gading

No Kode Gardu Kapasitas Total Jumlah
Pelanggan
1 HA096 100 384
2 HAQ97 100 281
3 HAQ98 160 614
4 HA210 100 272
5 HA220 160 1
80 HH280 100 116
81 HH282 100 228
Total 20207

Metode Section Technique

Menentukan indeks keandalan menggunakan metode section technique diperlukan nilai
laju kegagalan saluran udara dan peralatan. Kemudian menentukan pembagian saluran tiap section
berdasarkan letak LBS (Load Break Switch). LBS akan memisahkan daerah-daerah yang nantinya
akan di hitung indeks keandalannya di tiap section[3], [4].
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Metode Logika Fuzzy

Proses fuzzifikasi[5] menggunakan dua masukan yaitu pelanggan x (masukan 1)
diasumsikan sebagai jumlah pelanggan yang tidak mengalami padam setelah pemasangan recloser
dan pelanggan y (masukan 2) diasumsikan sebagai pelanggan yang mengalami pemadaman setelah
pemasangan recloser. Sedangkan keluaran adalah nilai seberapa bagus solusi dari nilai masukkan
pelanggan x dan pelanggan y.

Jumlah pelanggan penyulang Gading sebanyak 20.207 pelanggan. Pada variabel sangat
jarang artinya banyaknya pelanggan yang selamat ataupun pelanggan yang mengalami padam
dalam jumlah sangat jarang dengan jumlah O pelanggan, pada variabel jarang artinya pelanggan
yang selamat ataupun pelanggan mengalami padam dalam jumlah jarang dengan jumlah pelanggan
5.055 pelanggan, pada variabel sedang adalah jumlah pelanggan yang selamat ataupun pelanggan
mengalami padam dalam jumlah yang sedang dengan jumlah 10.110 pelanggan, pada variabel
banyak adalah pelanggan yang selamat ataupun pelanggan mengalami padam dalam jumlah
banyak pada jumlah 5.170 pelanggan, pada variabel sangat banyak adalah jumlah pelanggan yang
selamat ataupun pelanggan mengalami padam dalam jumlah yang sangat banyak dengan jumlah
20.220 pelanggan. Representasi kurva yang dipakai pada membership function adalah
Representasi kurva linier naik, kurva linier turun, dan kurva segitiga yang dapat dilihat pada
Gambar 2.
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Gambar 2. Membership Function

Fungsi implikasi pada metode mamdani[6], setelah diperoleh variabel masukkan dan
keluaran dari proses fuzzifikasi, langkah selanjutnya adalah menentukan aplikasi fungsi implikasi,
dimana langkah ini melakukan penalaran nilai masukan untuk penentuan nilai keluar sebagai
bentuk pengambil keputusan. Untuk respon masukkan pelanggan x dan pelanggan y yang
dimasukkan dalam rule-rule fuzzy dapat dilihat pada tabel 2 berikut ini:

Tabel 2. Respon Pada Fungsi Implikasi

Pelanggan Pelanggan Y
X SB B S J SJ
SB J J J J J
B J S S S J
S J S B S J
J J S S S J
SJ J J J J J

HASIL DAN PEMBAHASAN
Perhitungan Indeks Keandalan Menggunakan Metode Section Technique

Perhitungan indeks keandalan menggunakan metode section technique akan dilakukan
pada masing-masing section yang sudah dibagi berdasarkan letak LBS. Hasil perhitungan indeks
keandalan tiap section dapat dilihat sebagai berikut :

a. Section Satu

Saluran pada section satu dimulai dari gardu induk Mojoagung hingga pada LBS
Terminal
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b. Section dua
Saluran pada section dua dimulai dari LBS Terminal hingga pada LBS Gading
c. Section tiga
Saluran pada section tiga dimulai dari LBS Gading hingga pada LBS Dinoyo.
d. Section empat
Saluran pada section empat dimulai dari LBS Dinoyo hingga pada LBS Turi.
e. Section lima
Saluran pada section lima dimulai dari LBS Turi hingga pada LBS Pugeran.
f.  Section enam
Saluran pada Section enam dimulai dari LBS Pugeran hingga pada LBS Wates.
g. Section tujuh
Saluran pada Section tujuh dimulai dari LBS Wates hingga pada ujung saluran
penyulang Gading
Hasil dari perhitungan SAIFI dan SAIDI dari semua section tersebut kemudian di
jumlahkan. Nilai SAIFI dan SAIDI dari semua section dapat dilihat pada Tabel 3 berikut.

Tabel 3. Nilai SAIFI dan SAIDI dari semua section

No Section SAIFI SAIDI
(Kali/Tahun) (Jam/Tahun)

1 Section satu 0.2683 0.8679

2 Section dua 0.8325 2.5885

3 Section tiga 0.4426 1.3488

4 Section empat 0.9062 2.7816

5 Section lima 0.501 1.545

6 Section enam 0.6533 1.9809

7 Section tujuh 1.1443 3.5169
Total 4.7482 14.6296

Dari semua section penyulang Gading yang dihitung secara manual, didapat total nilai
SAIFI sebesar 4,7482 kali/tahun dan SAIDI sebesar 14,6296 jam/tahun. Nilai tersebut merupakan
nilai SAIFI dan SAIDI pada penyulang Gading. Hasil nilai SAIFI tersebut sebesar 4.7482
kali/tahun masih melebihi standar SPLN 68-2 : 1986 dimana nilai SAIFI tidak boleh melebihi 3,2
kali/tahun. Sedangkan untuk nilai SAIDI sebesar 14,6296, nilai tersebut masih bisa diperbolehkan
karena masih di bawah nilai standar SPLN dimana nilai SAIDI harus di bawah 21,09 jam/tahun.

Dalam upaya memperbaiki nilai SAIFI pada penyulang Gading, maka dapat dilakukan
dengan memperbaiki jaringan atau bisa juga dilakukan dengan pemasangan recloser. Pada
penelitian ini dilakukan penempatan recloser untuk memperbaiki nilai SAIFI berdasarkan output
dari logika fuzzy

Penempatan Recloser pada Logika Fuzzy

Untuk penempatan recloser dilakukan dengan memilih penempatan yang optimal dengan
membandingkan jumlah pelanggan yang tidak mengalami pemadaman sebelum pemasangan dan
sesudah pemasangan recloser pada masing masing section. Berikut ini adalah hasil nilai keluaran
pada fuzzy logic di masing-masing section. Dimana hasil yang digunakan untuk lokasi penempatan
recloser adalah nilai keluaran yang nilainya paling tinggi. Calon penempatan recloser tersebut
untuk nilai keluaran dari logika fuzzy pada semua section dapat dilihat pada tabel 4 berikut :

Tabel 4. Nilai keluaran dari logika fuzzy pada semua section

No Section Nilai Keluaran Fuzzy
1 Section satu 0.164
2 Section dua 0.309
3 Section tiga 0.451
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4 Section empat 0.52
5 Section lima 0.781
6 Section enam 0.556
7 Section tujuh 0.441

Dari hasil nilai keluaran fuzzy ketujuh section tersebut dapat dilihat bahwa nilai keluaran
tertinggi terletak pada section lima dengan nilai 0,781. Sehingga penempatan recloser terbaik untuk
memperbaiki indeks keandalan berdasarkan keluaran fuzzy ditempatkan pada section lima.

Keandalan Setelah Pemasangan Recloser pada Software ETAP

Untuk lokasi penempatan recloser ditentukan berdasarkan nilai keluaran dari logika fuzzy
dan Hasil keluaran fuzzy didapatkan lokasi penempatan recloser yang yang optimal ditempatkan
pada section lima. Maka langkah berikutnya adalah dengan melakukan simulasi penempatan
recloser pada section lima. Pada section lima terdapat jumlah pelanggan sebanyak 3.201 pelanggan
maka lokasi penempatan recloser diambil setengah dari total pelanggan yaitu di tempatkan setelah
load point HHO70 atau di area line setelah load point HHO70 yang memiliki jumlah pelanggan
sebanyak 1.891 pelanggan jika dihitung dari LBS Turi. Lokasi penempatan recloser pada ETAP
dapat dilihat pada Gambar 3. berikut.
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Gambar 3. Lokasi Penempatan Recloser pada ETAP

Hasil dari simulasi penyulang Gading setelah pemasangan recloser pada ETAP
didapatkan hasil nilai SAIFI sebesar 3,1676 kali/tahun. Sedangkan hasil nilai SAIDI sebesar
11,5323 jam/tahun. Hasil simulasi Keandalan setelah pemasangan recloser pada software ETAP
dapat dilihat pada Tabel 5 berikut.

Tabel 5. Hasil Simulasi Keandalan Setelah Pemasangan
Recloser pada Software ETAP

Indeks Hasil
SAIFI (Kali/Tahun) 3.1676
SAIDI (Jam/Tahun) 11.5323

Dari simulasi diatas nilai SAIFI dan SAIDI pada penyulang Gading mengalami
penurunan. Untuk penurunan nilai SAIFI setelah pemasangan recloser sebesar 0,6991 kali/tahun
sedangkan untuk SAIDI sebesar 2,5726 jam/tahun. Nilai penurunan tersebut membuktikan bahwa
penempatan recloser dapat memperbaiki sistem saluran distribusi penyulang Gading menjadi lebih
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baik, sehingga apabila terjadi pemadaman tingkat wilayah yang mengalami padam listrik menjadi
tidak terlalu luas.

KESIMPULAN

Dari analisis dan pembahasan pada penelitian ini maka dapat disimpulkan bahwa hasil
studi analisa keandalan dan penempatan recloser distribusi 20 kV penyulang Gading pada PT PLN
(Persero) UPJ Mojokerto dapat pada perhitungan menggunakan metode section technique didapat
nilai indeks SAIFI sebesar 4.7482 kali/tahun dan SAIDI sebesar 14.6296 jam/tahun. Sedangkan
hasil dari simulasi menggunakan simulasi nilai SAIFI sebesar 3,8667 kali/tahun dan SAIDI sebesar
14,1049 jam/tahun ; sedangkan hasil perhitungan menggunakan section technique maupun
simulasi didapat nilai SAIFI yang melebihi batas dari standar SPLN maka dilakukan simulasi untuk
memperbaiki sistem penyulang tersebut dengan melakukan penempatan recloser. Lokasi
penempatan recloser ditempatkan berdasarkan dari hasil nilai keluaran logika fuzzy pada toolbox
Matlab. Dari simulasi tersebut didapat penempatan recloser terbaik diletakan pada section lima
dengan nilai keluaran sebesar 0,781 ; Pada simulasi penempatan recloser di lokasi section lima
didapatkan penurunan indeks SAIFI menjadi 3,1676 kali/tahun dan SAIDI menjadi 11,5323
jam/tahun. Nilai tersebut terjadi penurunan SAIFI sebesar 0,6991 kali/tahun sedangkan untuk
SAIDI sebesar 2,5726 jam/tahun. Sehingga recloser merupakan salah satu solusi untuk
memperbaiki indeks keandalan.
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ABSTRACT

In the rainy season the accumulation of tire waste has the potential to become a breeding ground for
mosquitoes and animals that have the potential to spread disease, while in the dry season the accumulation
of waste is very vulnerable to the potential for toxic gases produced from fires. Pyrolysis can be an alternative
solution to reduce the amount of tire waste by converting it into alternative fuels. Pyrolysis was carried out
using motorcycle tire waste as a catalyst with -alumina as a catalyst with a pressure of 1 atm. The purpose of
this study was to analyze the effect of reactor temperature and ratioalumina catalyst ratio on liquid fuel yield
using the ANOVA approach. The pyrolysis process lasted for 2 hours with variations in reactor temperature,
namely 400°C, 450°C, and 500°C. Variations in the ratio of catalyst and tire are 1:100, 3:100, 5:100, and
without catalyst. The results of the analysis using the Anova approach concluded that the reactor temperature
and the catalyst ratio had an effect on the yield of the outer tire liquid fuel. At a ratio of 5:100 and a
temperature of 5000C, the highest yield is 35.34%.

Keywords: pyrolysis, y-alumina, tires, fuel, Anova

ABSTRAK

Pada musim hujan penumpukan sampah ban berpotensi menjadi tempat berkembang biaknya nyamuk dan
hewan yang berpotensi menyebarkan penyakit, sedangkan pada musim kemarau penumpukan sampah sangat
rentan berpotensi adanya gas beracun yang dihasilkan dari kebakaran. Pirolisis dapat menjadi salah satu solusi
alternatif mengurangi jumlah sampah ban dengan cara mengkonversinya menjadi bahan bakar alternatif.
Pirolisis dilakukan dengan bahan baku sampah ban sepeda motor dengan katalis y-alumina dengan tekanan 1
atm. Tujuan penelitian ini untuk menganalisis pengaruh temperatur reaktor dan ratio katalis yalumina terhadap
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yield bahan bakar cair dengan pendekatan anova. Proses pirolisis berlangsung selama 2 jam dengan variasi
temperatur reaktor yaitu 400°C, 450°C, dan 500°C. Variasi rasio katalis dan ban yaitu 1:100, 3:100, 5:100,
dan tanpa katalis. Hasil analisis dengan pendekatan Anova menyimpulkan bahwa temperatur rekator dan ratio
katalis berpengaruh terhadap yield bahan bakar cair ban luar. Pada ratio 5:100 dan temperatur 5000C
menghasilkan yield terbesar yaitu 35.34%.

Kata kunci: pirolisis, y-alumina, ban, bahan bakar, Anova

PENDAHULUAN

Semakin tingginya populasi kendaraan bermotor di Indonesia mengakibatkan jumlah
limbah ban bekas meningkat. Tiap tahunnya jumlah kendaraan semakin bertambah. Pada tahun
2016 jumlah total kendaraan bermotor di Indonesia sebanyak 129 juta unit. Jenis kendaraan roda
dua memiliki jumlah yang tertinggi (81%) dibandingkan dengan jenis mobil penumpang (11%),
mobil barang (5%) dan bis (2%)[1]. Ban bekas merupakan salah satu bahan yang sulit terurai dan
membutuhkan waktu lebih dari 100 tahun. di alam. [1].

Secara umum penanganan sampah dilakukan teknik sederhana yaitu dikubur dalam
tanah. Ban bekas sebagai sampah memiliki banyak kekurangan yaitu tidak bisa dimampatkan
sehingga memerlukan ruang yang luas untuk penyimpanannya. Penumpukan sampah ban bekas
yang terjadi pada musim hujan dapat menyebabkan penularan penyakit dan tempat
berkembangbiaknya nyamuk dan hewan-hewan penyebar penyakit. Sedangkan pada musim
kemarau, adanya tumpukan sampah ban bekas dapat menyebabkan kebakaran yang menghasilkan
gas beracun dan berbahaya bagi lingkungan[2].

Peningkatan nilai ekonomi sampah ban bekas menjadi alah satu solusi penanganan
sampah ban bekas yaitu mengkonversi ban bekas menjadi bahan bakar alternatif. Proses
pengolahannya biasanya disebut pirolisis. Dengan proses pirolisis tersebut dapat mengurangi bobot
sampah dan menghasilkan tiga jenis produk, berupa padatan, gas, maupun minyak. Menurut
penelitian yang dilakukan oleh [3] melakukan penelitian tentang pengaruh suhu dan laju
pemanasan pada pirolisis ban bekas pada tekanan atmosfer. Ban bekas yang digunakan berbahan
dasar poliisoprena (Natural Rubber). Suhu optimum yang didapatkan adalah 475°C dengan laju
pemanasan 20 0C/menit menghasilkan yield TDO (Tyre Derived Oil) sebesar 44,90%. [4], [5]
menguji karakteristik minyak hasil dari pirolisis ban dalam bekas dengan plastik jenis LDPE dan
HDPE. Suhu pengujian yang digunakan antara 250°C hingga 400°C. Penggunaan temperatur yang
tinggi dapat berpengaruh pada hasil minyak yang diperoleh semakin banyak. Sedangkan pada
penelitian yang dilakukan oleh [6] melakukan perbandingan jenis katalis alumina dan kalsium
karbonat pada pirolisis ban dalam. Kesimpulan yang didapatkan adalah kedua katalis selain mudah
didapatkan juga dinilai lebih ekonomis.

Pengaplikasian metode statistik perlu dilakukan guna menghasilkan kesimpulan yang
lebih akurat. Berdasarkan penelitian — penelitian sebelumnya, penggunaan analisis data dengan
metode statistik hanya menggunakan metode berbasis standar tanpa pengujian hipotesis statistik
inferensial. Metode analysis of variance (ANOVA) merupakan metode analisis statistic yang dapat
menghasilkan hipotesis statistik inferensial dan kesimpulan lebih akuirat[7], [8].

Pirolisis dengan katalis alumina menghasilkan yield minyak lebih banyak dibandingkan
dengan Kkatalis kalsium karbonat. Oleh karena itu, keterbaruan dari penelitian ini adalah
membandingkan jenis karet alam (natural rubber) dan jenis karet sintetis (synthetic rubber)
terhadap yield dan nilai kalor minyak hasil pirolisis dengan menggunakan katalis y-alumina.

METODE

Dalam membuktikan keakuratan dan menolak hipotesa data suatu eksperimen digunakan
pendekatan analisis statistik yaitu Metode metode one way ANOVA. Penggunaan analisis ini
bertujuan untuk mengkaji pengaruh variable bebas yang digunakan terhadap respon yaitu yield
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bahan bakar cair yang dihasilkan. Langkah - langkah metode one way Anova adalah sebagai

) i =1,2,...,
berikut : y;; = u + 7; +€;; {,-l— 1,2 rczl @
= 1Ly aney i

Keterangan

yij = data ke j pada kelompok ke i

M = Nilai rata-rata

i = Parameter rata-rata pada kelompok ke i
€ij= Sampel pada data ke (i,j)

Hipotesa nol dan alternatif untuk analisis ini adalah untuk menghitung :

Ho= 1= M2 =.....= ua atau secara ekuivalen, Ho =11 =1, =....=1. =0
H1 = pi # W untuk setidaknya satu pasangan (1,j)

Prosedur selanjutnya adalah menghitung :

_ 2
SSr =X, Z;’l=1(yij -y..) 2
SSt = Sstreatments + SSE (3)
SSi reatments
MSireatments = % (4)
_ SSg
msy = 2% ©

Selanjutnya dilakukan uji statistic dengan persamaan (6) :

SStreatments/(@—1) _ MStreatments
Fo = sSg/(N—a) = MSg ()
Keterangan :
SSt : Total dikoreksi dari pengkuadratan penjumlahan
SSireatments : Pengkuadratan penjumlahan adanya perlakuan (i.e.antara perlakuan)
SSe : Pengkuadratan penjumlahan adanya kesalahan (i.e.antara perlakuan)
M Streatment : Pengkuadratan perlakuan
MSe : Pengkuadratan kesalahan
Fo - harga respon
Faa-1N-a : harga respon pada tabel F distribution
N : jumlah sampel

Hipotesa nol (Ho) harus ditolak dan kesimpulannya ada perbedaan yang signifikan di antara
variable penelitian jika[9] :

Fo > Fa,a-1,n-a )
Hasil Analisa yang berupa pernyataan atau asumsi sementara diujikan kebenarannya, hal ini

disebut hipotesa. Adanya uji hipotesa ini dapat memberikan kepercayaan diri dalam mengambil
keputusan yang bersifat objektif[10].
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Bahan Penelitian

Penelitian ini menggunakan ban luar sepeda motor yang merupakan limbah dan yalumina yang
berfungsi sebagai katalis dalam proses pirolisis.

Alat penelitian

Pada penelitian ini digunakan serangkaian alat pirolisis yang terhubung dengan control panel
sebagai pengatur temperatur reaktor. Reaktor pirolisis ini dilengkapi dengan kondensor yang
berfungsi untuk mengkonversi fasa uap menjadi fasa cair.

Gambar 1. Rangkaian Alat Pirolis

Keterangan gambar:

1) Reaktor pirolisis 8) Termokopel

2) Wadah sampel 9) Jacket heater elektrik

3) Tabung nitrogen 10) Air pendingin

4} WValve aliran nitrogen 11) Pompa air pendingin

5) MCB panel control 12) Pipa aliran air pendingin

6) Tabung kondensor masuk kondensor

7:] Erlenmever penampung 13)‘ Pipa aliran air pendingin
kondensat keluar kondensor

Prosedur penelitian

Sampel ban sebanyak 100 gram dan Kkatalis yalumina dimasukkan ke dalam reactor dengan variasi
rasio 0:100, 1:100, 3:100, dan 5:100. Proses pirolisis berlangsung selama 2 jam dengan temperatur
yang diguankan divariasikan yaitu 400°C, 450°C, 500°C. Selama proses pirolisis berlangsung
dikondisikan tidak ada oksigen yang masuk dalam reaktor. Produk yang dihasilkan berupa fasa
cair yaitu minyak.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pirolisis ban bekas sepeda motor dengan menggunakan katalis y-Alumina. Ban bekas
yang digunakan yaitu ban luar sepeda motor yang mengandung jenis karet sintesis (synthetic
rubber). Katalis yang digunakan adalah y-Al,Os/gamma alumina memiliki luas permukaan 150-
250 m? /g. Proses pirolisis ban luar dimulai dengan mengecilkan ukuran sampel ban, kemudian
dimasukkan ke dalam reaktor pada variasi temperatur 400°C, 450°C, dan 500°C dengan rasio
penambahan katalis 0:100, 1:100, 3:100, dan 5:100 dari berat sampel selama 2 jam. Minyak produk
hasil pirolisis dianalisa untuk mengetahui yield. Hasil analisa yield yang diperoleh disajikan pada
Tabel 1.
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Tabel 1. Data Yield Bahan Bakar Cair

Temperatur (°C)
400 450 500
0:100 7.25 14.91 26.24
7.18 14.93 26.26
7.20 14.94 26.23
1:100 8.37 16.55 29.41
8.31 16.52 29.38
8.33 16.57 29.38
3:100 9.63 18.12 30.02
9.65 18.08 29.91
9.60 18.15 30.04
5:100 10.46 19.81 35.34
10.49 19.78 35.30
10.41 19.79 35.33
Keterangan: data pribadi hasil eksperimen

Ratio

Pembahasan

Source DF SS MS F P
Rasio 3 154,68 51,56 48717,48 0,000
Suhu 2 2769,45 1384,72 1308400,66 0,000
Interaction 6 30,69 5,11 4832,54 0,000
Error 24 0,03 0,00

Total 35 2954,84

S = 0,03253 R-Sg = 100,00% R-Sg(adj) = 100,00%

Pada Tabel 1 menunjukkan bahwa adanya penambahan katalis dan temperatur memberi
pengaruh terhadap yield bahan bakar cair. Penggunaan katalis y-Alumina dengan variasi rasio
penambahan katalis 0:100, 1:100, 3:100, dan 5:100 menghasilkan yield liquid terbesar pada kondisi
temperatur 500°C dan rasio penambahan Katalis 5:100 yaitu sebesar 35.34%. Berdasarkan
penelitian yang dilakukan oleh [6] tentang pirolisis ban dalam dengan menggunakan katalis
alumina dan kalsium karbonat juga mengalami kenaikan yield minyak seiring dengan penambahan
katalis alumina, yaitu pada kondisi temperature optimum untuk konsentrasi katalis 0.5% wi/w
menghasilkan yield minyak sebesar 22.67%, sedangkan pada konsentrasi katalis 1% wi/w
menghasilkan yield minyak sebesar 40.20, dari data tersebut dapat diketahui peningkatan % yield
minyak berbanding lurus dengan penambahan massa katalis. Kenaikan temperatur operasi pirolisis
menyebabkan yield minyak bertambah. Hal ini karena semakin besar suhu pirolisis menyebabkan
bahan karet terdekomposisi secara lebih sempurna [4][11]. Hal ini didukung pula oleh aliran gas
nitrogen yang bersifat inert yang berfungsi sebagai pembawa uap hasil dekomposisi senyawa karet
sehingga dapat langsung dikondensasi menjadi cairan sebelum senyawa tersebut terdekomposisi
lagi menjadi fase gas.

Hasil eksperimen dilakukan replika tiga kali dalam setiap variable eksperimen, hal ini
dilakukan untuk memperkuat hipotesa dan lebih teliti. Melalui pendekatan dengan metode
ANOVA, didapatkan bahwa nilai F tabel lebih kecil dibandingkan dengan nilai F hitung.
Berdasarkan hasil ini menunjukkan bahwa peningkatan temperature berpengaruh terhadap yield
cair yang dihasilkan.
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KESIMPULAN

Kesimpulan yang diperoleh adalah berdasarkan pendekatan metode Anova menunjukkan
temperatur rekator dan ratio katalis berpengaruh terhadap yield bahan bakar cair ban luar. Pada
rasio katalis dan karbon ban luar 5:100 pada suhu 500°C didapatkan yield tertinggi yaitu 35,34%.
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ABSTRACT

The need for information is so high that many providers give telecommunication services and play profitable
business from selling data packets. To promote data packet to the customers, a telecommunication provider
will consider some aspects related to the uses of provider services and the loyalty of customers upon the
provider. Thus, every customer will get different promotions based on different usages of pulse, data packet,
and network. Those differences due to credit using, data package and network in every customer. Basically,
technology can be used for managing data so as to be more efficient such as classifying data of customers by
algorithm C4.5. It can categorize customers into two groups namely “getting the promotion” and “not getting
promo ”. The test carried out to the algorithm C4.5 taking 100 training data and 35 testing data obtained the
accuracy 88.57%.

Keywords: Classification; Promotion Strategy; Cellular Data Package; C4.5 Algorithm

ABSTRAK

Kebutuhan informasi yang sangat tinggi serta banyaknya provider yang menyediakan jasa telekomunikasi
menjadikan bisnis penyedia paket data termasuk dalam bisnis yang sangat menguntungkan. Dalam
memberikan promosi paket data kepada pelanggan, sebuah provider telekomunikasi akan mempertimbangkan
beberapa aspek yang berkaitan dengan penggunaan produk layanan provider maupun loyalitas pelanggan
terhadap provider. Setiap pelanggan akan mendapatkan promosi yang berbeda antara pelanggan satu dengan
pelanggan yang lain. Perbedaan tersebut dikarenakan penggunaan pulsa, paket data, dan jaringan tiap
pelanggan berbeda-beda. Dalam pemanfaaan teknologi untuk pengelolaan data agar proses kerja dapat lebih
efisien, dilakukan dengan mengklasifikasi data pelanggan dengan menggunakan algoritma C4.5 yaitu dengan
mengklasifikasikan menjadi dua kategori pelanggan yaitu “dapat promo” dan “tidak dapat promo”. Hasil
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pengujian yang dihasilkan menggunakan algoritma C4.5 dengan menggunakan data training data training
sebanyak 500 data dan data testing 35 menghasilkan nilai akurasi sebesar 88,57%.

Kata kunci: Klasifikasi; Strategi Promosi; Paket Data Seluler; Algoritma C4.5.

PENDAHULUAN

Perkembangan teknologi informasi yang saat ini berkembang sangat pesat bedampak bagi
perusahaan telekomunikasi dalam menjaga loyaltas pelangganya. Perusahaan telekomunikasi
berlomba dengan memberikan penawaran yang menarik bagi pelangganya agar setia menggunakan
layananya. Salah satu cara yang dilakukan adalah dengan memberikan promo bagi para
pelangganya. Namun dalam pemberian promo yang telah dilakukan masih kurang efektif karena
hanya berdasarkan satu aspek tanpa mempertimbangkan aspek yang lain. Berdasarkan dari latar
belakang yang telah dijelaskan sebelumnya, maka perlu adanya sebuah sistem klasifikasi yang
dapat membantu menentukan pemberian promo dengan mempertimbangkan semua aspek agar
pemebrian lebih efektif. Metode kalsifikasi yang akan digunakan yaitu algoritma C4.5. Algoritma
C4.5 dipilih karena dapat menghasilkan pohon keputusan yang mudah untuk di implementasikan
sehingga penyelesaian permasalahan dapat dilakukan dengan cara yang sederhana dan tepat
sasaran.

METODE

Algoritma C4.5 merupakan algoritma yang digunakan untuk membangun pohon
keputusan (Utami & Atmojo, 2019). Pohon keputusan berguna untuk mengekspolari data,
menemukan hubungan tersembunyi antara sejumlah calon variabel input dengan sebuah variabel
target (Nurmuslimah, Putri & Mulya, 2020). Langkah-Langkah untuk membangun pohon
keputusan secara umum adalah sebagai berikut (Kalsum, 2009):

1. Pilih atribut sebagai akar (root) — yaitu berdasarkan nilai gain tertinggi dari setiap atribut

2. Membuat cabang untuk setiap nilai — jumlah cabang sesuai dengan jumlah kelompok data
pada atribut terpilih sebelumnya.

3. Bagi kasus dalam cabang

4. Mengulangi proses pada setiap cabang sampai semua kasus pada cabang memiliki kelas yang
sama.

Pada perhitungan algoritma C4.5, atribut dengan nilai gain tertinggi akan menjadi root
node. Sehingga untuk menentukan atribut mana yang akan dijadikan sebagai root, maka terlebih
dahulu menghitung nilai gain dan entropy pada masing-masing atribut dengan rumus (1) dan (2)
(Wendi & Hamidah, 2014):

Isi]

Gain (S, A) = Entropy (S) — ?=1ﬁ * Entropy (Si).c..cocve oo e (1)

Entropy (S) = X — PL % 10gaPi e e ettt (2)

Keterangan: S= Himpunan kasus; A= Atribut/Fitur; n= Jumlah partisi atribut; |Si|= Jumlah kasus
partisi ke-1; |S|= Jumlah kasus dalam S; pi= Proporsi dari Si terhadap S

HASIL DAN PEMBAHASAN

Data Training

Data training yang digunakan = 500 data dengan 5 atribut yaitu nama provider, pemakaian
pulsa, pemakaian kuota, jaringan, lama pemakaian dan atribut class untuk hasil klasifikasi. Sampel
data training yaitu 25 data dari 500 data ditunjukkan pada tabel 1.
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Tabel 1. Sampel Data Training

LAMA DAPAT
ID PEL PROVIDER PULSA KUOTA JARINGAN PAKAI PROMO ?

1 C RENDAH SEDANG 3G LAMA TIDAK
2 C SEDANG TINGGI 4G CUKUP YA
3 B TINGGI SEDANG 3G LAMA YA
4 B TINGGI SEDANG 4G LAMA YA
5 B SEDANG SEDANG 3G BARU TIDAK
6 C TINGGI RENDAH 3G LAMA TIDAK
7 A RENDAH RENDAH 4G BARU TIDAK
8 A RENDAH TINGGI 4G CUKUP YA
9 C RENDAH TINGGI 4G LAMA YA
10 A TINGGI TINGGI 3G BARU YA
11 B RENDAH SEDANG 3G BARU TIDAK
12 B SEDANG RENDAH 3G CUKUP TIDAK
13 A TINGGI TINGGI 4G CUKUP YA
14 A TINGGI RENDAH 3G BARU TIDAK
15 A RENDAH SEDANG 4G LAMA TIDAK
16 B SEDANG RENDAH 3G BARU TIDAK
17 A TINGGI RENDAH 3G CUKUP YA
18 A TINGGI RENDAH 4G LAMA YA
19 C TINGGI SEDANG 3G LAMA YA
20 A RENDAH TINGGI 4G CUKUP YA
21 C SEDANG TINGGI 4G LAMA YA
22 B TINGGI RENDAH 4G LAMA YA
23 A SEDANG TINGGI 4G LAMA YA
24 A RENDAH SEDANG 4G BARU TIDAK
25 C RENDAH TINGGI 3G CUKUP YA

Dari tabel 1 terdapat dua Class yaitu YA dan TIDAK untuk menentukan apakah
pelanggan berhak mendapat promo atau tidak. Kemudian tahap selanjutnya yaitu menghitung
entropy total dan entropy tiap atribut.

Menghitung Jumlah kasus
Jumlah Total kasus (S) = 45; Jumlah kasus “YA” (S1) =28
Jumlah kasus “TIDAK” (S2) =17

Menghitung Entropy Total
Entropy (Total) = (-2845+l0og2(2845)) + (—-1745xlog2(1725))
Entropy (Total) = 0,982474087

Menghitung Entropy Provider C

Diketahui: S=12;S1=7;S2=5

Entropy Provider C =(-712xlog2(712)) + (—-512xlog2(512))
Entropy Provider C = 0,979868757

Kemudian hitung entropy pada seluruh kelompok data dengan rumus yang sama. Setelah
seluruh entropy ditemukan selanjutnya hitung nilai Gain pada masing-masing atribut.

Menghitung Gain Provider

Gain Provider = Etropy (Total)- X|Provideri|S|*ni=1Entropy(Provideri)
Gain Provider =0,9825—((1245%0,9799) + (1945+0,9819) + (1445+0,9852))
Gain Provider  =0,0001
Berdasarkan perhitungan diatas nilai Gain terbesarnya yaitu atribut Pemakaian kuota
dengan nilai gain = 0,4096 (root node). Hasil perhitungan entropy ditunjukkan pada tabel 2
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Tabel 2. Hasil Perhitungan Gain dan Entropy

NODE ATRIBUT VALUE JUD'\:.II‘_QH YA TIDAK ENTROPY GAIN

1. TOTAL 45 26 19 0,982474087
Provider C 12 7 5 0,979868757

A 19 11 8 0.9819407g7 | 0:000063
B 14 8 6 0,985228136
Pemakaian Tinggi 20 16 4 0,721928095

Pulsa Sedang 12 5 7 0,979868757 0,122628
Rendah 13 5 8 0,961236605

Pemakaian Tinggi 15 15 0 0

Kuota Sedang 15 8 7 0,996791632 0,409568
Rendah 15 3 2 0,721928095

Jaringan 4G 22 17 5 0,773226674 0,110905
3G 23 9 14 0,965636133

Lama Lama 19 11 8 0,981940787 0,077017
Pemakaian Cukup 11 9 2 0,684038436
Baru 15 6 6 0,970950595

Berdasarkan tabel 2 diketahui bahwa nilai gain tertinggi adalah atribut: Pemakaian
Kuota”, maka atribut tersebut akan menjadi root node. Pada atribut pemakaian kuota terdapat 3
kelompok data yaitu rendah, sedang, dan tinggi pada pada pemakaian kuota tinggi seluruh data
masuk pada kelas YA. Sedangkan untuk kelompok sedang dan rendah belum diketahu kelasnya.
Sehingga untuk mengetahui kelasnya perlu dilakukan perhitungan ulang. Dari kondisi tersebut
dihasilkan pohon keputusan sementara seperti gambar 1 berikut.

o
[ PEMAKAIAN|
| KuoTA |
SEDANG l
A 4 - ‘\\ [//,. -
NODE { NODE
YA ) | |
o122 ) \ 13?2 )
\\, / \—-7-—‘/

Gambar 1. Pohon Keputusan Sementara

Langkah selanjutnya adalah menghitung kembali nilai entropy serta nilai gain untuk
mengetahui atribut apa yang ada pada node 1.2 dan 1.3. Proses perhitungan gain dan entropy harus
dilakukan hingga seluruh data sudah diperoleh hasil keputusan menerima promo atau tidak. Hasil
akhir dari proses perhitungan gain dan entropy ditunjukkan pada gambar 2.

Berdasarkan pohon keputusan pada gambar 3.10 dapat menghasilkan kriteria kelas “YA”
apabila memenuhi salah satu syarat sebagai beriku:

Pemakaian kuota = Tinggi

Pemakaian kuota = Sedang; Pemakaian pulsa = Tinggi

Pemakaian kuota = Sedang; Pemakaian pulsa = Sedang; Provider = A

Pemakaian kuota = Rendah; Pemakaian pulsa = Tinggi; Jaringan = 4G

Pemakaian kuota = Rendah; Pemakaian pulsa = Tinggi; Jaringan = 3G; Lama pemakaian
= Sedang

PoooTe
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Gambar 2. Hasil Akhir Pohon Keputusan

Data Testing
Setelah dilakukan training data, dilanjutkan pada proses testing data menggunakan data
baru berjumlah 35 data yang belum diketahui kelasnya. Tabel menunjukkan sampel data testing
yaitu 3 data dari 35 data testing.
Tabel 3. Sampel Data Testing

ID PEL PROVIDER PULSA KUOTA JARINGAN LAMA DAPAT
PAKAI PROMO?

1 A SEDANG TINGGI 3G LAMA ?

2 C RENDAH SEDANG 3G LAMA ?

3 C TINGGI RENDAH 3G LAMA ?

Dari data testing pada tabel 3, menghasilkan pohon keputusan yang ditunjukkan pada gambar 3 (a-

c)
®

1 R p
L] = 2 =
- . |
e - o e ! - = wana :
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.
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Gambar 3. a) Pemakaian kuota = Tinggi maka masuk pada kelas “YA”, b) Pemakaian kuota
= Sedang, Pemakaian pulsa = Rendah maka masuk pada kelas “TIDAK”, ¢) Pemakaian
kuota = Rendah, Pemakaian pulsa = Tinggi, Jaringan 3G, Lama pemakaian = Lama maka
masuk pada kelas “TIDAK?”, ¢)

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil klasifikasi data pelanggan yang berhak mendapatkan promo paket data
menggunakan algoritma C4.5. Dari data training sebanyak 500 data dan data testing 35 data
menghasilkan 19 pelanggan yang masuk kelas “YA” (mendapatkan promo) dan 16 masuk kelas
“TIDAK” (tidak mendapatkan promo)
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