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Pemilihan Prioritas Pekerjaan Menggunakan Metode Analytical Hierarchy
Process (AHP) Studi Kasus PT. Z

Gita Prawesti'”
1 Dosen Program Studi Teknik Industri Fakultas Teknik, Universitas Darma Persada,
JI. Taman Malaka Selatan No.22, Pondok Kelapa, Duren Sawit, DKI Jakarta, Indonesia 13450

*Koresponden : gita.prawesti@ft.unsada.ac.id

Abstrak

Metode AHP adalah metode untuk memilih skala prioritas dengan cara pembobotan antar variabel dan
sub-variabel. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mendapatkan skala prioritas pekerjaan PT. Z yang
bergerak pada bidang konstruksi. PT. Z memiliki beberapa jenis pekerjaan seperti jembatan, gedung,
jalan, EPC, normalisasi sungai dan dermaga. Pekerjaan tersebut memiliki variabel, yaitu keuangan,
tingkat kesulitan dan owner. Variabel-variabel tersebut yang akan dimasukkan ke dalam matriks pairwise
comparison dan akan dilakukan perbandingan berpasangan. Tidak hanya variabel, sub-variabel dan jenis
pekerjaan juga akan dilakukan perbandingan berpasangan, kemudian dihitung bobot akhir pekerjaan.
Bobot akhir yang tertinggi adalah prioritas pekerjaan untuk PT. Z.

Kata kunci: AHP; Bobot; Perbandingan berpasangan; Variabel

Abstract

AHP is a method for selecting priorities by way of weighting between variables and sub-variables. The
purpose of this study was to get a job priorities PT. Z which is engaged in the construction field. PT. Z has
some kind of work such as bridges, buildings, roads, EPC, the normalization of the river and dock. The
work has a variable, namely finance, the level of difficulty and the owner. These variables to be
incorporated into the matrix of pairwise comparison, and will be paired comparisons. Not only variables,
sub-variables and the type of work will also be done pairwise comparison, then calculated the weight of
the final work. Weights highest end is a priority job to PT. Z.

Keywords: AHP, Weights, Pairwise comparison, Variable

1. Pendahuluan

Pesatnya pembangunan di Indonesia menciptakan persaingan antar perusahaan. Berbagai jenis pekerjaan
dengan varian resiko serta keunggulan membuat manajemen memerlukan suatu acuan dalam pengambilan
keputusan terutama dalam menentukan skala prioritas pekerjaan pra-tender dan sebagai bahan pertimbangan
dalam penentuan kebijakan perusahaan kedepan. Dalam menentukan skala prioritas tersebut dibutuhkan beberapa
kriteria atau variabel dan penilaian kualitatif dengan skoring skala prioritas. Tidak terkecuali perusahaan yang
bergerak pada bidang konstruksi.

PT. Z adalah perusahaan jasa konstruksi yang mengerjakan beberapa jenis pekerjaan, seperti Jembatan,
Gedung, Jalan, EPC, Normalisasi Sungai dan Dermaga. Terkadang PT. X harus memilih pekerjaan mana yang
akan menjadi prioritas untuk dikerjakan saat pekerjaan tersebut datang pada saat yang bersamaan. Hal ini
disebabkan oleh variabel yang mempengaruhi pekerjaan seperti masalah keuangan, tingkat kesulitan dan owner.
Variabel - variabel tersebut memiliki sub variabel yang juga mempengaruhi prioritas jenis pekerjaan yang ada.

Dalam penelitian ini penulis menggunakan metoda AHP. Menurut Sutiono [1] Analisis Hirarki Proses
(AHP) adalah sebuah metode yang digunakan untuk mengambil keputusan dalam memilih pilihan yang paling
baik dari beberapa pilihan alternatif. Sehingga penelitian ini dapat membantu menentukan mana pekerjaan yang
dapat dikerjakan terlebih dahulu berdasarkan skala prioritas pekerjaannya. Penentu skala prioritas yang tepat dapat
membantu manajemen sebagai berikut :

- Mengurangi resiko kegagalan pekerjaan,

- Mengurangi resiko kerugian atau in efisiensi,

- Menjaga mutu dan kepuasan pelanggan,

- Menjaga kestabilan finansial perusahaan,

- Menjaga ketahanan / Sustainebility perusahaan dalam persaingan global.
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2. Metodologi

Pengumpulan data menggunakan metode wawancara yang dilakukan dengan salah satu pegawai PT. X dan

analisa data - data internal perusahaan PT. X yang sifatnya rahasia (Confidential Report) dalam penentuan
penilaian antar kriteria dan sub kriteria serta jenis pekerjaan yang menjadi prioritas.

Tahap-tahap penelitian dapat dilihat dari Gambar 1 berikut :

‘ Identifikasi & Perumusan Masalah ‘

l

‘ Identifikasi Jenis Pekerjaan pada PT. X ‘

_—

Identifikasi Faktor & Sub Faktor dari
pekerjaan PT. X

l

‘ Penvusunan Hirarki ‘

l

‘ Wawancara ‘

l

‘ Analisis Data Menggunakan AHP ‘

l

‘ Hasil dan Pembahasan ‘

l

‘ Kesimpulan dan Saran ‘

Gambar 1. Tahap-tahap penelitian

Studi Pustaka

Dalam pengerjaan AHP terlebih dahulu kriteria dan sub kriteria serta jenis pekerjaan dibuat kedalam
hierarki AHP pemilihan jenis pekerjaan yang dapat diliat pada Gambar 2.
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Jenis Pekerjaan

Kenangan | Tingkat Kesulitan ‘ Owner ‘
—| Pembayaran DP | —{ Durasi ‘ —’ Swasta ‘
4| Pelunasan | || Komplesibilitas —{ BUMN ‘
Pekerjaan
Keuntungan ‘ 4{ APBN ‘
4‘ Flexibilitas Owner ‘
4{ APBD ‘

4‘ Spesifikasi Terms ‘

—{ Perizinan ‘

Sertifikeasi &

Pengujian

Interaksi Sosial ‘

Normalisasi
Sungai

Gambar 2. Hirarki AHP pemilihan jenis pekerjaan

Dari Gambar 2 tersebut dapat dilihat, bahwa keuangan, tingkat kesulitan dan owner adalah variabel dari
pekerjaan. Kemudian antar variabel tersebut dimasukkan ke dalam matriks pairwise comparison, dengan skala
dasar perbandingan berpasangan. Setelah itu dihitung bobot dari kriteria dan sub-Kkriteria, dan hasil yang tertinggi
merupakan pilihan pekerjaan yang dikerjakan terlebih dahulu.

3. Landasan Teori
Pengertian Analisis Hirarki Proses (AHP)

Selain yang disebutkan di pendahuluan, ada beberapa pengertian AHP menurut ahli, yaitu :

1. Menurut Nugeraha [2] AHP adalah sebuah konsep untuk pembuatan keputusan berbasis multicriteria
(kriteria yang banyak). Beberapa kriteria yang dibandingkan satu dengan lainnya (tingkat
kepentingannya) adalah penekanan utama pada konsep AHP.

2. Menurut Taylor [3] AHP adalah sebuah metode untuk memeringkat alternatif keputusan dan memilih yang
terbaik dengan beberapa kriteria. AHP mengembangkan satu nilai numerik untuk memeringkat setiap
alternatif keputusan, berdasarkan pada sejauh mana tiap-tiap alternatif memenuhi kriteria pengambil
keputusan.

Prinsip Dasar Analisis Hirarki Proses (AHP)

Menurut Syukron [4] , untuk melakukan analisis menggunakan Analisis Hirarki Proses harus

menggunakan tiga prinsip pokok, yaitu:

1. Prinsip penyusunan hirarki, adalah dengan memecah tujuan menjadi kriteria-kriteria yang terpisah.
Dimana kriteria-kriteria tersebut saling berhubungan. Gambar 3 merupakan contoh pembuatan
hierarki pada AHP [5] :
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Gambar 3. Contoh Hirarki AHP

2. Prinsip menentukan prioritas, adalah dengan menetapkan rangking Kriteria-kriteria berdasarkan
prioritas dengan melakukan perbandingan secara berpasangan antar kriteria menggunakan skala
banding berpasangan. Tabel 1 menunjukkan skala perbandingan berpasangan [6].

Tabel 1. Skala bandingan berpasangan

Intensitas Definisi
Kepentingan
1 Sama pentingnya dibandingkan dengan yvang lain
3 Sedikit lebih penting dibandingkan yang lain

5 Cukup penting dibandingkan dengan vang lain
7 Sangat penting dibandinglan dengan vang lain
9 Elkstrim pentingnya dibandingkan vang lain
2,46 8 Nilai diantara dua penilaian vang berdekatan
Resiprokal Jika elemen I memiliki salah satw angka di aras

dibandingkan elelemen J, maka J memilik nilai
kebalikannya ketika dibandinkan dengan I

3. Prinsip konsistensi logis, adalah dengan memastikan bahwa seluruh kriteria telah disatukan dengan
logis dan diurutkan dengan konsisten. Prinsip konsistensi logis menyajikan pengolahan data secara
matriks dan selanjutnya dilakuakan pengujian. Untuk menyusun matriks dan pengujian dilakukan
beberapa langkah, seperti berikut:

- Pertama menyatukan pendapat melalui kuesioner terkait keterikatan antar elemen dengan rumus
rata-rata geometri:
GM =" /(X)(X2) .. . (X,) (1)
Dimana GM adalah geometric mean, X; adalah responden pertama, X, adalah responden ke dua,
Xn adalah responden ke n.
- Kedua adalah membuat matriks perbandingan seperti pada Tabel 2:

Tabel 2. Matriks perbandingan

Kriteria/ 1 2 3 N
Alternatif
1 1 Gh12 Gh14 GMIN
2 GM21 1 GM23 GM2N
3 Gh31 Ghi32 1 GMAN
1 GMN1 GMNN2Z GMN3 1

- Ketiga adalah uji konsistensi. Uji konsistensi adalah dengan mengurutkan kepentingan pada tiap-
tiap elemen sebagai bobot alternatif ternolmalisasi. Bobot alternatif merupakan nilai bobot setiap
kriteria pada setiap kolom yang dibandingkan. Tabel 3 merupakan contoh pembuatan tabel uji
konsitensi:
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Eriteria/ 1 2 3 N
Alternatif

1 1 GhI12 Ghil4 GMIN

2 GhI21 1 GhI23 GM2IN

3 Gh31 GM32 1 GM3IN

N GMN1 GMNN2Z GMN3 1

) GhI11+N1 GM12+N2 GMI13+N3 GMIN+N1

Selanjutnya menentukan nilai A maksimumdengan rumus:
Amaksimum = (3, GM;1_p x X1) + -+ (X GMyp_pq x X11) 2)
Setelah mendapat nilai A maksimum, maka dilanjutkan dengan mancari nilai Consistency Index

(CI) dengan rumus:
A ksi -
CI — magsimum—n (3)

n-1
Dimana CI adalah indeks konsistensi. Bilai Cl = 0 maka matriks dapat dinyatakan konsisten. Jika
Cl > 0 selanjutnya melakukan uji batas ketidakkonsistenan yang diterapkan menggunakan
Consistency Ratio (CR) dengan rumus:
CR=Z 4)
Dimana nilai RI adalah kesesuaian denan ordo n pada matriks. Apabila nilai CR < 10% atau 0.10
maka ketidakkonsistenan opini dapat diterima.

- Keempat menentapkan prioritas pada masing-masing hierariki melalui proses iterasi (perkalian
matriks). Pengambilan keputusan berdasarkan akumulasi nilai global yang tertinggi.

4. Hasil Dan Pembahasan

Berikut adalah hasil rekapitulasi 20 responden yang membandingkan nilai variabel dan dimasukkan ke
dalam matriks pairwise comparison. Pada matriks ini variabel yang dibandingkan adalah keuangan, tingkat
kesulitan dan owner, seperti Tabel 4 berikut:

Tabel 4. Matriks pairwise comparison antar variabel

Matriks pairwise comparison antar variabel tersebut diubah ke dalam bentuk desimal lalu dijumlahkan per

Keuangan | Tingkat Kesulitan | Owner
Keuangan 1 3 5
Tingkat Kesulitan 1/3 1 3
Owner 1/5 1/3 1

kolom seperti pada Tabel 5 berikut :

Tabel 5. Matriks pairwise comparison dalam bentuk desimal

Keuangan Tingkat Kesulitan Owner

Keuangan 1.000 3.000 5.000
Tingkat Kesulitan 0.333 1.000 3.000
Owner 0.200 0.333 1.000
Jumlah 1.533 4.333 9.000

Kemudian menetapak peringkat ke bentuk vector prioritas yang ternormalisasi (disebut juga dengan eigen

vector ternormalisasi). Tabel 6 merupakan eigen vector ternormalisasi antar variabel:
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Tabel 6. Eigen vector ternormalisasi antar variabel

Keuangan }Iingkat Owner | Jumlah Eigen Vektor
esulitan Baris Normalisasi
Keuangan 0.652 0.692 0.556 1.900 0.633
Tingkat Kesulitan 0.217 0.231 0.333 0.781 0.260
Owner 0.130 0.077 0.111 0.318 0.106

Setelah itu, untuk mendapati hasil perhitungan perbandingan kriteria yang konsisten atau tidak maka
dilakuan perhitungan konsistensi (nilai CR < 0.1), dengan langkah berikut :
- Menentukan nilai Eigen Maksimum ( Amaks)
( Amaks) = (1.533 x 0.633) + (4.333 x 0.260) + (9 x 0.106) = 3.055
- Menghitung Indeks Konsistensi (Cl)
A maksimum—n
Cl = —
cl = 3.055-3
3-1
CI = 0.028
- Rasio Konsistensi (CR)
cR=%
RI
0.028

CR = Y 4 0.048 (untuk nilai RI dapat dilihat pada tabel 7)

Preferensi bembobotan (CR) adalah konsisten atau ketidakonsistenan dapat diabaikan, karena nilai CR <
0.10.

Tabel 7. Daftar indeks random konsistensi (RI)

4 3 & 7 8 9 10 11 12 13 14 15
5109 1121132141 (145142149 | 131 | 148 136 | 157 ] 1.39

n 1 2
BI | 00 | 00 | 0.

13

LA

Selanjutnya masing-masing sub kriteria diberikan bobot lalu dilakukan perbandingan berpasangan seperti
langkah-langkah melakukan perbandingan berpasangan pada variabel. Kemudian hasil dari bobot masing-masing
subkriteria dikalikan dengan bobot induknya untuk mendapatkan bobot yang sebenarnya. Tabel 8 adalah bobot
dari kriteria dan sub-kriteria :

Tabel 8. Bobot dari kriteria dan sub-kriteria

Kriteria/Sub Kriteria Bobot
Keuangan 0.633
Pembayaran DP 0.122
Pelunasan 0.053
Keuntungan 0.458
Tingkat Kesulitan 0.260
Durasi 0.095
Komplesibilitas Pekerjaan 0.583
Flexibilitas Owner 0.757
Spesifikasi Terms 0.628
Perizinan 0.454
Sertifikasi & Pengujian 0.189
Interaksi Sosial 0.083
Owner 0.106
Swasta 0.007
BUMN 0.016
APBN 0.031
APBD 0.052

Selanjutnya adalah mengevaluasi pekerjaan dari setiap aspek sub variabel dengan melakukan perbandingan
berpasangan seperti contoh di atas. Dalam penelitian ini terdapat 14 matriks perbandingan berpasangan. Cara
menghitung bobot pekerjaan sama seperti menghitung bobot variabel maupun sub-variabel.
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Setelah didapat bobot pekerjaan pada setiap sub-variabel, selanjutnya menghitung nilai gabungan masing-
masing pekerjaan. Nilai gabungan diperoleh dengan mengalihkan bobot setiap sub variabel dengan nilai
pekerjaan pada sub variabel. Hasil penilaian pekerjaan dapat dilihat pada tabel 9 berikut:

Tabel 9. Hasil Penilaian Akhir Pekerjaan

Kriteria/Sub Kriteria Bobot Gedung | Jembatan | Jalan | Dermaga | EPC Nosrg:]ez;;siam
Keuangan 0.633
Pembayaran DP 0.122 0.114 0.173 | 0.194 0.035 | 0.124 0.222
Pelunasan 0.053 0.107 0.158 | 0.222 0.034 | 0.062 0.335
Keuntungan 0.458 0.039 0.092 | 0.241 0.143 | 0.065 0.300
Tingkat Kesulitan 0.260
Durasi 0.095 0.100 0.249 | 0.390 0.150 | 0.067 0.044
Komplesibilitas 0.244
Pekerjaan 0.583 0.036 0.099 | 0.228 0.164 | 0.069 '
Flexibilitas Owner 0.757 0.036 0.164 | 0.228 0.099 | 0.069 0.400
Spesifikasi Terms 0.628 0.037 0.101 | 0.217 0.167 | 0.069 0.228
Perizinan 0.454 0.409 0.097 | 0.037 0.163 | 0.229 0.065
Sertifikasi & 0310
Pengujian 0.189 0.036 0.096 | 0.244 0.160 | 0.064 '
Interaksi Sosial 0.083 0.391 0.070 | 0.062 0.154 | 0.258 0.065
Owner 0.106
Swasta 0.007 0.400 0.064 | 0.096 0.160 | 0.244 0.036
BUMN 0.016 0.160 0.096 | 0.064 0.400 | 0.244 0.036
APBN 0.031 0.064 0.160 | 0.400 0.036 | 0.096 0.244
APBD 0.052 0.036 0.244 | 0.160 0.096 | 0.064 0.244
TOTAL 0.353 0.428 | 0.714 0.492 | 0.340 0.889

5. Kesimpulan
Dari hasil pengolahan data, dapat diambil beberapa kesimpulan sebagai berikut:
1. Urutan pemilihan pekerjaan pada PT X berdasarkan bobot adalah sebagai berikut: normalisasi sungai

dengan bobot 0.889, yang kedua adalah pembuatan jalan dengan bobot 0.714, selanjutnya secara
berturut-turut adalah pengerjaan dermaga (0.714), pembuatan jembatan (0.428), pembangunan gedung
(0.353), dan terakhir adalah EPC dengan bobot 0.340.

2. Pemilihan kriteria yang dapat diperhatikan dalam pemilihan pekerjaan dapat diurutkan sebagai berikut:
keuangan, tingkat kesulitan dan owner pekerjaan tersebut.

3. Metode Analisis Hirarki Proses dapat digunakan dalam pengambilan keputusan pekerjaan mana yang
akan dipilih atau dikerjakan terlebih dahulu. Tidak hanya itu, Analisis Hirarki Proses dapat digunakan
dalam pengambilan keputusan untuk menetapkan pilihan lainnya, seperti pemilihan supplier [7] [8],
penentuan sales terbaik [5], pemilihan merek CCTV [9], dan lainnya.
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Abstrak

Heat exchanger tipe plate-frame adalah satu di antara berbagai jenis heat exchanger yang digunakan
dalam proses pertukaran panas dalam industri. Kajian ini berfokus pada penerapan heat exchanger tipe
plate-frame dan efisiensinya dalam proses pertukaran panas. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
penggunaan plate frame heat exchanger dapat secara signifikan meningkatkan efisiensi proses pertukaran
panas. Desain plate frame heat exchanger memungkinkan aliran fluida yang efisien dan efektif,
menghasilkan pertukaran panas yang optimal. Selain desainnya yang efisien, plate frame heat exchanger
juga memiliki luas permukaan yang besar yang memungkinkan perpindahan panas yang optimal antara
dua fluida yang berbeda. Plate frame heat exchanger dapat digunakan di berbagai industri. Dalam kajian
ini dapat disimpulkan bahwa penggunaan plate frame heat exchanger memberikan manfaat yang
signifikan bagi industri. Plate frame heat exchanger dapat mengurangi biaya operasional,
memperpanjang umur peralatan, dan meningkatkan efisiensi dalam proses pertukaran panas. Dengan
demikian, plate frame heat exchanger dapat dijadikan sebagai alternatif untuk industri yang ingin
memenuhi kebutuhan pertukaran panas mereka secara efektif dan efisien.

Kata kunci: Efisien; Efektif; Heat exchanger; Plate-frame

Abstract

This study focuses on the application of plate-frame heat exchangers and their efficiency in heat exchange
processes. The results of the study indicate that the use of plate-frame heat exchangers can significantly
improve the efficiency of heat exchange processes. The design of plate-frame heat exchangers allows for
efficient and effective fluid flow, resulting in optimal heat exchange. In addition to their efficient design,
plate-frame heat exchangers also have a large surface area, allowing for optimal heat transfer between
two different fluids. Plate-frame heat exchangers can be used in various industries. The study concludes
that the use of plate-frame heat exchangers provides significant benefits to industrial processes. Plate-
frame heat exchangers can reduce operational costs, extend the lifespan of equipment, and improve
efficiency in heat exchange processes. Thus, plate frame heat exchangers can be used as an alternative for
industries that wish to meet their heat exchange needs effectively and efficiently.

Keywords: Efficient; Effective; Heat exchanger; Plate-frame

1. Pendahuluan

Heat Exchanger (HE) adalah komponen heat exchanger yang diperlukan pada proses industri seperti
pembangkit listrik, perminyak, industri gas, industri kayu, industri kertas, makanan dan lainnya yang
membutuhkan boiler terutama digunakan dalam proses produksi. Heat Exchanger sendiri bergantung pada
temperatur coolant dan fluida yang didinginkan. Proses perpindahan panas ialah proses pelepasan dan penerimaan
panas agar terjadi perubahan pada suhu yang dihasilkan. Adanya Heat exchanger dalam proses industri biasanya
berperan sebagai komponen proses industri dan juga sebagian besar sebagai komponen untuk penghemat energi
(Wicaksono, Wijanarko, Simanullang, dkk, 2018). heat exchanger atau biasa disebut heat exchanger (HE), yang
populer di industri adalah alat perpindahan panas yang dapat bertindak sebagai cairan pemanas atau pendingin.
Biasanya media pemanasnya adalah air panas sebagai cairan panas dan air biasa sebagai air pendingin. Berbagai
jenis HE berkualitas yang biasa digunakan dalam industri meliputi shell and tube, plate-frame, adiabatic wheel,
pillow plate, phase change, serta heat exchanger dynamic scraped surface (Putri, 2020).

Pada penelitian ini, Plate Frame HE dipilih sebagai target Heat Exchanger yang akan dikaji. Jenis heat
exchanger plate frame ini adalah heat exchanger plate dan rangka yang terdiri dari plate melintang, bergelombang,
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atau berprofil lainnya. Pemisah antar plate vertikal dilengkapi dengan paking lunak (biasanya karet). plate dan
komponennya disatukan oleh perlengkapan di mana setiap sudut plate (biasanya persegi panjang) memiliki lubang
untuk mengalirkan cairan. Di dua lubang ini, cairan mengalir masuk dan keluar di satu sisi, sedangkan cairan
lainnya mengalir keluar melalui lubang dan masuk kembali ke ruang di sisi lain dikarenakan adanya sekat di antara
sisi sisi plate-frame. Penggunaan plate-frame heat exchanger dalam proses pertukaran panas telah menjadi topik
penelitian yang banyak dibahas dan telah berkembang. Pada pembahasan ini, dilakukan kajian tentang aplikasi
heat exchanger tipe plate-frame dan efisiensi yang dihasilkan dalam proses pertukaran panas tersebut.

2. Metode Penelitian

Pada kajian kali ini penulis menggunakan metode penelitian studi literatur dengan cara mencari jurnal dan
artikel yang berhubungan dengan topik yang dibahas di internet. Setelah itu dilakukan review pada artikel dan
jurnal tersebut kemudian menjadikannya kajian ilmiah berupa review artikel dan jurnal mengenai pengaplikasian
heat exchanger tipe plate-frame pada industri. Metodologi penelitian yang digunakan pada kajian ini
menggunakan metode kualitatif. Metodologi penelitian kualitatif ialah pendekatan penelitian yang fokus pada
pemahaman mendalam tentang fenomena sosial, budaya, dan psikologis yang kompleks. Penelitian kualitatif
dilakukan dengan cara mengumpulkan dan menganalisis data yang bersifat deskriptif, yang dapat berupa
wawancara, observasi, atau dokumen (Iskandar, 2009). Metode penelitian kualitatif memiliki beberapa
keunggulan daiantaranya ialah penelitian kualitatif memungkinkan pengkaji untuk memperoleh pemahaman yang
lebih mendalam dan terperinci tentang topik yang akan dikaji ( Indrawan. R, 2016 ).

3. Hasil Dan Pembahasan
A Review of Heat Transfer Enhancement Techniques In Plate Heat Exchangers (Zhang Ji,
dkk, 2019)

Plate-frame heat exchanger telah banyak digunakan dalam berbagai aplikasi industri sejak penggunaan
komersial pertama di tahun 1920-an. Meningkatkan kinerja plate-frame heat exchanger sangat penting untuk
konversi energi dan system ekonomi karena dapat menghemat modal untuk investasi. Efisiensi plate heat
exchanger dapat ditingkatkan baik dengan mengoptimalkan penggunaan teknologi yang dapat meningkatkan
perpindahan panas. Kajian ini memberikan ikhtisar studi tentang teknik peningkatan perpindahan panas untuk
heat exchanger plate dalam kondisi aliran satu fasa dan dua fasa. Bagian pertama berfokus pada efek parameter
geometrik pada kinerja heat exchanger bergelombang chevron. Bagian kedua mengeksplorasi teknik perpindahan
panas lanjutan untuk plate heat exchanger. Bagian selanjutnya menganalisis mekanisme dalam berbagai proses
perpindahan panas dan memberikan penilaian komprehensif serta perbandingan kinerja termohidraulik dan teknik
peningkatan heat exchanger distrik dengan parameter geometris yang berbeda. Selain itu, kriteria evaluasi kinerja
untuk heat exchanger bergelombang chevron dihitung menggunakan informasi dari literatur terbuka dengan
parameter geometris yang berbeda dan teknik peningkatan perpindahan panas yang berbeda. Perkiraan
menunjukkan bahwa untuk heat exchanger plate bergelombang, parameter geometrik adalah sudut yang paling
berpengaruh. Dalam perpindahan panas satu fasa, perpindahan panas dan penurunan tekanan meningkat seiring
dengan peningkatan sudut. Selain itu, rasio aspek chevron juga secara signifikan memengaruhi perpindahan panas
dan penurunan tekanan, karena keduanya meningkat seiring dengan peningkatan rasio aspek. Hasil percobaan
dari sebagian besar pekerjaan terkait menunjukkan bahwa peningkatan sudut poros meningkatkan koefisien
perpindahan panas dua fase. Teknologi passive surface dan penggunaan nanofluida adalah dua teknologi
peningkatan plate heat exchanger yang paling umum digunakan. Metode ini meningkatkan kapasitas perpindahan
panas dan meningkatkan tekanan. Untuk teknik passive surface yang digunakan dalam perpindahan panas fase
tunggal, permukaan relief memiliki kapasitas perpindahan panas yang lebih tinggi daripada permukaan
bergelombang sekunder dan permukaan kasar. Dalam aliran dua fase, penggunaan rekayasa permukaan pasif
dapat meningkatkan perpindahan panas secara signifikan dengan menyediakan lebih banyak tempat nukleasi
untuk pembentukan gelembung/tetesan. Struktur mikro permukaan dengan lapisan nano dan mikro menyebabkan
peningkatan sepuluh kali lipat dalam aliran panas mendidih dari koefisien transfer.

CAE Methods For Plate Heat Exchanger Design (Dvorak V dan Vit Thomas, 2017)

Heat recovery dapat secara signifikan mengurangi konsumsi energi yang diperlukan untuk pemanas atau
penyejuk udara bangunan. Pada jurnal ini akan disajikan pengembangan metode CAE sederhana untuk desain
cepat dan optimalisasi dimensi plate heat exchanger untuk pemulihan panas (heat Recovery). Penurunan tekanan
dan efisiensi dievaluasi sebagai fungsi dari kecepatan inlet heat exchanger. Data yang diperoleh dianalisis,
inflow/outflow crossflow dan intermediate counterflow diselidiki secara independen dan data diganti dengan
fungsi yang diusulkan untuk angka Nusselt dan koefisien kerugian. Fungsi-fungsi ini digunakan untuk

10



Volume XII1. No. 2. September 2023 ISSN 2088-060X (Media Cetak)
ISSN 2962-5300 (Media Online)

mengilustrasikan pengaruh ukuran heat exchanger. Hal ini akan menunjukkan heat exchanger yang lebih besar
yang menawarkan efisiensi yang lebih baik dan penurunan tekanan yang lebih rendah pada laju aliran yang sama,
serta permukaan perpindahan panas yang lebih besar. Alat yang berguna adalah persamaan turunan yang juga
memperhitungkan pengaruh ketebalan material dan ketebalan plate untuk desain dan optimalisasi heat exchanger
recuperative yang digunakan dalam sistem HVAC. Aliran dan perpindahan panas dalam heat exchanger udara-
ke-udara dalam plate heat exchanger counterflow dipelajari numerik dengan software Fluent. Metode yang
dikembangkan sebelumnya digunakan untuk menyiapkan perhitungan jaringan. Penurunan tekanan dan efisiensi
dievaluasi sebagai fungsi kecepatan inlet untuk tiga ukuran heat exchanger. Data yang diperoleh dianalisis,
dipelajari bagian rata-rata dari crossflow inflow/outflow dan counterflow secara independen dan informasi
digantikan oleh fungsi yang sesuai. Fungsi Nusselt number menggunakan fungsi daya biasa dari bilangan
Reynolds untuk konveksi paksa, sedangkan pada bagian cross-flow linier bergantung pada bilangan Reynolds
yang sesuai. Fungsi faktor kerugian didasarkan pada asumsi bahwa kerugian tersebut terdiri dari kerugian lokal
dan kerugian friksi/gesekan. Fungsi-fungsi ini digunakan untuk mengilustrasikan pengaruh ukuran heat
exchanger. Ini menunjukkan heat exchanger yang lebih besar menawarkan efisiensi yang lebih baik dan
penurunan tekanan yang lebih rendah pada laju aliran yang sama, serta permukaan perpindahan panas yang lebih
besar Bahkan mengingat kurangnya ruang, heat exchanger yang lebih sempit menawarkan efisiensi yang lebih
besar, tetapi juga penurunan tekanan yang lebih baik. Persamaan yang diturunkan juga memperhitungkan
pengaruh ketebalan material dan peningkatan plate pada alat yang digunakan yang berguna untuk desain dan
optimalisasi heat exchanger recuperative yang digunakan dalam sistem HVAC.

Thermal and Hydraulic Optimization of Plate Heat Exchanger using Multi Objective

Genetic Algorithm (Imran M, dkk, 2017)

Pada artikel ini, disajikan optimalisasi termal dan hidrolik untuk plate heat exchanger tipe Chevron.
Optimasi dilakukan dengan menggunakan algoritma genetika multi-objektif di lingkungan optimasi MATLAB.
Batas matrix adalah kumpulan geometri yang berbeda antara parameter plate heat exchanger dalam batas tertentu.
Kedua fungsi objektif tersebut merupakan penurunan tekanan sisi panas dan perpindahan panas. Karena adanya
kontradiksi antara fungsi-fungsi objektif tersebut maka tidak ada solusi yang dapat memenuhi kedua fungsi tujuan
secara bersamaan. Kenaikan perpindahan panas menghasilkan penurunan tekanan, sehingga hasil optimal
disajikan sebagai Pareto Front. Bahkan sebelumnya Alat Algoritma Genetika Multi-Objektif digunakan untuk
menemukan solusi yang optimal antara kehilangan tekanan dan perpindahan panas. Ketajaman analisis dilakukan
untuk menganalisis pengaruh parameter geometri heat exchanger Kinerja termal hidrolik. Hasil analisis
menunjukkan bahwa perpindahan panas dan penurunan tekanan sangat dipengaruhi oleh jarak pusat vertical port,
jumlah plate secara signifikan mempengaruhi tekanan dari thermal plates. Pada penelitian ini menyajikan
optimalisasi termal dan hidrolik heat exchanger plate. Untuk batas logis geometris parameter perpindahan panas
dan pressure drop dari heat exchanger ruang akan dioptimalkan karena hubungan terbalik antara penurunan
tekanan dan perpindahan panas tidak memiliki nilai tunggal yang mengoptimalkan kedua fungsi objektif tersebut.
Algoritma genetika multi-objektif digunakan dalam program MATLAB untuk menemukan solusi optimal yang
memenuhi kedua fungsi tujuan sampai tingkat tertentu. Hal tersebut akan bermanfaat bagi insinyur desain untuk
memilih solusi Pareto Front yang optimal berdasarkan pressure drop dan perpindahan panas. Analisis yang
mendalam juga dilakukan di mana pengaruh parameter geometris individu pada perpindahan panas dan pressure
drop akan diselidiki. Hasilnya terlihat bahwa jarak antara pusat port horizontal dan jumlah plate pemanas
menunjukkan tren penurunan tekanan dan perpindahan panas yang serupa. Perpindahan panas dan penurunan
tekanan meningkat seiring dengan bertambahnya jarak dari pusat horizontal port dan jumlah plate panas. Solusi
optimal kemudian ditujukan pada lebar maksimum dan jumlah plate maksimum, yang pada akhirnya bergantung
pada analisis ekonomi. Untuk vertical port centre distance dan jarak antar plate teradapat trade-off antara
penurunan tekanan dan perpindahan panas. Optimasi dan sensitivitas analisis dapat digunakan sebagai peran
penting dalam menentukan desain yang optimal yang akan di aplikasikan.

Evaluasi Faktor Pengotoran Kinerja Penukar Panas di Unit Pendingin Gas Pabrik Cair
CO2 (Amrozi, R. R., Udjiana, S., & Muharram, Y., 2022

Heat exchanger adalah perangkat yang dapat digunakan sebagai pemanas atau pendingin, dan tujuan
utamanya adalah untuk mencegah pembentukan padatan selama transmisi panas dari satu cairan ke cairan lain.
Perpindahan panas tidak langsung terjadi ketika cairan pemanas tidak bersentuhan langsung dengan cairan
pemanas, sedangkan perpindahan panas langsung terjadi ketika cairan pemanas bergabung dengan cairan pemanas
dalam wadah tanpa dipisahkan. Sebaliknya, senyawa molekul yang dikenal sebagai CO2 cair yang merupakan
susunan dari dua atom O2 yang tersinkron secara kovalen dengan atom C (karbon). CO2 cair sering digunakan di
tempat-tempat seperti pembakaran besi, pembuatan karet, pembuatan refrigeran, pembuatan beberapa bahan
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kimia, penambangan, dan pengelasan. Salah satu unit terbaru PT PON, tanggung jawab utama unit cair CO2
adalah memanfaatkan gas limbah dari PT. Dalam heat exchanger plate, bahan baku harus didinginkan untuk
menghasilkan CO2 cair. Prosedur perpindahan panas terjadi antara dua cairan di sisi plate heat exchanger plate
(PHE), yang terdiri dari plate dan bingkai. heat exchanger mempengaruhi keberhasilan semua proses industri
karena kerusakan atau kegagalan teknis dapat menghentikan unit di lapangan. Oleh karena itu, untuk
menghasilkan hasil yang baik dan dapat menangani unit yang sepenuhnya terlibat, alat heat exchanger harus
memiliki Kkinerja yang sangat baik. Pertimbangan positif untuk heat exchanger Kketika indeks polusi
diperhitungkan. Dengan menghitung nilai fouling factor, kinerja plat heat exchanger ini dinilai baik atau buruk.
Penumpukan pengotor pada permukaan heat exchanger yang bersentuhan dengan permukaan perpindahan panas,
dikenal sebagai pengotoran. Berikut ini adalah metode yang digunakan untuk membentuk kontaminasi:
Dekomposisi produk organic, Polimerisasi (oksidasi), Dekomposisi produk organic, Kristalisasi, Pengendapan
lumpur atau debu halus, Endapan biologis dan Korosi. Polusi heat exchanger meningkat seiring penggunaan.
Beban perpindahan panas nyata dan efisiensi heat exchanger keduanya berkurang seiring dengan meningkatnya
pengotoran.

Teknik perhitungan menggunakan aplikasi HTRI akan digunakan untuk penelitian yang akan dilakukan,
dan setelah itu akan dipresentasikan temuan sehingga dapat dilakukan perbandingan mengenai efektivitas heat
exchanger PT. PON beserta temuan percobaan penelitian ini. Asosiasi Produsen Penukar Tubular menciptakan
dan menyempurnakan produk HTRI. (TEMA). Saat merancang heat exchanger, terutama heat exchanger plate,
perangkat lunak HTRI adalah alat yang sangat membantu. Alat HTRI dapat mensimulasikan, mengklasifikasikan,
dan merencanakan. Perhitungan harus dilakukan untuk menentukan jumlah faktor polusi. Dengan memanfaatkan
data DCS Secara teori, waktu pemeliharaan akan dipersingkat dan biaya pemeliharaan pabrik dapat meningkat
jika nilai koefisien polusi lebih rendah dari nilai koefisien polusi yang ditentukan. Waktu perawatan akan
diperpanjang jika koefisien polusi lebih tinggi dari koefisien polusi asli, tetapi jika heat exchanger terlalu besar,
itu akan menghasilkan biaya investasi yang tinggi. Nilai faktor polutan heat exchanger harus berada dalam kisaran
yang dapat diterima sehingga permukaan panas yang diperlukan dapat diisi sepenuhnya dan pengeluaran modal
lebih efektif digunakan. Alasannya mengarah pada kesimpulan bahwa waktu dan biaya perbaikan lebih tinggi dan
lebih pendek ketika koefisien polusi lebih rendah ketika menguji heat exchanger terhadap faktor dimensi. Semakin
lama waktu perbaikan, tetapi semakin tinggi biaya investasi, semakin tinggi nilai koefisien polusi uji dibandingkan
dengan koefisien polusi desain.

Plat Perbaikan Heat Exchanger NO HE 312 PT. Pacific Indopalm Industri (Pratama, R.,

2021)

Heat exchanger plate logam mentransfer panas antar cairan. Karena area kontak cairan yang lebih besar di
heat exchanger ini, penggunaannya lebih terjangkau daripada di heat exchanger tradisional. Metode rekayasa
dasar yang meningkatkan transmisi panas cepat termasuk heat exchanger plate. Dua ruang interior tipis dari plate
heat exchanger mendistribusikan dua cairan dengan luas permukaan terbesar di seluruh plate logam. Panas dapat
bergerak lebih cepat berkat piring. Alat yang berfungsi sebagai konverter panas adalah heat exchanger piring.
perangkat yang bertukar panas antara dua zat menggunakan plate logam. Manfaat utama menggunakan heat
exchanger piring adalah berfungsi sebagai heat exchanger dengan kemampuan perpindahan panas yang
ditingkatkan dan sangat baik. Teknologi heat exchanger plate sangat efektif. Plate logam stainless steel digunakan
untuk membangun heat exchanger semacam ini. Efek perpindahan panas dihasilkan oleh laju di mana cairan panas
dan dingin masuk (dan pergi) melalui ventilasi di empat sudut plate. Untuk menghindari pencampuran minuman
panas dan dingin bersama-sama dan menyebabkan tumpahan. Untuk menutup lembaran logam, gunakan celah
karet. Pada bingkai, spacer dan plate terpasang. (bingkai). Volume transmisi panas menentukan luas permukaan
heat exchanger. Dan ada juga gambar heat exchanger tipe plate di PT. Pacific Indopalm Industries Dumai.

Bagian dan fungsi heat exchanger plate meliputi: Penutup tetap yang berfungsi sebagai bagian atas heat
exchanger, Baut stud digunakan untuk mengamankan flense, Kaki bingkai bertindak sebagai penopang heat
exchanger plate, Gunakan kain kafan sebagai heat exchanger dengan plate pelindung, Tabung bantalan digunakan
sebagai bantalan baut, Mengencangkan baut, yang digunakan untuk mengamankan baut pada heat exchanger
plate, Mur kunci, digunakan sebagai pelapis cincin heat exchanger pada plate baut, Mur pengencang, mirip dengan
cara pengikat dikencangkan, Guide bar, yang berfungsi sebagai alas tiang bawah heat exchanger piring, Kaki
penyangga, berfungsi sebagai tapak dasar tiang penyangga untuk heat exchanger plate, Poros pendukung
berfungsi sebagai tiang untuk heat exchanger plate, Penutup untuk pembukaan inspeksi di atas lubang heat
exchanger plate, Rakitan rol, digunakan sebagai roda penggerak untuk menggerakkan plate atas plate heat
exchanger, Penutup bergerak adalah penutup yang dapat disesuaikan atau dipindahkan, seperti penutup heat
exchanger piring, Gasket untuk piring kemasan heat exchanger, Batang pembawa yang berfungsi sebagai lokasi
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celah pergeseran heat exchanger plate, Paket piring, juga dikenal sebagai heat exchanger piring. Sebagian besar
waktu, plate heat exchanger ini memiliki kisaran 0, 5 hingga 3 mm dan terpisah 1, 5 hingga 5 mm. plate dan
struktur untuk pemanasan permukaan memiliki luas permukaan yang bervariasi dari 0, 03 hingga 1, 5 m2, dan
rasio lebar terhadap panjang 2 hingga 3. heat exchanger terkecil adalah 0,03 m2 dan yang terbesar adalah 1500
m2. Laju aliran cairan maksimal 2500 m3/jam diizinkan. plate, rangka, dan paking adalah tiga bagian utama yang
membentuk unit PHE secara umum.

Plate

Elemen plate PHE berfungsi sebagai saluran untuk pergerakan cairan panas dan dingin. Cara transfer panas
tergantung pada bentuk dan pola plate. Setiap panel telah Dipahat / Diindentasi untuk memberikan permukaannya
desain gelombang. Pola gelombang ini memiliki potensi untuk meningkatkan perpindahan panas dan mengurangi
endapan/fouling dengan meningkatkan tegangan geser dan kelancaran, sehingga menciptakan jalur aliran tekan
yang terhubung. untuk menemukan wilayah tertentu dalam STHE yang memiliki koefisien transmisi panas yang
lebih tinggi dibandingkan dengan wilayah lain. Pola gelombang ini juga membuat luas permukaan yang berguna
lebih besar karena ada banyak kontak antara cairan dan permukaan cakram. Diferensial dalam tekanan yang ada
antara dua lempeng yang berdekatan satu sama lain. Hingga 230 tekanan kerja psig, terutama saat menggunakan
pola gelombang silang seperti pola herringbone atau chevron. 0, 6 mm adalah ketebalan panel minimal yang
telanjang. (0,024 in).

Gasket

Segel PHE membatasi dan mengontrol aliran cairan. Cairan mengalir sehingga tidak ada komponen yang
bercampur di dalamnya. Karena sebagian besar akan menjadi kempes setiap kali kebocoran PHE terjadi, segel
perangkat PHE adalah bagian yang paling sering perlu diganti. Zat penyegel harus tahan lama, tahan terhadap
reaksi kimia, dan mampu menahan suhu tinggi. Teknik jenis Lem dan metode Non-Lem digunakan untuk
memasang segel di plate.

Frame

Perangkat PHE didukung oleh bingkai. Batas perangkat PHE Disk internal adalah tempat bingkai berada.
Jenis bingkai B, C, dan F digunakan untuk mengkategorikan bentuk bingkai. Bingkai tipe C untuk PHE kecil, tipe
B untuk PHE sedang, dan tipe F untuk PHE besar (dengan banyak plate pemasangan). Biasanya, sasis terbuat dari
baja karbon dengan lapisan anti karat. Plate terfragmentasi menjadi beberapa bagian di heat exchanger plate nomor
312. Dalam hal ini, itu terjadi sebagai akibat dari obstruksi gerakan cairan yang disebabkan oleh plak CPO.
Pengawas di lokasi produksi mengelola kerusakan. plate heat exchanger tersumbat jika gerakan cairan kurang dari
60 hingga 80 m3 /jam. Berikut ini adalah prosedur yang digunakan untuk memperbaiki heat exchanger yang telah
tersumbat: Siapkan alat yang diperlukan, termasuk kunci pas dan alat pelindung diri, Setelah membuka kunci
fitting, buka pengencang yang menahan heat exchanger plate di tempatnya, Tarik plate heat exchanger menjauh
dari bingkai dengan mendorong penutup tetap yang tidak permanen, Selanjutnya, semprotkan 120 bar tekanan air
bertekanan ke heat exchanger plate, Setelah membersihkan plate heat exchanger, tentukan segel mana yang utuh
dan mana yang perlu diganti, Ganti pelindung heat exchanger plate yang rusak dengan yang baru, Untuk
memudahkan pemasangan segel baru, bersihkan heat exchanger secara menyeluruh sebelum melepas paking lama
dengan obeng, Setelah itu, pasang sealant segar, Pasang kembali dan kencangkan plate heat exchanger setelah
mengganti paking. Mengikuti instruksi perakitan, pasang kembali sekrup pemasangan.

Optimalisasi Perawatan Plat Tipe Heat Exchanger untuk Mendukung Efektivitas
Pendinginan Kinerja Air Tawar Mesin Generator di Kapal MV.DK 02 (Maulana Rifan,

2021)

Motor diesel menyediakan propulsi utama untuk MV. DK 02, dan heat exchanger plate kapal digunakan
untuk tujuan pendinginan. plate dalam jenis heat exchanger plate ini memiliki alur yang seragam dan disatukan
oleh pengencang. Setiap plate memiliki penjepit kedua di kedua sisi dan dilengkapi dengan segel unik di alur di
sekitarnya untuk mencegah cairan media pendingin bercampur dengan cairan yang didinginkan. Penelitian ini
merupakan investigasi kualitatif deskriptif tentang praktik terbaik untuk mempertahankan heat exchanger plate
yang menyediakan pendinginan untuk motor generator pada MV.DK 02.

Kita akan berbicara tentang sistem pendingin tertutup dan terbuka dan cara kerjanya karena aliran cairan
pendingin sangat penting untuk pengoperasian motor kapal berpendingin air. Ada kelebihan dan kekurangan
dalam menggunakan berbagai media pendingin, seperti air tawar pada sistem pendingin tertutup dan air asin pada
sistem pendingin luar ruangan. Pendingin suhu rendah (LT) dan pendingin suhu tinggi (HT) adalah dua bagian
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dari heat exchanger kapal. (HT). Sebagai gambaran, air laut dapat ditambahkan dan ditarik dari heat exchanger
untuk dijadikan pendingin. Oleh karena itu, air sungai mengalir berlawanan arah jarum jam dengan air laut. Oleh
karena itu, desain seperti gelombang plate di area perpindahan panas menghasilkan pusaran yang kuat,
menghasilkan transmisi panas yang tinggi. Karena beban panas, pendingin air tawar disedot ke dalam generator
mesin diesel melalui jaket pendingin sebelum dialihkan ke radiator suhu tinggi. Untuk mendinginkan ekosistem
air tawar, air laut dituangkan dari laut ke dalam heat exchanger (pendingin suhu rendah) dalam bentuk air tawar.

Berdasarkan cara penulis berpikir tentang topik tersebut, yaitu "Optimasi pemeliharaan untuk mendukung
kinerja plate pendingin air tawar untuk genset diesel," ia dapat mengetahui apa yang menyebabkan kinerja heat
exchanger turun dan bagaimana caranya. heat exchanger plate digunakan dalam genset bertenaga diesel, dan
langkah-langkah yang diambil untuk memastikannya berfungsi pada efisiensi puncak. Menurut penelitian, gasket
kotor, kerusakan, dan penggunaan yang diperpanjang pada suhu tinggi semuanya berkontribusi pada penurunan
efisiensi heat exchanger. Penurunan kinerja heat exchanger dapat disebabkan oleh kondisi permukaan laut yang
kotor yang menghalangi aliran air laut, segel yang rusak menyebabkan kebocoran, dan penurunan tekanan pompa
karena kerusakan impuls pompa dan kondisi air, pendingin, yang dapat berkarat dan berskala, dan penggunaan
panel jangka panjang pada suhu tinggi, yang menurunkan kapasitas penyerapan panel. Dimungkinkan untuk
meningkatkan kinerja heat exchanger plate dengan secara rutin membersihkan kotak luar dan memeriksa anoda
seng pada kotak hisap atas, serta dengan memeriksa paking ketika bingkai dipasang di sistem instalasi dan mulai
memompa. Perawatan berkala dan penggantian gesekan atau bagian listrik dari motor pompa dan media pendingin
dilakukan. Kadar garam dan kandungan kimia dalam air tawar juga diperiksa secara berkala. Terakhir, plate heat
exchanger selalu diganti jika tidak lagi berfungsi dengan baik atau tidak sesuai dengan jam operasional di manual
book.

Pengaruh Suhu dan Arah Aliran terhadap Efektivitas Penukar Panas NTU (€ -NTU)

pada Penukar Panas Tipe Pelat dan Rangka (Reni Yuniarti, dkk, 2020)

Heat exchanger, seperti yang dijelaskan dalam artikel ini, adalah alat yang digunakan sebagai alat transfer
panas fluida dengan temperatur. Penelitian ini dilakukan pada suhu fluida panas 39-52 °C baik pada arah sirkulasi
searah maupun berlawanan arah jarum jam. Air digunakan sebagai fluida panas dan fluida dingin karena air
merupakan media perpindahan panas yang aman dan efektif. Hasil analisis awal penelitian ini menunjukkan
bahwa efisiensi heat exchanger NTU (-NTU) baik dalam arah aliran maupun arah aliran balik dapat ditingkatkan
dengan meningkatkan suhu fluida. Ketika dua fluida suhu berbeda disatukan, panas ditransfer dari yang lebih
hangat ke yang lebih dingin, dan sebaliknya. Karena adanya pemisah, transmisi panas di dalam heat exchanger
terjadi melalui konduksi dan konveksi, bukan melalui pencampuran kedua fluida. Fluida yang sering digunakan
dalam alat heat exchanger berubah dari uap air, yang merupakan fluida panas, menjadi air, yang merupakan fluida
dingin. Karena lebih aman dan lebih mudah diperoleh dan diproses, fluida air sering digunakan sebagai media
perpindahan panas. Ada berbagai macam instrumen untuk heat exchanger, termasuk pendingin, kondensor,
pemanas, reboiler, penguap, dan pendingin, tergantung pada kegunaannya.

Industri menggunakan heat exchanger secara ekstensif untuk berbagai jenis perangkat lunak yang sangat
penting untuk proses manufaktur. menjadi simulasi heat exchanger, khususnya kondensor, yang mengubah fase
uap menjadi fase cair dalam penyulingan minyak mentah atau dalam produksi uap (PLTU) menggunakan heat
exchanger vaporizer. Beberapa keuntungan dan kerugian heat exchanger tipe PFHE. Efisiensi perpindahan panas
yang lebih baik, desain peralatan murah dan simpel, perawatan yang lebih mudah, dan berkurangnya korosi adalah
manfaat dari heat exchanger PFHE ini. Suhu maksimum yang dapat digunakan adalah 250°C tetapi bergantung
pada material plate, dengan kekurangannya adalah material plate yang digunakan tidak terlalu tahan terhadap
tekanan yang lebih tinggi dari 30 atm. (Lin dan Rochelle, 2017; Sammeta dkk., 2011). Dengan perubahan
temperatur kedua fluida akan dapat mengidentifikasi efisiensi penukar kalor. Kinerja heat exchanger ditentukan
oleh nilai efektivitasnya; semakin tinggi nilai efektivitasnya, semakin baik prosedur pertukaran panas dalam
perangkat

Analisis Perhitungan Penukar Panas Tipe Plat — Bingkai pada Intercooler dengan Tipe
Shell dan Tube (Rezal Arby Handoko dan La Ode M Firman, 2022)

Satu shell dan dua pipa dengan arah sirkulasi counterflow akan digunakan dalam penelitian ini untuk
membahas desain perhitungan dimensi shell dan tube. Heat exchanger merupakan bagian yang krusial dalam
PLTP. Penelitian ini membandingkan kinerja heat exchanger rangka-plate yang digunakan pada intercooler, yang
mendinginkan air pendingin sekunder dengan air pendingin primer. Mesin ini menggunakan heat exchanger tipe
plate sebagai sumber panasnya. Namun, ada beberapa masalah dengan heat exchanger plate ini, termasuk betapa
mudahnya segel dapat bocor karena gasket sederhana yang telah berubah bentuk, bagaimana jika plate rusak,
harus diganti dan tidak dapat diperbaiki, dan betapa mahalnya titanium yang digunakan untuk membuat heat
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exchanger. Penukar kalor tipe plate adalah intercooler. plate-plate pada heat exchanger plate disusun dengan cara
tertentu untuk menciptakan dua jalur: sisi panas dan sisi dingin. Sisi panas dialiri oleh fluida yang suhunya cukup
tinggi, sedangkan sisi dingin adalah kebalikannya. Pada PLTP ini digunakan zat cair yang sama yaitu air. Fluida
bertemperatur tinggi dan fluida bertemperatur rendah dipertukarkan melalui plate yang membagi dua jalur,
sehingga terjadi perpindahan panas. Komponen plate intercooler bertindak sebagai saluran untuk pertukaran panas
dan dingin melalui plate penukar panas. Ukuran dan bentuk plate yang memulai proses perpindahan panas
menentukan metode operasinya. Peningkatan transmisi panas dan penurunan pengotoran atau pengendapan karena
peningkatan tegangan geser dan turbulensi dimungkinkan berkat pola berlubang seperti gelombang pada setiap
pelat. Selain itu, pipa-pipa ini disatukan untuk membentuk penukar panas. Pipa-pipa ini berjalan secara paralel
dan diatur dalam sebuah cincin. Permukaan luar pipa akan membawa fluida dingin, sedangkan permukaan pipa
yang disambung akan membawa fluida panas. Penukar panas ini dapat berfungsi dalam berbagai konfigurasi
aliran, termasuk aliran berlawanan, aliran silang, dan aliran paralel.

Analisis dan Pembahasan Hasil Matematis Hasil perhitungan nilai efektivitas secara teoritis dan
perhitungan grafik efektivitas baik untuk shell and tube maupun plate-frame tidak jauh berbeda: efektivitas yang
dihitung dari plate-frame adalah 30,7%, sedangkan shell and tube 45,65%. Hal ini dapat disimpulkan dari hasil
perhitungan dan penelitian yang telah dilakukan bahwa: Dengan panjang 1,83 m, diameter 0,404 m, diameter luar
0,01905 m, diameter dalam 0,01483 m, dan area aliran 0,00017 m per tabung, Heat Exchanger tipe shell and tube
kami efisien dan mudah digunakan. Namun, kebocoran seal adalah masalah umum pada penukar panas rangka-
pelat karena variasi bentuk paking. Pelat terbuat dari bahan yang mahal seperti titanium. Nilai efektivitas sebesar
45,65% pada penukar kalor di PLTP sebagai hasil desainnya. Nilai efektivitasnya lebih tinggi dibandingkan
dengan tipe rangka plate yang memiliki nilai 30,7%.

A review of heat transfer enhancement techniques in plate heat exchangers (Zhang, J., Zhu,
X., Mondejar, M. E., & Haglind, F., 2019)

Teknik peningkatan perpindahan panas dalam PHE bertujuan untuk meningkatkan kinerja hidrolika termal
dengan meningkatkan koefisien perpindahan panas, mengurangi ukuran peralatan penukar panas, atau
mengurangi perbedaan suhu pendekatan. Teknik ini bisa aktif atau pasif, dan teknik permukaan pasif, nanofluida,
dan teknik peningkatan lainnya telah didokumentasikan dalam literatur penelitian. Aplikasi ini menunjukkan
potensi teknik ini untuk meningkatkan kinerja termal-hidraulik heat exchanger. Artikel ini meninjau dampak
parameter geometris bergelombang chevron pada kinerja PHE, metode peningkatan perpindahan panas di PHE,
dan nanofluida. Ini memeriksa mekanisme perpindahan panas yang mengatur dan merangkum sifat perpindahan
panas dan penurunan tekanan dari PHE. Ini juga memberikan ringkasan penelitian tentang metode untuk
meningkatkan perpindahan panas dalam plate heat exchanger di bawah aliran satu dan dua fase.

Ulasan tersebut mengatakan bahwa sudut chevron adalah ukuran geometris terpenting untuk plate heat
exchanger chevron corrugated. Ketika perpindahan panas yang hanya melibatkan satu fase, peningkatan sudut
chevron menyebabkan peningkatan transmisi panas dan penurunan tekanan. Kecepatan perpindahan panas serta
penurunan tekanan dipengaruhi secara signifikan oleh rasio aspek gelombang chevron. Ini karena Kecepatan
perpindahan panas serta penurunan tekanan keduanya meningkat seiring dengan peningkatan rasio aspek.
Diperlukan lebih banyak penelitian untuk menentukan kemiringan chevron dan rasio aspek yang ideal. Sudut
chevron memiliki dampak signifikan pada daerah perpindahan panas yang dicirikan oleh konveksi dalam aliran
dua fase, seperti pendidihan konvektif dan kondensasi kontrol geser. Koefisien perpindahan panas dua fase
meningkat dengan meningkatnya sudut chevron, seperti yang disarankan oleh temuan eksperimental dari sebagian
besar karya terkait. Plate heat exchanger biasanya ditingkatkan menggunakan metode permukaan pasif dan
nanofluida. Metode ini meningkatkan efisiensi perpindahan panas sekaligus meningkatkan kehilangan tekanan.
Di antara teknik permukaan pasif yang digunakan untuk perpindahan panas fase tunggal, emboss memberikan
peningkatan terbesar dalam meningkatkan efisiensi perpindahan panas. Menggunakan teknik permukaan pasif
dalam aliran dua fase dapat meningkatkan transmisi panas secara signifikan dengan menyediakan lebih banyak
tempat nukleasi untuk pembentukan gelembung dan tetesan. Hal ini dicapai dengan meningkatkan jumlah situs
nukleasi. Koefisien perpindahan panas aliran didih naik sepuluh kali lipat karena permukaannya berpori nano dan
berpori mikro. Ketika nanofluida digunakan dalam plate heat exchanger, terjadi beberapa fenomena yang tidak
terjadi pada tabung skala makro, seperti munculnya konsentrasi optimal dan dalam beberapa kasus, penurunan
kinerja perpindahan panas. Faktor evaluasi kinerja untuk PHE bergelombang chevron menunjukkan bahwa
peningkatan parameter geometris antara 3 30° dan 60°; y 0,071 dan 0,5; n 1,17 dan 1,29 membuat kinerja
termohidraulik menjadi lebih baik. Pada bilangan Reynolds 600, permukaan emboss tipe kapsul dengan 1%
Al203-air nanofluida memiliki kriteria evaluasi kinerja tertinggi 1,9.
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Analyses of thermal performance and pressure drop in a plate heat exchanger filled with
ferrofluids under a magnetic field (Zheng, D., Yang, J., Wang, J., Kabelac, S., & Sundén,

B., 2021)

Penelitian ini menggunakan partikel Fe304 untuk membuat fluida magnetik (ferrofluid). Partikel-partikel
tersebut diselimuti etanol suling dan memiliki tingkat kemurnian 99,9% untuk mencegah oksidasi. Diameter
partikel berkisar dari 15 nm hingga 25 nm, dengan dimensi partikel rata-rata 20 nm. Ferrofluid dibuat dalam dua
langkah: partikel dimasukkan ke dalam air DI, dan getaran ultrasound digunakan untuk menyebarkannya. Natrium
sitrat ditambahkan sebagai surfaktan agar lebih stabil. Skala elektronik dengan presisi 1 mg digunakan untuk
mengukur partikel dan dispersan, dan potensial Zeta ditemukan -33 mV.

Pada berbagai laju aliran masuk, efek eksperimental medan magnet pada aliran dan keefektifan termal plate
heat exchanger dengan ferrofluida diselidiki dalam penelitian ini. Ketika tidak ada medan magnet, efektivitas
perpindahan panas hanya sedikit meningkat (sebesar 0,22%) ketika nanopartikel Fe304 ditambahkan ke air DI
pada konsentrasi 0,1%. Hal ini menunjukkan bahwa plate-frame heat exchanger tidak dapat meningkatkan
kecepatan perpindahan panas dengan mengganti air DI dengan 0,1 vol% nanofluida Fe304-air. Berdasarkan hasil
percobaan, nanofluida Fe304-air 0,1 vol% tidak jauh berbeda dengan air DI. Penggunaan dua buah magnet dalam
susunan superposisi pada masing-masing sisi meningkatkan bilangan Nusselt rata-rata sebesar 23,8%
dibandingkan dengan keadaan tanpa medan magnet. Namun, jika dibandingkan dengan skenario di mana hanya
satu magnet yang digunakan, angka Nusselt rata-rata dapat dikurangi ketika dua magnet digunakan dalam
konfigurasi yang ditempatkan bersebelahan. Hal ini menunjukkan bahwa susunan magnet memiliki pengaruh
yang besar terhadap peningkatan transmisi panas. Ketika dua magnet vertikal diposisikan bersebelahan,
penurunan tekanan berkurang sebesar 10,0% jika dibandingkan dengan skenario di mana tidak ada medan magnet.
Penemuan ini menawarkan cara baru untuk meningkatkan kinerja termal sistem pertukaran panas tanpa
meningkatkan penurunan tekanan. Sebagian besar waktu, kinerja termal yang baik dapat dicapai dalam banyak
penggunaan industri dengan meningkatkan hambatan aliran. Namun, ditemukan dalam studi saat ini bahwa
penggunaan ferrofluida dalam heat exchanger plate meningkatkan efisiensi perpindahan panas dan mengurangi
penurunan tekanan pada distribusi medan magnet yang optimal.

Multi-objective thermal design optimization of plate frame heat exchangers through global

best algorithm (Emrah O., 2017)

Studi ini berkaitan dengan desain termal plate frame heat exchanger berdasarkan Global Best Algorithma.
Dengan memanfaatkan beberapa skema gangguan dasar yang mengambil referensi dari Pencarian Diferensial dan
Evolusi Diferensial, Global Best Algorithm bertujuan untuk mendapatkan solusi optimal dengan mengintensifkan
solusi yang lebih menjanjikan. Keefektifan Algoritma Terbaik Global yang diusulkan akan dievaluasi untuk
mempertahankan konfigurasi optimal plate frame dengan mempertimbangkan penilaian desain dan tujuan. Hasil
yang diambil dari GBEST akan dibandingkan dengan metodologi optimisasi metaheuristik terkenal dari Pencarian
Koperasi Buatan, Algoritma Kelelawar, serta Pengoptimalan Swarm. Dari metode yang telah dilakukan, Global
Best Algorithm menggunakan fungsi dasar dari Evolusi Diferensial dan Algoritma Pencarian Diferensial dapat
memberi mutu pada intensifikasi yang merupakan fase utama dari algoritme pengoptimalan.

Pertama, efisiensi algoritma yang diusulkan telah diuji lebih dari 16 masalah dan hasilnya telah
dibandingkan dengan algoritma pengoptimalan yang berlisensi. Kedua, koefisien perpindahan panas keseluruhan,
biaya total dan berat heat exchanger merupakan tujuan masalah untuk dioptimalkan secara terpisah maupun
bersamaan. Metode pareto digunakan sebagai optimisasi untuk memilih solusi kompromi terbaik di antara kurva
pareto melalui metode pengambilan keputusan dari LINMAP, TOPSIS, dan teori entropi Shannon. Standart
deviasi diketahui berdasarkan masing-masing metode pengambilan keputusan satu sama lain dan solusi optimal
untuk setiap kasus yang ditentukan. Analisis sensitivitas dilakukan untuk mengamati pengaruh beberapa
parameter desain seperti ketebalan plate, diameter port, sudut chevron, jarak horizontal dan vertikal antar port,
panjang total plate terhadap nilai fungsional koefisien perpindahan panas keseluruhan dan total biaya heat
exchanger. Ditemukan bahwa dua tujuan optimasi utama ini sangat bergantung pada variabel desain tersebut.

Energy and cost optimization of a plate and fin heat exchanger using genetic algorithm
(Najafi Hamidreza, dkk, 2011)

Kondisi operasi untuk kasus heat exchanger ada beberapa hal yang perlu dipertimbangkan. Fluida dianggap
sebagai udara (dengan asumsi gas ideal) dan PFHE sebagian besar terbuat dari Aluminium. perubahan sifat termal
udara sehubungan dengan suhu diperhitungkan. Daftar variabel geometrik yang dianggap sebagai parameter
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optimisasi dari batasan yang berbanding untuk setiap parameternya. Beberapa variabel geometri pada fungsi
tujuan diselidiki dan di setiap bagian, nilai semua parameter, kecuali yang dipilih untuk penyelidikan, dijaga
konstan. Dengan memvariasikan nilai parameter yang dipilih. Ketinggian sirip berpengaruh pada total laju
perpindahan panas (Q) dan total biaya tahunan. Menaikkan tinggi sirip menghasilkan peningkatan pada area aliran
bebas dan area perpindahan panas total yang secara nonlinier mempengaruhi nilai NTU. Peningkatan H mengarah
pada pengurangan penurunan tekanan yang pada gilirannya menurunkan nilai daya pemompaan dan biaya
operasional. Setiap kenaikan H akan mengakibatkan peningkatan area perpindahan panas total yang menyebabkan
kenaikan biaya awal PFHE. Oleh karena itu, ketinggian sirip memiliki dua efek yang bertentangan pada total
biaya tahunan sistem variasi total biaya tahunan mengenai tinggi sirip menurun yang menunjukkan bahwa dengan
menambah tinggi sirip, pengurangan biaya operasional lebih besar daripada kenaikan biaya modal.

Dalam pengoperasian heat exchanger ada pengoptimalan parameter yang perlu dipertimbangkan. Untuk
mencapai parameter desain yang dapat menghasilkan total biaya tahunan rendah dan tingginya laju perpindahan
kalor. Hasilnya adalah front Pareto yang merupakan himpunan solusi optimal yang masing-masing merupakan
trade-off antara fungsi tujuan. untuk laju aliran massa tertentu dan suhu masuk, yang dihasilkan Pareto front dapat
memberikan total biaya tahunan yang paling kecil untuk setiap tingkat perpindahan panas total yang diperlukan.

4. Kesimpulan

Berdasarkan kajian penerapan aplikasi heat exchanger tipe plate-frame, dapat disimpulkan bahwa
penggunaan heat exchanger tipe plate-frame dapat meningkatkan efisiensi dalam pertukaran panas. Heat
exchanger tipe plate-frame memiliki desain yang memungkinkan aliran fluida untuk bergerak dengan efisien dan
efektif, sehingga memungkinkan terjadinya pertukaran panas yang optimal. Selain itu, heat exchanger tipe plate-
frame dapat mengoptimalkan pertukaran panas antara dua fluida yang berbeda, hal ini disebabkan besarnya luas
permukaan. Dalam aplikasinya, heat exchanger tipe plate-frame biasa digunakan pada berbagai industri.

Dengan efisiensi yang tinggi dan kemampuan adaptasi yang luas, penggunaan heat exchanger tipe plate-
frame dapat memberikan manfaat signifikan dalam proses industri. Selain meningkatkan efisiensi, penggunaan
heat exchanger tipe plate-frame juga dapat mengurangi biaya operasional dan memperpanjang umur pemakaian
peralatan. Oleh karena itu, heat exchanger tipe plate-frame dapat menjadi pilihan yang tepat bagi industri dalam
memenuhi kebutuhan pertukaran panas yang efektif dan efisien.
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Abstrak

Pada penulisan ini bertujuan untuk memperbaiki penerapan 5S yang sedang berjalan di CV
Abe Seika. Perbaikan dilakukan karena penerapan 5S tidak berjalan dengan baik. Selain itu,
untuk meningkatkan efisiensi proses produksi melalui penerapan budaya kerja 5S, dan untuk
memastikan bahwa perbaikan dapat dilakukan secara konsisten. Data dokumentasi kemudian
menjadi acuan perbaikan untuk memperbaiki proses 5S yang sedang berjalan. Terdapat data
audit 5S yang disajikan dalam penulisan ini. Analisa fishbone diagram juga menjadi salah satu
indentifikasi masalah 5S yang terjadi di CV Abe Seika. Lalu di sajikan pada tabel 5W + 1H.
Kesimpulan diambil berdasarkan hasil audit yang dilakukan perusahaan setelah perbaikan
dan menunjukan score diatas 65% sesuai dengan ketentuan perusahaan.

Kata kunci: Diagram Tulang Ikan; Industri Kecil Menengah; Perbaikan Berkelanjutan;
5S; 5W+1H

Abstract

This writing has the purpose to improve the ongoing implementation of 5S at CV Abe Seika.
The improvement was carried out due to the ineffective implementation of 5S. Furthermore,
this was intended to make the 5S work culture within the production process area more efficient,
as well as to document it in order to enable continuous improvement. 5S audit data is presented
in this writing. The documentation data before and after the ongoing 5S improvement serves as
a reference for the enhancement process. Based on an audit conducted by the company
following improvements, which revealed a score exceeding 65% in compliance with corporate
policies, conclusions were made.

Keywords: Continous Improvement; Fishbone; Small and Medium Industries ; 5S; 5W+1H

1. Pendahuluan

Industri kecil dan menengah (IKM) adalah salah satu kekuatan pendorong terdepan dalam
pembangunan ekonomi dan merupakan komponen penting dalam pembangunan ekonomi yang
kompetitif, karena IKM menciptakan lapangan pekerjaan lebih cepat daripada sektor usaha
lainnya, memiliki berbagai jenis produk, dan memberikan kontribusi yang signifikan dalam
perdagangan [1]. IKM juga sangat bergantung pada tenaga kerja, yang merupakan dasar bagi
sumber penghidupan di Indonesia [2].

Perusahaan harus menerapkan 5S di gemba atau tempat kerja mereka jika mereka ingin
menghasilkan lebih banyak uang dengan sedikit pemborosan [3]. Akibatnya, perusahaan tidak
perlu mengeluarkan biaya tambahan yang tidak menghasilkan nilai tambah. Proses produksi
sangat dipengaruhi oleh tempat produksi [4]. Nilai tambah yang memuaskan pelanggan
ditambahkan pada barang atau jasa di tempat produksi, yang memungkinkan perusahaan untuk
bertahan dan berkembang [5]. Tempat produksi yang ideal akan memungkinkan proses
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produksi berjalan dengan efektif dan efisien. 5S dapat membantu menemukan tempat produksi
terbaik [6].

2. Metodologi

Data primer, yang diperoleh dari pengamatan secara langsung, dan data sekuder, yang
diperoleh dari studi pustaka yang dilakukan oleh penulis saat mengumpulkan data, digunakan
dalam penulisan. Metode ini dapat digunakan dalam dua cara, yaitu:

a. Observasi: Pengumpulan data dilakukan dengan melihat dan mengamati situasi di area
tempat produksi.

b. Wawancara: Pengumpulan data dilakukan dengan menanyakan keluhan pekerja tentang
masalah di area tempat produksi.

c. Dokumentasi: Dokumentasi dilakukan untuk menggambarkan lingkungan kerja yang
mendukung kinerja perusahaan dalam memenuhi pelayanannya tenaga kerja.

Metode Pengumpulan Data Sekunder: Metode ini digunakan secara tidak langsung untuk
mendapatkan data atau informasi, seperti laporan perusahaan dan buku-buku yang berkaitan
dengan 5S.

3. Landasan Teori

Jika tidak ada 5S di fasilitas produksi, itu menunjukkan bahwa ada efisiensi rendah,
pemborosan, ketidakdisiplinan, kualitas yang buruk, biaya yang tinggi, dan banyak masalah
untuk memenuhi deadline penyerahan produk. Ini menunjukkan bahwa dalam industri yang
semakin ketat, perdagangan bebas dapat diterapkan [7].
Semua pekerjaan membawa ketegangan dan tekanan, yang disebut stres, yang berdampak pada
kemampuan seorang pekerja dan bagaimana mereka melihat pekerjaan mereka. Tempat kerja
yang nyaman, sehat, dan selamat bagi manusia (manusia), mesin (mesin), dan lingkungan
(lingkungan) dapat meningkatkan produktivitas, semangat kerja, dan beban kerja. Namun,
lingkungan kerja yang tidak sehat dapat menyebabkan kewaspadaan berkurang, kurangnya
perhatian terhadap kondisi kerja, penyakit, dan berbagai kecelakaan kerja. [8]

Teknik ini terdiri dari lima langkah: sort (ringkas), set in order (rapi), shine (resik),
standardize (rawat), dan sustain (rajin). Langkah-langkah ini dilakukan secara berurutan dan
dapat digunakan di mana pun [9].

Masaaki Imai menyampaikan konsepnya tentang 5S sebagai berikut [10] :

1.  Seiri - Ringkas, Membuang barang yang tidak diperlukan.

2. Seiton - Rapi, Membenahi dan men-standar-kan tempat penyimpan atau meletakkan
barang atau peralatan pada tempatnya.

3. Seiso - Resik, Menjaga kebersihan tempat kerja (membersihkan tempat kerja agar bebas
dari debu dan sampah).

4.  Seiketsu - Rawat, Mempertahankan tempat kerja agar tetap Ringkas, bersih/Resik dan
Rapi.

5. Shitsuke - Rajin, Disiplin diri sendiri.

4. Hasil Dan Pembahasan

CV Abe Seika sebenarnya sudah sejak lama menerapkan 5S tanpa karyawan sadari dan ketahui
apa itu 5S secara terperinci. Sistem 5S ini berguna untuk meminimalisir pemborosan yang
terdapat pada area produksi yang akan berpengaruh terhadap output dari proses produksi
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tersebut. Selain itu, sistem 5S juga dapat mengurangi biaya produksi yang tinggi akibat
penataan alat dan bahan di area produksi yang tidak teratur dengan baik. Untuk itu
diperlukannya penerapan 5S ini guna memperbaiki sistem yang kurang baik.

Pengambilan Data

Dalam proses pengumpulan atau pengambilan data ini, didapatkan dari dokumentasi tentang
penerapan 5S di CV. Abe Seika. Dari dokumentasi tersebut, ditemukan bahwa audit penerapan

5S tidak berjalan dengan baik. Tabel 1 menunjukkan hal ini.
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Tabel 1. Data Hasil Audit 5S Pada Area Proses
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21
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21

Mar
21
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21
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Jun
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Jul
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Sep
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21
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21

P.1

63%

65%

70%

59%

50%

65%

60%

65%

57%

65%

70%

65%

P.2

78%

75%

70%

71%

75%

65%

67%

75%

62%

68%

52%

64%

P.3

81%

70%

69%

80%

58%

82%

77%

64%

60%

50%

58%

60%

P4

75%

65%

58%

61%

70%

67%

70%

62%

65%

83%

85%

70%

P.5

65%

75%

83%

81%

75%

76%

75%

53%

70%

65%

55%

75%

Min.Score

65%

65%

65%

65%

65%

65%

65%

65%

65%

65%

65%

65%

Data Hasil Pengamatan 5S pada area produksi di CV. Abe Seika

Pada Gambar 1 ini terlihat jelas cara penataan pada kertas order seperti tidak tertata. Dalam perinsip
5S, kerapihan di area lokasi 5S menjadi salah satu faktor penting. Akibat yang timbul dari masalah
kertas order ini adalah terdapat pemborosan waktu dalam update order yang dilakukan pekerja.

Gambar 2. Tempat Bahan-bahan Kue pada sisi kanan yang tidak berlabel
Pada Gambar 2 terlihat tempat bahan-bahan kue dalam tempat yang tidak berlabel sehingga
dapat menyebabkan kekeliruan pekerja dalam mengambilnya.

Gambar 3. Susunan Meja Pembuatan Adonan

( Gambar 1. Kertas Order
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Pada Gambar 3 terlihat meja pembuatan adonan yang berantakan dan tidak ditata sehingga
tidak memudahkan pekerja dalam penggunaannya. Sesuai dengan perinsip 5S yaitu ringkas,
menyiapkan alat yang di butuhkan saja. Selebihnya alat-alat yang tidak dibutuhkan dapat
disimpan kembali di tempat yang seharusnya.

Gambar 4. Pnataan Kompor Gas

Pada Gambar 4 terlihat susunan kompor dalam proses pemanggangan dorayaki tidak rapih.
Begitu juga dengan susunan gas yang berantakan. Selain itu, terlihat kompor tidak terawat.
Sehingga berpengaruh kepada kerapihan dan kerawatan. Seharusnya karyawan lebih dislipin
dalam hal pembersihan peralatan kerja. Akibat yang timbul dari Gambar ini adalah keselamatan
pekerja yang rendah dikarenakan area produksi yang terdapat selang gas berantakan.

Gambar 5. Penataan Alat-alat Produksi

Pada Gambar 5 terlihat penataan peralatan produksi sudah lumayan tertata rapih. Akan tetapi
ada beberapa peralatan yang tidak diletakan dengan rapih. Merupakan ketidaksesuaian dengan
prinsip 5S yaitu Seiketsu (Rawat). Akibat yang timbul dari penataan peralatan yang kurang
baik adalah kemungkinan pekerja membutuhkan waktu dalam pencariannya.

Gambar 6. Penataan Alat Produksi
Pada Gambar 6 terlihat penataan didinding area produksi untuk alat-alat produksi. Akan tetapi
penataannya kurang cukup baik. Dikarenakan susunan didinding tidak rapi. Sehingga terdapat
pemborosan waktu yang dilakukan pekerja dalam pencariannya.

Pengolahan Data
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Berdasarkan data yang telah dikumpulkan berupa Gambar situasi area produksi CV. Abe Seika,
maka dapat diketahui proses 5S yang tidak berjalan dengan baik.

Grafik Data Hasil Audit 5S

920%
85%
80%
75%
70%
65%
60%
55%

50%

45%
23] 2. | 123 | 23] 24| 21 | 23] 23| 21 | 23] 24 ‘21

Jan  Feb Mar Apr May Jun Jul | Agt  Sep | Oct  Nov Des

Gambar 7. Grafik Hasil Audit 5S

Berdasarkan analisa 5S yang sedang berjalan di CV Abe Seika maka dapat disimpulkan bahwa
pada setiap Proses yang terdapat di CV Abe Seika masih belum mendekati minimum score 5S
yang telah ditetapkan CV. Abe Seika yaitu 65%. Meskipun CV Abe Seika adalah industri
rumahan tetapi standar 5S yang ditetapkan cukup baik berada pada minimum score 65%. Akan
tetapi pada pelaksanaannya, terdapat modus score yang tinggi dibagian proses 1 dan 3. Dimana
proses 1 adalah proses Mixing dan proses 3 adalah proses Baking. Perbaikan yang perlu
dilakukan pada CV Abe Seika ini harus sangat diperhatikan pada Proses 1 dan Proses 3.
Selanjutnya baru memperbaiki modus score yang rendah pada perbaikan berkelanjutannya.

Analisa 5S Pada Area Produksi CV. Abe Seika Berdasarkan Data Dokumentasi

Pemilahan alat dan bahan yang akan digunakan dalam proses mixing ini lebih baik dari
sebelumnya dengan terdapat meja sebagai alat bantu pemilahan. Sehingga pekerjapun lebih
mudah dan efisiensi waktu dalam penggunaan alat dan bahan.

e -~

Gambar 9. Seiton 1
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Penataan kertas order yang ditempelkan pada lemari pendingin terlihat kurang rapi. Sehingga
dengan adanya papan order sesudahnya memudahkan pekerja mengetahui jumlah order, WIP,
dan finish good produk.

Gambar 10. Seiton 2

Penataan alat produksi yang digunakan tidak tertata dengan baik. Sehingga berakibat pada
pemborosan waktu menemukan dan penggunaan alat produksi yang akan digunakan. Akan
tetapi hasil sesudahnya tidak dapat ditampilkan dikarenakan pemilik CV. Abe Seika tidak
mengizinkan adanya perbaikan penataan.

Gambar 11, Seiton 3

Penataan bahan produksi tidak diberi label nama bahan sehingga pekerja membutuhkan waktu
dalam pencarian bahan yang akan digunakan. Setelah diberi label sesudahnya akan
memberikan kemudahan dan efisiensi waktu pencarian

Gambar 12. Son 4

Penataan kompor gas yang akan digunakan pada proses produksi kurang baik dikarenakan
sebelumnya posisi kompor gas membuat pekerja tidak leluasa dan harus bekerja dengan badan
yang berbalik arah dari posisi kompor didepannya. Sehingga sesudahnya kompor gas di tata
berderet agar memudahkan pekerja untuk melakukan proses baking dengan baik tanpa harus
melakukan gerakan berbalik arah.
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Gambar 13. Seiso

Perawatan tidak terdapat pada bagian kebersihan yaitu tempat sampah yang dapat
mengakibatkan gangguan kesehatan pekerja. Hasil sesudahnya tidak dapat ditampilkan
dikarenakan minimnya keuangan penulis untuk melakukan perbaikan.

Analisa Fisbone Diagram

Produksi yang kurang berjalan dengan baik, sehingga pihak penulis harus menganalisa
penyebab terjadinya masalah tersebut. Pada pembahasan ini, dapat digunakan fishbone
diagram untuk menganalisa penyebab dari masalah yang sedang terjadi.
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Beberapa Faktor yang digunakan Dalam Mengatasi Masalah

Setelah melakukan analisa dengan menggunakan fishbone diagram, kemudian dilakukan
langkah dalam mengatasi masalah menggunakan 5W + 1H. Dengan menggunakan metode 5W
+ 1H tersebut, dapat dianalisa tindakan yang akan dilakukan untuk perbaikan yang dapat
memperkecil terjadinya penyimpangan yang terjadi di CV Abe Seika. Berikut ini merupakan
rencana perbaikan yang ditemukan dari hasil analisa penyimpangan yang telah dilakukan
sebelumnya yaitu terdapat dalam proses produksi baking dapat dilihat pada Tabel 2.

Tabel 2. 5W + 1H

Jenis Program 5S (sort, set in order, shine, standardize, sustain).
What Perbaikan penerapan 5S pada area proses produksi.
Why Operator/Pekerja kurang membudayakan 5S, Tempat kerja kurang terawatt,

Terjadi kerusakan mesin, Sistem kerja yang tidak dilakukan, Material yang
tidak diperlukan terdapat di area proses produksi

Who Operator/Pekerja, Lingkungan, Mesin, Metode, Material

Where Area Produksi CV Abe Seika

When Selama tahun 2022

How 1. Perlu adanya pelatihan secara rutin dan terjadwal agar pekerja dapat

mengetahui SOP yang berlaku

2. Perlu adanya jadwal pembersihan area produksi, Temperatur di area
produksi harus lebih diperhatikan

3. Penjadwalan maintenance mesin

4. Terdapat audit untuk perbaikan SOP yang lebih baik, Menempatkan SOP
ditempat yang mudah dibaca oleh pekerja

5. Material yang belum digunakan dalam waktu dekat, tidak perlu dibawa ke
tempat produksi

5. Kesimpulan

Dari hasil pengolahan data yang telah dilakukan melalui dokumentasi berupa foto area
produksi dorayaki di CV Abe Seika, dapat disimpulkan bahwa lingkungan area produksi yang
kurang rapih, kurang bersih dan tidak terawat. Sehingga penerapan 5S ini sangat perlu
diterapkan lagi oleh pihak perusahaan yang berguna bagi kelancaran dan kenyamanan proses
produksi tersebut.

Berikut ini adalah hasil audit penerapan 5S setelah dilakukan perbaikan :

Tabel 3. Data Hasil Audit 5S Pada Area Proses

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Agt Sep Oct Nov Des
Process

22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22
P.1 67% 67% 70% 75% 77% 78% 78% 77% T7% 78% 70% 70%
P.2 78% 75% 70% 71% 75% 75% 75% 75% 79% 78% 77% 78%
P.3 81% 70% 70% 80% 77% 82% F7% 77% 78% 77% 80% 75%
P.4 75% 75% 70%  70% 70% 75% 75% 75% 77% 83% 85% 70%

P.5 70% 77% 85% 85% 75% 77% 75% 77% 7% B0% 80% 77%
Min.Score 65% 65% 65% 65% 65% 65% 65% B65% 65% 65% B65% 65%

Grafik Data Hasil Audit 55
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Gambar 19. Grafik Hasil Audit 5S
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Pada tabel 3 menunjukkan adanya penurunan hasil audit pada beberapa bulan tetapi
masih berada diatas batas min score yang telah diterapkan perusahaan ini dengan beberapa
alasan yang tidak dapat disebutkan pada penelitian ini. Berdasarkan grafik hasil audit pada
gambar 19, dapat disimpulkan bahwa perbaikan penerapan 5S memberikan hasil yang cukup
signifikan. Hasil audit 5S berdasarkan tabel dan grafik diatas dapat menunjukan hasil yang
konstan dan juga ada yang meningkat di setiap bulannya. Dikarenakan kunci keberhasilan
penerapan 5S berdasarkan kebiasaan dan keteraturan, maka diperlukan adanya continuous
improvement untuk tetap menjaga dan mengendalikan keberlangsuan berjalannya 5S
diperusahaan ini.
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Abstrak

Kurir adalah salah satu layanan yang sering dimanfaatkan oleh masyarakat, terutama di era digital
saat ini. Layanan ini memungkinkan pengirim untuk mengirim barang atau dokumen tanpa harus pergi
langsung ke tujuan. Di Indonesia, J&T Express menjadi favorit banyak orang sebagai penyedia layanan
pengiriman. Walaupun persaingan semakin ketat dan teknologi terus berkembang, kualitas layanan kurir tetap
menjadi hal yang penting bagi pelanggan. Namun, perlu dicatat bahwa aplikasi J&T Express di Google Play
Store mendapat rating rendah, yang menjadi latar belakang dari penelitian ini. Penelitian ini bertujuan untuk
mengukur tingkat kepuasan pelanggan terhadap layanan kurir J&T Express melalui analisis ulasan di Google
Play Store. Metode yang digunakan adalah analisis sentimen dengan menggunakan algoritma Support Vector
Machine, dengan proses yang mengikuti metodologi CRISP-DM. Hasil penelitian menunjukkan bahwa dari
pemahaman bisnis hingga pemodelan, kinerja Support Vector Machine menunjukkan hasil yang memuaskan.
Selain itu, penelitian ini juga menghasilkan implementasi yang dapat diakses melalui situs web di alamat jnt-
sentiment.streamlit.app. Harapannya, penelitian ini dapat membantu J&T Express untuk memahami lebih
dalam kepuasan pelanggan mereka dan meningkatkan kualitas layanan mereka secara keseluruhan.

Kata kunci — Analisis Sentimen, Crisp-Dm, Support Vector Machine, J&T Express, Google Play Store

Abstract

Couriers are a service that is often used by the public, especially in the current digital era. This service allows
senders to send goods or documents without having to go directly to the destination. In Indonesia, J&T Express is many
people's favorite as a delivery service provider. Even though competition is getting tougher and technology continues to
develop, the quality of courier service remains important for customers. However, it should be noted that the J&T Express
application on the Google Play Store received a low rating, which is the background for this research. This research aims to
measure the level of customer satisfaction with J&T Express courier services through analysis of reviews on the Google Play
Store. The method used is sentiment analysis using the Support Vector Machine algorithm, with a process that follows the
CRISP-DM methodology. The research results show that from business understanding to modeling, the performance of the
Support Vector Machine shows satisfactory results. Apart from that, this research also produced an implementation that can
be accessed via the website at jnt-sentiment.streamlit.app. The hope is that this research can help J&T Express to understand
more deeply their customer satisfaction and improve their overall service quality. .

Keyword : analisis sentimen, crisp-dm, support vector machine, j&t express, google play store.

1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Masalah

Beberapa dekade terakhir, kemajuan teknologi informasi telah memfasilitasi pengolahan data dengan
lebih canggih dan efisien. Dalam konteks ini, teknologi data mining menjadi sangat penting untuk membantu
organisasi mendapatkan informasi yang lebih mendalam dan akurat dari data yang tersimpan. Dengan
kemampuan untuk mengelola data yang lebih besar dan lebih kompleks, teknologi data mining memainkan
peran yang semakin penting dalam proses pengambilan keputusan.

Analisis sentimen, bagian dari Pemrosesan Bahasa Alamiah (Natural Language Processing/NLP),
berkembang untuk mengidentifikasi dan mengekstrak pendapat dalam bentuk teks. Saat ini, informasi dalam
bentuk teks banyak tersedia di internet melalui forum, blog, media sosial, dan situs yang berisi ulasan. Dengan
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bantuan analisis sentimen, informasi yang awalnya tidak terstruktur dapat diubah menjadi data yang lebih
terstruktur.

Pelayanan kurir merupakan salah satu layanan pengiriman barang atau dokumen yang banyak
dimanfaatkan, terutama di era digital ini. Dengan layanan kurir, pengirim dapat menggunakan jasa pengiriman
yang telah tersedia tanpa perlu datang langsung ke tujuan. J&T Express adalah salah satu dari banyaknya
ekspedisi pengiriman di Indonesia yang menyediakan layanan pengiriman barang atau produk ke seluruh
wilayah Indonesia, memberikan kemudahan bagi masyarakat untuk memenuhi kebutuhan mereka.

Namun, dengan kemajuan teknologi dan persaingan yang semakin ketat, kualitas layanan kurir menjadi
sangat penting bagi pelanggan. Keterlambatan pengiriman, kerusakan barang, dan pelayanan yang kurang
memuaskan dapat berdampak negatif terhadap kepercayaan dan reputasi layanan kurir tersebut.

Aplikasi J&T Express di Google Play Store mendapat rating rendah, itulah sebabnya penelitian ini
dilakukan. Fokus penelitian ini adalah untuk mengeksplorasi tingkat kepuasan terhadap layanan kurir yang
tercermin dalam ulasan Google Play Store, dengan tujuan mengidentifikasi masalah yang mungkin timbul pada
layanan kurir J&T Express. Selain itu, penelitian ini akan menggunakan analisis sentimen dengan algoritma
Support Vector Machine (SVM) untuk mengukur kepuasan pelanggan terhadap layanan kurir J&T Express.
Data untuk penelitian ini diambil dari hasil web scraping Google Play Store yang berisi ulasan pengguna
aplikasi J&T Express. Harapannya, penelitian ini dapat memberikan kontribusi bagi J&T Express untuk
memahami pandangan pelanggan dan meningkatkan kualitas layanan yang mereka tawarkan.

Berdasarkan penjelasan di atas, rumusan masalah penelitian ini adalah:

1. Berapakah tingkat akurasi yang dihasilkan oleh metode SVM dalam mengklasifikasikan tingkat kepuasan
pelanggan di J&T Express?

2. Bagaimana kinerja metode Support Vector Machine (SVM) dalam mengklasifikasikan tingkat kepuasan
pelanggan di J&T Express?

Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui tingkat kepuasan pelanggan terhadap layanan kurir J&T Express

dengan menggunakan algoritma SVM, menilai akurasi algoritma SVM, mengevaluasi performa algoritma SVM,

dan menerapkan analisis sentimen J&T Express pada platform web yang sudah dilatih. Manfaat dari penelitian

ini diharapkan dapat memberikan informasi yang berharga tentang kepuasan pelanggan terhadap layanan kurir

J&T Express.

2. LANDASAN TEORI

2.1 Analisis Sentiment

Menurut penelitian yang dilakukan oleh Pasek et al. pada tahun 2022, analisis sentimen merujuk pada proses
klasifikasi emosi dalam tulisan menjadi kategori positif, negatif, atau netral. Analisis sentimen juga dikenal
sebagai Opinion Mining, suatu bidang yang bertujuan untuk menganalisis pendapat, evaluasi sentimen, sikap,
penilaian, dan emosi seseorang dalam teks atau bahasa tertulis. Dari penjelasan ini, dapat disimpulkan bahwa
analisis sentimen melibatkan identifikasi perasaan atau respons seseorang yang diungkapkan melalui teks, yang
kemudian dikelompokkan menjadi sentimen netral, positif, atau negatif.

2.2 Data Mining

Menurut hasil penelitian yang dilakukan oleh Pratama dan rekan pada tahun 2022, Data Mining dijelaskan
sebagai suatu proses penemuan hubungan, pola, dan tren yang berharga dengan cara menyelidiki sejumlah besar
data dari berbagai sumber, menggunakan teknologi pengenalan pola seperti statistik dan teknik matematika.
Data Mining merupakan Kkegiatan analisis data yang melibatkan penggunaan perangkat lunak untuk
mengidentifikasi pola dan aturan yang ada dalam kumpulan data. Pendekatan ini dimanfaatkan untuk
mengungkap pengetahuan yang tersembunyi dalam kumpulan data yang besar.

2.3 Text Mining

Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Ramadhani & Wahyudin pada tahun 2022, Text Mining
diterangkan sebagai suatu tahapan dalam domain Data Mining yang merujuk pada ekstraksi informasi dari teks
atau data yang umumnya terdapat dalam dokumen. Fokus Text Mining adalah untuk mengungkap wawasan baru
atau frasa khusus, yang memerlukan analisis yang berhubungan erat antara dokumen satu dengan yang lain.

2.4 CRISP-DM

Menurut riset yang dilakukan oleh Kurniawan & Yasir pada tahun 2022, Cross Industry Standard Process for
Data Mining (CRISP-DM) dijelaskan sebagai sebuah kerangka kerja proses yang digunakan secara meluas
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untuk keperluan Data Mining, tidak bergantung pada sektor industri tertentu. Model ini terdiri dari enam
tahapan siklus yang berulang, dimulai dari Pemahaman Bisnis, Pemahaman Data, Persiapan Data, Pemodelan,
Evaluasi, hingga Implementasi. CRISP-DM dianggap sebagai metode yang sangat komprehensif dalam konteks
pengembangan proyek industri, dan telah menjadi yang paling dominan dalam proyek-proyek analitik, Data
Mining, serta studi Data.

2.5 Preprocessing
Penelitian yang dilakukan oleh Gifari et al. pada tahun 2022 menunjukkan bahwa preprocessing
memiliki tujuan untuk menormalkan istilah dalam kalimat, sehingga data latih dan fitur yang diekstrak
sesuai dengan kebutuhan. Proses ini bertujuan untuk mempermudah pengolahan data. Terdapat enam
tahap dalam pra-pengolahan, yaitu:

1. Normalisasi: Melibatkan pemastian bahwa kata-kata yang diperpanjang atau disingkat diubah
menjadi kata-kata yang normal menurut Kamus Besar Bahasa Indonesia (KBBI). Konversi slang
digunakan untuk mengubah kata tidak baku menjadi kata baku.

2. Pembersihan: Aksara non-alfabetis seperti titik, koma, tanda tanya, tanda seru, serta simbol-simbol
seperti "@" untuk nama pengguna, hashtag, emoticon, dan alamat web dihapus.

3. Folding Cases: Mengubah karakter alfabet yang telah dibersihkan menjadi huruf kecil, yang dikenal
sebagai folding case.

4. Tokenizing: Memecah kalimat menjadi kata-kata yang membentuknya, disebut term atau token,
berdasarkan spasi.

5.  Filtering: Menghapus kata-kata yang tidak penting atau tidak bermakna untuk analisis sentimen,
seperti atau, yang, dengan, di, ke, dan tetapi.

6. Stemming: Mengubah kata berimbuhan menjadi kata dasar.

2.6 Support Vector Machine

Menurut studi yang dilakukan oleh Suryati dan rekan pada tahun 2023, Support Vector Machine
(SVM) diakui sebagai salah satu algoritma machine learning yang sangat terkenal dalam hal klasifikasi. Dalam
dekade terakhir, SVM telah menjadi metode yang sangat efektif untuk mengidentifikasi pola Kklasifikasi dan
telah meraih tingkat keberhasilan yang signifikan di berbagai bidang. Oleh karena itu, minat dari komunitas
machine learning terus meningkat dalam mempelajari dan mengembangkan SVM Karena reputasinya yang baik
dalam menyelesaikan berbagai tantangan pembelajaran. SVM berfungsi dengan mencari hyperplane optimal
yang mampu memisahkan dua kelas dalam ruang input. Algoritma klasifikasi SVM menggunakan data
latihannya untuk membentuk model klasifikasi, yang kemudian dapat digunakan untuk memprediksi kelas data
baru, yang dikenal sebagai data pengujian. .

3. METODE PENELITIAN

3.1 Pengumpulan Data

Metode pengumpulan data yang diterapkan dalam penelitian "Analisis Sentimen Tingkat Kepuasan
Pelanggan Terhadap Layanan Kurir J&T Express Menggunakan Algoritma Support Vector Machine (SVM)
Berdasarkan Review Pengguna Di Google Playstore™ mencakup:

1. Studi Literatur: Peneliti mengumpulkan Data dari jurnal atau karya tulis ilmiah yang relevan, sehingga
dapat membantu peneliti dalam menambah referensi sesuai dengan topik yang diangkat.

2. Filter Data: Peneliti menggunakan filtering Data dari Dataset yang akan digunakan, untuk mendapatkan
variabel dan Data yang dapat digunakan.

3.2 Metode Implementasi

Penerapan model yang dijelaskan oleh peneliti menggunakan metode CRISP-DM (Cross Industry Standard

Process for Data Mining) melibatkan beberapa tahap, sebagai berikut:

1. Pemahaman Bisnis (Business Understanding): Pada tahap ini, penelitian memahami dan mengumpulkan
data melalui metode Text Mining di Google Play Store.

2. Pemahaman Data (Data Understanding): Data dianalisis untuk memastikan apakah sudah memadai dan
layak untuk diproses atau apakah perlu dilakukan pengumpulan data tambahan.

3. Persiapan Data (Data Preparation): Melalui proses Text Preprocessing, data dibersihkan dan diolah
sehingga menghasilkan data yang berkualitas. Selanjutnya, dilakukan labeling atau pelabelan kata-kata
sebagai positif dan negatif.
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4. Modeling: Pada tahap ini, dilakukan pembobotan kata positif dan negatif menggunakan TF-IDF. Algoritma
Support Vector Machine kemudian diterapkan pada data latih dan data uji untuk mendapatkan tingkat
akurasi.

5. Evaluasi (Evaluation): Setelah akurasi diperoleh, algoritma Support Vector Machine yang telah dilatih dan
diuji dievaluasi menggunakan Confusion Matrix untuk menilai sejauh mana kemampuannya dalam
mengklasifikasi data. Hasil model yang sudah dilatih dan diuji dapat disimpan menggunakan Python pickle.

6. Implementasi (Deployment): Selanjutnya, untuk dapat diakses oleh pengguna, Analisis Sentimen akan di-
deploy atau di-hosting menggunakan web framework Streamlit, dan Deta Space sebagai Cloud Database

4. PEMBAHASAN

4.1 Business Understanding

Tujuan penelitian ini adalah untuk menganalisis ulasan pengguna terkait aplikasi J&T Express dengan
tujuan menilai apakah umumnya ulasan tersebut bersifat positif atau negatif. Hal ini dilakukan untuk membantu
J&T Express mengidentifikasi masalah yang mungkin timbul dalam layanannya. Dengan pemahaman atas
masalah-masalah tersebut, diharapkan J&T Express dapat meningkatkan mutu layanannya sehingga
memberikan pengalaman yang lebih baik bagi pengguna. Rating rendah untuk aplikasi J&T Express (2,4 dari 5
bintang) menandakan adanya keluhan atau ketidakpuasan dari pengguna, sehingga sangat penting bagi J&T
Express untuk mengenali dan memahami masalah yang muncul.

Peneliti mengumpulkan dataset ulasan pengguna J&T Express dan melakukan analisis menggunakan
metode Support Vector Machine untuk mengklasifikasikan apakah ulasan tersebut memiliki sentimen positif
atau negatif. Selain itu, penelitian ini juga bertujuan untuk mendapatkan wawasan baru dari dataset ulasan
pengguna J&T Express dan mengevaluasi performa klasifikasi yang dihasilkan menggunakan metode Support
Vector Machine.

4.2 Data Understanding

Data dihimpun melalui teknik Web Scraping dari ulasan pengguna aplikasi J&T Express di Google
Play Store, menggunakan perpustakaan Python yang disebut google play_scraper. Awalnya, 9000 data diambil
karena dianggap paling relevan. Namun, dilakukan penyaringan data dengan menghapus kata "aplikasi" atau
"apk" agar fokus pada layanan kurir, sehingga jumlah data berkurang menjadi 7815.

4.3 Data Preparation

Sebelum data disertakan dalam proses pemodelan, dilakukan tahap pembersihan atau penyempurnaan
data. Langkah ini bertujuan untuk menciptakan model dan akurasi optimal sambil mempermudah manajemen
data oleh peneliti. Dalam konteks ini, peneliti memilih empat sampel data untuk dipersiapkan. Salah satu dari
empat data yang terdapat di dalam bagian "isi" dapat dilihat pada Gambar 1..

content

Pelayanan sangat buruk, barang telah tertunda selama 2 hari, membuat saya merasa kecewa.
Sangat mengecewakan, setelah menunggu lama, paket justru hilang,
Layanan nya murah dan dijamin cepat

saya kecewa dengan pelayanan jnt, buruk!!!

Gambar 1 data sampel pada content

Berikut tahapan pada Data Preparation yang telah peneliti implementasi:

4.3.1 Case Folding

Untuk membuat pengelolaan data lebih mudah, proses Case Folding mengubah teks menjadi huruf kecil dan
menghapus karakter tertentu. Sebagai contoh, kata "pelayanan™ akan dikecilkan menjadi pelayanan".

casefolding
pelayanan sangat buruk, barang telah tertunda selama 2 hari, membuat saya merasa kecewa.
sangat mengecewakan, setelah menunggu lama, paket justru hilang,
layanan nya murah dan dijamin cepat
saya kecewa dengan pelayanan jnt, buruk!!!

Gambar 2 Proses Case Folding
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4.3.2 Cleansing

Pada tahap Cleansing dilakukan dengan membersihkan teks dari noise atau elemen yang tidak diperlukan,
meliputi angka, tanda baca, emoji dan spasi berlebih. Sebagai contoh kata “2 hari” angkanya di hilangkan
menjadi “hari”, dan “jelekkk!!!” tanda serunya dihilangkan menjadi “jelekkk”

cleansing
pelayanan sangat buruk barang telah tertunda selama hari membuat saya merasa kecewa

sangat mengecewakan setelah menunggu lama paket justru hilang
layanan nya murah dan dijamin cepat
saya kecewa dengan pelayanan jnt buruk

Gambar 3 Proses Cleansing

4.3.3  Stemming
Pada tahap stemming dilakukan dengan menghilangkan imbuhan atau akhiran kata dalam teks sehingga hanya
menyisakan bentuk dasarnya. Sebagai contoh kata “pelayanan” imbuhanya di hilangkan menjadi “layan”.

stemmer

layan sangat buruk barang telah tunda lama hari buat saya rasa kecewa
sangat kecewa telah tunggu lama paket justru hilang

layan nya murah dan jamin cepat

saya kecewa dengan layan jnt buruk

Gambar 4 Proses Stemming

4.3.4  Slang Word Standardization

Pada tahap slang word standardization dilakukan dengan mengubah kata gaul “slang” menjadi kata formal
menggunakan kamus slang word yang sudah peneliti buat. Sebagai contoh kata “jelekkk” di ubah kata gaulnya
menjadi formal “jelek”

slang
|ayan sangat buruk barang telah tunda lama hari buat saya rasa kecewa

sangat kecewa telah tunggu lama paket justru hilang
|ayan nya murah dan jamin cepat
saya kecewa dengan layan jnt buruk

Gambar 5 Proses Slang Word Ssandardization

4.3.5  Stop Word Removal
Pada tahap stop word removal dilakukan dengan menghapus kata-kata yang umum dan tidak memiliki informasi
penting dalam teks. Sebagai contoh kata “saya” di hilangkan.

stopword
layan buruk barang tunda kecewa
kecewa tunggu paket hilang
layan murah jamin cepat
kecewa layan jnt buruk

Gambar 6 Proses Stop Word Removal

4.3.6  Unwanted Word Removal
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Pada tahap ini, kata-kata yang telah dibuat oleh peneliti dibuang, termasuk nama bulan seperti "januari” dan
"jan" seterusnya.

stopword
layan buruk barang tunda kecewa

kecewa tunggu paket hilang
layan murah jamin cepat

kecewa layan jnt buruk

Gambar 7 Proses Unwanted Word Removal

4.3.7  Short Word Removal
Pada tahap pertama, kata-kata yang di bawah tiga huruf dihilangkan karena tidak memiliki arti yang signifikan.

4.3.8  Tokenizing
Pada tahap tokenizing dilakukan dengan membuat Split Text (memisahkan kata-kata) menjadi per kata untuk
masing-masing ulasan.

4.3.9 Lebeling Data

Pada Tahap labeling Data dilakukan pelabelan Data agar mengetahui kalimat bersifat positif atau negatif dengan
menggunakan kamus positif dan negatif yang sudah dibuat oleh penulis lalu dihitung jumlahnya, jika suatu
kalimat mengandung kata positif akan +1 dan jika mengandung kata negatif akan -1.

4.3.10 Term Frequency-Inverse Document Frequency (TF-IDF)

Tahap TF-IDF (Term Frequency-Inverse Document Frequency) dilakukan dengan menghitung bobot nilai setiap
kata dalam teks. Bobot ini menunjukkan seberapa sering kata tersebut muncul dalam dokumen tertentu (Term
Frequency) dan seberapa umum atau jarang kata tersebut muncul di setiap dokumen.

4.3.11 Modeling
Berikut adalah tahapan dari modeling menggunakan library dan perhitungan manual.

4.3.12 Split Data
Pada tahap modeling menggunakan library, pertama-tama akan dilakukan split Data (pemisahan Data) menjadi
Data uji dan Daa test pembagian Data ini menjadi 90% untuk Data uji dan 10% untuk Data test.

4.3.13 Penerapan Library Support Vector Machine
Terakhir akan dilakukan tahap pemodelan dengan Support Vector Machine kernel liner untuk melihat akurasi
yang di hasilkan oleh Support Vector Machine.

4.3.14 Perhitungan Manual

Dimulai dengan melakukan perhitungan secara manual, data akan dipisahkan menjadi empat sampel,
terdiri dari tiga data untuk pelatihan dan satu data untuk pengujian. Setelah itu, tf-idf akan diterapkan pada data
pelatihan, seperti yang terlihat dalam ilustrasi berikut. Selanjutnya, TF (Frekuensi Istilah) akan dihitung dan
dijumlahkan untuk setiap dokumen, sebagaimana tampak dalam gambar berikutnya. Tahapan berikutnya
melibatkan normalisasi tf menggunakan rumus tertentu. Kemudian, kami akan menghitung TF (Term
Frequency) dan menjumlahkannya untuk setiap dokumen, sesuai yang terlihat dalam gambar berikutnya.
Langkah selanjutnya melibatkan normalisasi tf menggunakan rumus tertentu. Proses berikutnya adalah mencari
df dengan mengidentifikasi dokumen yang memuat suatu kata. Sebagai contoh, untuk kata "layan", kata tersebut
muncul di dalam dua dokumen, sehingga hasil df-nya adalah 2. Langkah terakhir dalam perhitungan adalah
menghitung TF-IDF dengan mengalikan tf dengan hasil idf, seperti yang ditunjukkan dalam rumus tf idf = tf
x idf. Berikut adalah penyelesaian untuk kata "layan" berdasarkan rumus tf-idf yang telah disebutkan
sebelumnya, yaitu tf idf = 0,2 x 0,301 = 0,06.
Setelah tahap tf-idf, langkah selanjutnya adalah melakukan pemodelan menggunakan Support Vector Machine
dengan kernel linear. Proses ini membutuhkan nilai support vector (a) dan bobot vektor (w) untuk menentukan
hyperplane (b). Kemudian, dilakukan proses pelatihan pemodelan data menggunakan data latih yang telah diberi
bobot sebelumnya. Hasil pembobotan kata pada data latih diubah menjadi bentuk vektor, dengan dokumen yang
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berlabel positif direpresentasikan dengan angka 1, dan dokumen yang berlabel negatif direpresentasikan dengan
angka -1. Berikut adalah representasi vektor pada dokumen D1, D2, dan D3.

4.4 Evaluation

Dalam tahap evaluasi, model diuji untuk kinerjanya menggunakan dua proses, yaitu laporan klasifikasi
dan matriks kebingungan. Laporan klasifikasi memberikan gambaran tentang bagaimana model melakukan
prediksi sentimen dari teks, dengan menggunakan metrik evaluasi seperti presisi, recall, dan fl-score untuk
mengevaluasi kualitas prediksi sentimen. Presisi mengukur akurasi model dalam memprediksi sentimen positif
atau negatif, sementara recall menunjukkan seberapa baik model dalam menemukan dan mengklasifikasikan
dengan benar sentimen positif atau negatif. F1-score merupakan skor yang menggabungkan presisi dan recall
untuk memberikan penilaian keseluruhan tentang kinerja model. Selain itu, Classification Report juga
memberikan informasi tentang support, yang mengindikasikan jumlah sampel yang termasuk dalam setiap
kategori sentimen.

Di samping itu, terdapat matriks kebingungan (confusion matrix), yang digunakan untuk mengukur
kualitas prediksi model antara sentimen positif dan negatif. Matriks ini membandingkan hasil prediksi model
dengan label sebenarnya dari data yang dianalisis. Matriks kebingungan terdiri dari empat bagian: True Positive
(TP), True Negative (TN), False Positive (FP), dan False Negative (FN). True Positive menunjukkan jumlah
prediksi yang benar bahwa sentimen adalah positif, sementara True Negative menunjukkan jumlah prediksi
yang benar bahwa sentimen adalah negatif. False Positive adalah jumlah prediksi yang salah bahwa sentimen
adalah positif, sedangkan False Negative menunjukkan jumlah prediksi yang salah bahwa sentimen adalah
negatif. Jika jumlah TP dan TN lebih besar daripada FP dan FN, itu menunjukkan bahwa model mampu
mengenali sentimen positif dan negatif dengan baik..

4.5 Deployment

Tahap Deployment merupakan langkah akhir dalam metodologi CRISP-DM, di mana proses Data mining
diimplementasikan ke dalam sebuah situs web. Peneliti menggunakan Streamlit sebagai platform web hosting
dan Data Space sebagai penyimpanan cloud untuk data.

5. PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Hasil penelitian dijelaskan secara detail dalam bagian diskusi sebagai berikut:

1. Berdasarkan kinerja metode Support Vector Machine (SVM), SVM berhasil mencapai tingkat akurasi
sebesar 96,56%. Angka tersebut telah dibulatkan menjadi 97% untuk memudahkan pemahaman. Menurut
para peneliti, kinerja ini dianggap memuaskan.

2. Dari analisis sentimen terhadap aplikasi J&T Express, ditemukan lebih banyak polaritas negatif daripada
positif. Sentimen negatif yang terakumulasi mengindikasikan keluhan terkait "pelayanan buruk dan kecewa
karena pengiriman paket yang lambat, kesalahan pengiriman paket, dan kehilangan paket." Di sisi lain,
sentimen positif yang terkumpul menunjukkan pujian terhadap "pelayanan yang baik, kurir yang efisien
karena pengiriman yang cepat, dan barang yang sesuai.".

5.2 Saran

1. Untuk penelitian mendatang, disarankan untuk mempertimbangkan penggunaan dataset yang lebih besar guna
mendapatkan informasi yang lebih komprehensif dan melibatkan variasi yang lebih luas. Selain itu,
direkomendasikan untuk menggunakan kamus yang terkini agar data tetap relevan, dan mengevaluasi
penggunaan algoritma alternatif sebagai pembanding.

2. Bagi J&T Express, disarankan untuk memperhatikan hasil analisis dan implementasi dari penelitian ini.
Diharapkan perusahaan dapat memperbaiki layanannya berdasarkan sentimen yang terungkap dari ulasan
pengguna, sehingga J&T Express dapat mencapai kemajuan yang lebih baik di masa mendatang.
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Abstrak

Sistem pengereman merupakan salah satu safety aktif pada kendaraan. Jika ada kegagalan dalam sistem
pengereman akan sangat berbahaya bagi pengemudi dan orang disekitarnya. Kegagalan sistem
pengereman terjadi dikarenakan adanya udara dan uap air. Yang berada di saluran minyak rem, yang
mengakibatkan tekanan minyak rem yang dihasilkan dari master rem berkurang. Maka dilakukannya
perawatan dan perbaikan sistem rem secara berkala. Salah satu cara perawatan sistem rem adalah
dengan melakukan bleeding atau membuang udara dari saluran rem dari lubang napel caliper rem.
Metode bleeding rem salah satunya dengan manual bleeding rem dan ada juga yang digunakan oleh
bengkel resmi menggunakan alat yang cukup besar dimensinya, tetapi kurang efisien dalam proses
perawatan sistem rem hidrolik. Maka dari itu dirancanglah mesin bleeding rem yang dapat meningkatkan
efisiensi dalam proses bleeding rem hidrolik. Mesin yang dirancang adalah mesin bleeding pneumatic
yang menggunakan komponen tambahan pneumatic dan besi hollow sebagai rangkanya. Mesin bleeding
yang dibuat menggunakan tekanan pressure sebesar 34 Psi sampai dengan 38 Psi. Dan menggunakan
tekanan vacuum -3 Psi sampai dengan -5 Psi. Dengan waktu yang dibutuhkan dalam proses bleeding rem
hidrolik lebih singkat. Diharapkan penelitian ini dapat bermanfaat untuk pengembangan mesin bleeding
rem hidrolik selanjutnya.

Kata kunci: Bleeding; Kegagalan rem; Perawatan rem; Rem hidrolik

Abstract

The braking system is an active safety for vehicles. If there is a failure in the braking system it will be very
dangerous for the driver and people around it. Braking failure occurs due to the presence of air and water
vapor. Which is in the brake fluid line, which causes the brake fluid pressure produced by the brake master
to decrease. So, maintenance and repair of the brake system is carried out regularly. One way to maintain
the brake system is to bleed or remove air from the brake line from the brake caliper naple hole. One
method of bleeding the brakes is manual bleeding of the brakes and there are also those used by official
workshops using tools that are quite large in dimensions, but are less efficient in the process of maintaining
the hydraulic brake system. Therefore, a brake bleeding machine was designed which can increase
efficiency in the hydraulic brake bleeding process. The machine designed is a pneumatic bleeding machine
which uses additional pneumatic components and hollow iron as the frame. The bleeding machine is made
using a pressure of 34 Psi to 38 Psi. And uses vacuum pressure -3 Psi to -5 Psi. The time required for the
hydraulic brake bleeding process is 5 minutes. It is hoped that this research can be useful for the further
development of hydraulic brake bleeding machines.

Keywords: Bleeding; Brake failure; Brake maintenance; Hydraulic brake
1. Pendahuluan
Salah satu penyebab kecelakaan berkendara adalah diakibatkan sistem pengereman yang abnormal. Pada

rem hidrolik masalah yang paling sering terjadi adalah vapor lock (terdapat udara di selang rem)[1]. Ketika proses
perawatan berkala pada kendaraan sudah tiba maka sangat penting dilakukan perawatan khusus pada sistem rem.
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Tujuannya adalah untuk menghindari vapor lock, vapor lock sering dikenal dengan angin palsu oleh teknisi
lapangan dan pengemudi. Angin palsu atau vapor lock ditandai dengan hilangnya gaya tekan pedal rem dan tidak
ada respon untuk mengurangi laju kendaraan. Penyebab kegagalan sistem rem di kendaraan bukan hanya karena
vapor lock tetapi juga volume minyak rem dibawah batas minimum, hingga kampas dan piston rem yang rusak.
Piston atau kampas yang rusak atau aus karena faktor usia pakai. Untuk mencegahnya, sebenarnya bisa dilakukan
pemeriksaaan berkala setelah kendaraan menempuh jarak 10.000 km. Faktor lain penyebab rem blong atau
kegagalan rem adalah selang minyak rem yang tersumbat [2]. Umumnya, mobil penumpang menggunakan sistem
pengereman dengan tekanan fluida dari minyak rem. Oleh karena itu, kondisi minyak rem dan selang minyak
yang berukuran kecil sangat penting diperhatikan. Sering membuka tutup tabung minyak rem bisa menyebabkan
kotoran masuk ke tabung dan kotoran bisa menyumbat selang akibatnya fungsi pengereman tidak berfungsi
dengan baik. Penyebab lainnya adalah, seal, piston rem, dan master rem yang sudah aus[3]. Ada beberapa
penyebab selain faktor usia, yakni kualitas minyak rem yang sudah tidak bagus karena telah expired atau karena
terkontaminasi akibat sering membuka tutup tabung minyak rem [4].

Kasus kegagalan rem yang sangat riskan dapat menimbulkan kecelakaan besar karena kendaraan
biasanya tidak dapat dikendalikan sehingga bisa menimbulkan kecelakaan beruntun hingga korban luka-luka
bahkan korban kematian[5][6]. Oleh karena itu, servis sistem pengereman harus dilakukan sebagaimana mestinya
dengan standar operasional yang ada. Salah satu servis rem yang membutuhkan perhatian khusus adalah proses
pembuangan udara dari selang rem hidrolik, yang disebut dengan proses bleeding.

Proses bleeding dengan menggunakan mesin bleeding rem dilakukan untuk mendapatkan hasil proses
bleeding yang optimal[7]. Proses bleeding dengan manual memiliki kelemahan yaitu tidak adanya tolak ukur
untuk menentukan apakah pembuangan udara rem sudah habis atau tidak, diperlukannya dua orang, kuantitas
minyak rem lebih banyak dikeluarkan, waktu yang terlalu lama [8]. Selain itu, mesin bleeding yang sudah ada
dipasaran sebelum adanya perubahan memiliki kelemahan pada ukuran yang terlalu besar sehingga sulit untuk
proses pemindahan ketika perawatan rem dilakukan. Maka dari itu dilakukan pengembangan mesin bleeding yang
lebih optimal untuk mempermudah proses perawatan sistem rem. Sebagai rumusan masalah dalam penelitian ini
yang dilakukan adalah bagaimana sepesifikasi rancangan mesin bleeding yang lebih optimal, berapa tekanan angin
yang dibutuhkan dalam proses bleeding, berapa lama waktu dalam proses bleeding sebelum dan sesudah
pengembangan mesin bleeding. Maka masalah tersebut merupakan topik yang dibahas dalam artikel penelitian
ini.

2. Landasan Teori

Proses bleeding pada rem merupakan proses mengeluarkan gelembung udara yang terjebak dalam sistem
rem. Proses bleeding perlu dilakukan untuk menghindari masalah yang diakibatkan oleh adanya gelembung udara
dalam sistem rem,misalnya pedal rem yang terasa lemah saat diinjak atau injakan pedal rem yang terlalu dalam.
Dalam prosesnya banyak cara yang digunakan untuk bleeding rem, setiap teknisi mempunyai caranya masing-
masing sesuai dengan fungsinya. Terdapat beberapa jenis bleeding yang bisa diaplikasikan pada sistem kendaraan
yaitu manual bleeding (single stroke bleeding) di mana metode ini merupakan metode yang paling sering
digunakan yang membutuhkan dua orang untuk mengerjakannya. Satu orang bertugas untuk memberi petunjuk
berupa aba-aba dan membuka napel bleeding, sedangkan satu orang yang lainnnya bertugas untuk menginjak
pedal rem secara perlahan sesuai aba-aba yang diberikan, lalu udara dari selang rem dikeluarkan sampai habis.
Jenis selanjutnya adalah vacuum bleeding di mana metode ini menggunakan alat penghisap (vacuum) khususnya
yang terpasang pada skrup bleeder untuk menarik minyak rem dan gelembung udara keluar dari sistem rem,
kelebihan metode ini adalah hanya memerlukan satu orang teknisi saja[9]. Metode lainnya adalah gravity bleeding
di mana metode ini dilakukan dengan membuka napel bleeding dan membiarkan minyak rem keluar dengan
sendirinya.

Penyebab kegagalan sistem rem salah satunya adalah kekurangan minyak rem sehingga udara bisa masuk
dikarenakan fluida rem yang berada di reservoir kurang atau bahkan kosong[10]. Tentunya udara akan sangat
mudah masuk dan menyebabkan rem kemasukan udara. Udara memiliki sifat yang dapat dimampatkan.
Selanjutnya adalah akibat kelalaian penggantian minyak rem. Pada saat proses penggantian minyak rem melalui
reservoir jika tidak dilakukan dengan benar maka akan ada udara yang masuk saat penggantian tersebut. Terakhir,
akibat penggantian komponen sistem rem. Penggantian komponen pada sistem rem akan mengakibatkan
terbukanya lubang saluran minyak rem, contoh wheel cylinder rem, pipa rem, master rem. Maka pada penelitian
ini diperlukan bleeding rem untuk membuang udara yang masuk didalam saluran minyak rem.

Vakum berasal dari bahasa Latin “vacuo” yang artinya ruangan tidak ada udara, sedangkan istilah teknik
nya adalah suatu ruangan yang mempunyai kerapatan gas yang sangat rendah. Untuk menjelaskan keadaan vakum
digunakan tekanan dengan satuan yang disebut Torr, mbar atau Pascal (Pa). Kevakuman suatu sistem
diklasifikasikan menurut tinggi rendahnya tekanan dan hubungan antara tekanan dengan kerapatan gas. Besar
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kecilnya ruang vakum akan berkaitan dengan jumlah gas yang harus dipompa, dan beban gas yang dipompa tidak
hanya sisa udara/gas yang ada dalam ruang vakum. Tingkat kevakuman menurut Alexander Roth dan Dorothy M.
Hoffman di dalam buku Pengenalan Teknologi Vakum [11] dibagi menjadi 3 (tiga) yaitu: Vakum rendah dan
sedang, vakum tinggi, dan vakum sangat tinggi. Berikut tabel 1 tingkat kevakuman.

Tabel 1. Tingkat kevakuman

No Tingkat Kevakuman Rentang Kevakuman (Torr)
1 Rendah dan Sedang 760 s.d. 1072

2 Tinggi 107 s.d. 10”7

3 Sangat Tinggi 107s.d. 1071

Tekanan merupakan besarnya gaya yang diterima oleh luasan daerah yang menerima gaya tersebut. Adapun cara
dalam menenentukan tekanan yang dibutuhkan terdapat pada persamaan 1 tentang tekanan sebagai berikut:

F
Pgies @

Di mana P = Tekanan (N/m?) atau Pa, F = Gaya (N), dan A = Luas permukaan (m?2).

3. Metodologi
Tahapan pembuatan mesin bleeding rem hidrolik dibuat dalam secara sistematis seperti ditampilkan pada

Gambar 2 berikut ini:
]

Studi literatur

v

Menentukan topik dan masalah
mesin bleeding rem

v

Perancangan, pemilihan
material, persiapan tools [

v

Pembuatan rangka, perakitan, dan
uji kinerja mesin

Unjuk
kerja
sesuai?

Analisa hasil dan pembahasan

¥

Kesimpulan dan saran

v

Gambar 1. Diagram alir pembuatan mesin bleeding

Pada dasarnya metodologi yang digunakan dalam proses pembuatan mesin bleeding ini adalah dengan
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reverse engineering. Mesin bleeding diadopsi dari mesin bleeding yang sudah ada di pasaran. Namun pada
penelitian ini mesin bleeding rem yang dibuat adalah mesin bleeding dengan dimensi yang lebih kecil yang
bertujuan untuk kemudahan dalam pengoperasian ketika sedang berlangsung proses kerja perbaikan sistem rem.

4. Hasil dan Pembahasan
Pembuatan desain mesin bleeding sistem rem digunakan perangkat Computer Aided Design (CAD)

Autodesk Inventor berbasis 3D, adapun hasil rancangan dapat dilihat pada Gambar 2 berikut:

Z
o

Komponen
Kerangka
Roda
Tempat alat-alat
Tabung
Tutup tabung
Pneumatic Valve
Socket kuningan
Fitting pneumatic
Silencer kuningan
10 Bracket
11 Indicator angin
12 Double napel

O©OoO~NO U WNPF

13 Katup

14 Selang

15 Napel selang
16  Vlock ring

Gambar 2. Hasil desain mesin bleeding

Adapun Gambar 3 merupakan hasil perakitan mesin bleeding.

Gambar 3. Hasil perancangan mesin bleeding

Standar Ukuran Pressure dan Vacuum
Adapun standar ukuran tekanan pressure dan vacuum sesuai dengan buku panduan servis pada salah satu
kendaraan minibus dapat dilihat pada Tabel 2.
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Tabel 2. Tekanan pressure dan vacuum (sumber : Repair Toyota Avanza)

Posisi Tekanan pressure (Psi)  Tekanan vacuum (Psi)
Rem depan 34 -3 sampai dengan -5
Rem belakang 38 -3 sampai dengan -5

Jadi dapat disimpulkan untuk penggunaan tekanan pressure adalah 34 Psi sampai dengan 38 Psi.
Kemudian untuk tekanan vacuum berdasarkan mesin idle -3 Psi sampai dengan -5 Psi.

Pengambilan Data Saat Proses Servis Berkala

Berikut adalah tabel dan grafik pengambilan data saat proses bleeding. Jenis mobil yang digunakan
adalah Jenis Toyota Avanza. Pada saat pengambilan sampel data terdapat beberapa perbedaan waktu proses
bleeding dan tekanan angin. Hal tersebut dipengaruhi oleh jenis kendaraan, tahun pembuatannya, dan keluhan
yang ada di dalam kendaraan tersebut. Adapun data saat servis bekala dapat dilihat pada Tabel 3 yang dikhusus
pada proses bleeding.

Tabel 3. Data bleeding dalam servis berkala

No Jenis Kendaraan Waktu (s) Pressure (Psi) Vacuum (Psi)
1 Avanza A 300 34 -3
2 Avanza B 335 38 -5
3 Avanza C 400 38 5
4 Avanza D 430 35 -4
5 Avanza E 300 38 5
6 Avanza F 311 34 -3
7 Avanza G 300 35 -4
8 Avanza H 400 35 -4
9 Avanza | 415 38 -5
10 Avanza J 300 38 -9

Dari Tabel 4.2 dapat dibuat grafik sebagaimana terlihat pada Gambar 4.3, dari grafik tersebut dapat dilihat bahwa
kendaraan Avanza A, Avanza E, dan Avanza G merupakan data proses bleeding yang paling cepat dengan waktu
300 detik sedangkan yang paling banyak adalah kendaraan Avanza D dengan waktu 430 detik.

Avanza Avanza Avanza Avanza Avanza Avanza Avanza Avanza Avanza Avanza
A B C D E F G H | J

500
400

o
o
T

WAKTU(S)
N w
o
o

T

=

o

o
T

o

Gambar 4. Grafik waktu servis berkala
Selanjutnya adalah pengukuran tekanan angin yang terjadi pada alat ukur pressure sebagaimana
ditampilkan pada Gambar 4.
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Gambar 5. Grafik pressure servis berkala

Dari gambar tersebut dapat dilihat bahwa kendaraan Avanza B, Avanza C, Avanza E, Avanza |, dan
Avanza J memerlukan tekanan angin maksimum sesuai dengan repair manual Avanza yaitu 38 Psi, sedangkan
kendaraan Avanza A dan Avanza F menggunakan tekanan angin minimum yaitu 34 Psi.

Pengambilan Data Saat Proses General Repair

Data proses general repair sistem rem dilakukan pada satu jenis kendaraan yang terdiri dari 10
kendaraan, pada saat pengambilan data banyak perbedaan waktu dan tekanan angin. Hal tersebut dipengaruhi oleh
jenis kendaraan, tahun pembuatannya, dan keluhan yang ada di dalam kendaraan tersebut. Adapun data saat proses
general repair dapat dilihat pada Tabel 4 data bleeding dalam servis general repair.

Tabel 4. Data bleeding dalam servis general repair

NO JENIS KENDARAAN WAKTU (S)  PRESSURE (Psi) VACUUM (Psi)
1 Avanza A 450 35 -4
2 Avanza B 425 % &
3 Avanza C 360 34 -3
4 Avanza D 413 34 .
5 Avanza E 350 53 i
6 Avanza F 420 34 -3
7 Avanza G 335 38 -5
8 Avanza H 355 38 -3
9 Avanza | 420 38 -5
10 Avanza J 432 35 -4

Dalam proses bleeding dalam proses general repair perlukannya waktu yang efisien, maka dilakukannya
beberapa pengambilan data dalam proses bleeding, di mana waktu yang tercepat adalah kendaraan avanza g
dengan waktu 335 detik. Dan yang membutuhkan waktu yang banyak yaitu kendaraan Avanza a dengan waktu
450 detik.

Selain waktu, dilakukannya pengukuran tekanan angin yang masuk. Berikut Gambar 5 Grafik pressure
general repair, yang menunjukan bahwa kendaraan Avanza B, Avanza G, Avanza H, dan Avanza | memerlukan
tekanan angin maksimum sesuai dengan repair manual avanza yaitu 38 Psi. Sedangkan kendaraan Avanza C,
Avanza D, dan Avanza F menggunakan tekanan angin minimum yaitu 34 Psi.
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Gambar 5. Grafik Pressure General Repair

Selain waktu dan pressure dilakukannya pengukuran tekanan vacuum. Berikut Gambar 6 grafik
kevakuman general repair, yang menunjukan bahwa kendaraan Avanza B, Avanza G, Avanza H, dan Avanza I,
memerlukan tekanan vacuum maksimum sesuai dengan repair manual avanza yaitu -5 Psi. Sedangkan kendaraan
avanza C, Avanza D, dan Avanza F menggunakan tekanan vacuum minimum yaitu -3 Psi.
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Gambar 6. Grafik Vacuum General Repair

4.6.3 Pengambilan Data Mesin Sebelum Pengembangan

Berikut adalah grafik pengambilan data proses bleeding servis berkala pada kendaraan minibus sebelum
dan sesudah pengembangan mesin bleeding. Jenis mobil yang digunakan adalah Toyota Avanza. Dengan
pengambilan data 10 kendaraan ditampilkan pada Gambar 4.7 grafik lama waktu perbandingan proses bleeding.

PROSES BLEEDING DALAM SERVIS BERKALA
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Gambar 7. Grafik waktu perbandingan mesin bleeding
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Dari grafik tersebut dapat disimpulkan bahwa dengan adanya mesin bleeding yang telah dioptimasi dapat
menghemat waktu dalam proses bleeding mencapai 40%.

5. Kesimpulan

Berdasarkan data yang diperoleh dalam melakukan proses bleeding sistem rem maka didapat hasil
berikut yaitu rancangan mesin bleeding yang optimal adalah yang memiliki ukuran yang lebih kecil dari yang
sebelumnya agar memudahkan dalam proses pemindaganmesin bleeding sehingga waktu yang efisien. Spesifikasi
mesin bleeding yang sesuai adalah memerlukan komponen tambahan pneumatic yaitu double napel, kran
pneumatic, fitting selang, vlock shock, slincer, kemudian menggunakan ejactor pneumatic valve drat % inch
dengan maksimal pressure 0.85 MPa dan menggunakan alat ukur pressure gauge dengan maksimal pressure 1
MPa dan alat ukur vacum gauge dengan maksimal vacum -0.1 MPa.Dan menggunakan besi hollow untuk rangka
dan roda karet. Tekanan pressure yang dibutuhkan dalam proses bleeding adalah 38 Psi, dan tekanan vacuum nya
adalah -5 Psi untuk proses pekerjaan servis berkala dan general repair. Waktu yang dibutuhkan dalam proses
bleeding dengan menggunakan alat yang sudah di optimasi dengan waktu yang tercepat yaitu 5 menit, waktu
tersebut sudah termasuk dalam pengecekan safety item. Mesin bleeding yang telah dioptimasi memiliki tingkat
efisinsi yang baik dibanding mesin sebelumnya dalam poses bleeding sistem rem hidrolik.

Diharapkan mesin bleeding ini dapat digunakan dibengkel - bengkel dan praktisi lain agar lebih
memudahkan dalam proses bleeding sistem rem hidrolik.
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Abstrak
Perencanaan produksi merupakan faktor kunci yang mempengaruhi keberhasilan dan profitabilitas suatu
perusahaan dalam memenuhi permintaan pasar. Untuk produksi yang optimal, perusahaan perlu
merencanakan shift dan perencanaan produksi yang optimal. Hal ini termasuk membuat jadwal produksi
yang optimal dan memastikan kualitas produksi yang optimal.
Sistem penjadwalan produksi pada PT. Bogasari Flour Mills masih melakukan penjadwalan dengan
menggunakan lembaran excel yang berisi rencana target produksi lalu dibagikan kepada tim operator
Mill. Pembuatan jadwal dengan cara ini membutuhkan waktu yang lama dan sering ditemukan
ketidaksesuaian. Pada saat proses produksinya, sering ditemukan masalah pada mesin penggiling yang
membuat produksi harus stop sementara untuk dilakukan maintenance. Sehingga hasil produksi tidak
sesuai dengan jadwal rencana produksi. Perubahan dilakukan hanya dengan menambahkan keterangan
pada lembaran excel. Pada saat terjadinya perubahan jadwal produksi tidak dapat dilakukan secara
cepat, mengakibatkan kesulitan dalam menjaga konsistensi dan ketepatan jadwal produksi.
Alternatif solusinya adalah dengan membangun sistem informasi yang menghubungkan perencanaan
produksi untuk meningkatkan efisiensi PPIC dan Operator Mill dalam operasional sehari-hari. Sistem ini
terdiri dari sistem penjadwalan produksi yang meliputi jadwal produksi, operator, dan laporan produksi
harian. Sistem menggunakan diagram use case untuk mengidentifikasi interaksi antara proses dan
informasi dari masing-masing aktor. Metode Early Due Date (EDD) digunakan dalam aplikasi untuk
meminimalkan biaya tenaga kerja dengan menghitung tanggal jatuh tempo.

Kata kunci: Miller; Penjadwalan; Produksi.

Abstract
Production planning is a key factor that influences the success and profitability of a company in meeting
market demand. For optimal production, companies need to plan shifts and optimal production planning.
This includes creating an optimal production schedule and ensuring optimal production quality.
Production scheduling system at PT. Bogasari Flour Mills is still scheduling using an excel sheet
containing the production target plan which is then distributed to the mill operator team. Making schedules
in this way takes a long time and discrepancies are often found. During the production process, problems
are often found with the grinding machine which means production has to be stopped temporarily for
maintenance. So, the production results do not match the production plan schedule. Changes are made by
simply adding information to the excel sheet. When changes to the production schedule occur, they cannot
be made quickly, resulting in difficulties in maintaining consistency and accuracy in the production
schedule.
An alternative solution is to build an information system that connects production planning to increase the
efficiency of PPIC and Mill Operators in daily operations. This system consists of a production scheduling
system which includes production schedules, operators, and daily production reports. The system uses use
case diagrams to identify interactions between processes and information from each actor. The Early Due
Date (EDD) method is used in the application to minimize labor costs by calculating the due date.

Keywords: Miller, Production, Schedulling.
1. Pendahuluan

PT. Bogasari Flour Mills adalah salah satu produsen tepung terigu terbesar di Indonesia. Sebagai
perusahaan yang bergerak dalam industri Tepung Terigu, PT. Bogasari Flour Mills sangat bergantung pada
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keunggulan dan jumlah gandum yang masuk ke fasilitas penggilingannya. Divisi Mill adalah divisi yang
bertanggung jawab untuk memproses dari bahan baku gandum menjadi tepung terigu. Untuk memastikan hal
tersebut, melibatkan serangkaian mesin penggilingan dan peralatan khusus. Sistem penjadwalan produksi pada
PT. Bogasari Flour Mills masih menghadapi beberapa permasalahan yaitu masih melakukan penjadwalan dengan
menggunakan lembaran excel yang berisi rencana target produksi lalu dibagikan kepada tim operator Mill.
Pembuatan jadwal dengan cara ini membutuhkan waktu yang lama dan sering ditemukan ketidaksesuaian. Pada
proses produksinya, terdapat masalah yang terjadi pada mesin penggiling yang membuat produksi harus stop
sementara untuk dilakukan maintenance. Sehingga hasil produksi tidak sesuai dengan jadwal rencana produksi.
Untuk melakukan perubahan tersebut hanya dilakukan dengan menambahkan keterangan pada lembaran excel.
Pada saat terjadinya perubahan jadwal produksi tidak dapat dilakukan secara cepat, mengakibatkan kesulitan
dalam menjaga konsistensi dan ketepatan jadwal produksi.

Agar proses operasional produksi dapat berjalan dengan baik, maka PT. Bogasari Flour Mills
membutuhkan perencanaan yang matang. Yaitu dengan diperlukannya shift kerja yang optimal dan penjadwalan
produksi yang akurat supaya memastikan bahwa alur produksi berjalan dengan lancar. Penjadwalan produksi yang
baik dapat membantu perusahaan dalam menjaga kualitas produk secara konsisten dan bertujuan untuk mengatur
jadwal kerja karyawan yang dibagi menjadi beberapa shift, yaitu shift pagi, shift siang, dan shift malam.

satu alternatif solusi permasalahan di atas adalah dengan membangun sistem informasi yang
berhubungan dengan penjadwalan produksi pada PT. Bogasari Flour Mills ditujukan untuk memberikan
kemudahan bagian PPIC, dan Operator Mill dalam operasional sehari-hari. Metode Earliest Due Date
dipergunakan algoritma dalam pengaturan pekerjaan dengan jatuh tempo paling awal harus terlebih dahulu
dijadwalkan daripada pekerjaan dengan jatuh tempo belakangan. Tujuan dari aturan ini adalah untuk mengurangi
keterlambatan maksimum atau keterlambatan maksimum suatu pekerjaan. Sistem ini juga menghasilkan laporan
hasil penjadwalan produksi yang lebih akurat sehingga mengoptimalkan proses produktivitas yang berjalan.

2. Metodologi

Penelitian ini berangkat dari penjadwalan produksi dari lembaran excel yang berisi rencana target
produksi lalu dibagikan kepada tim operator Mill. Pembuatan jadwal dengan cara ini membutuhkan waktu lama
dan sering ditemukan ketidaksesuaian. Pada proses produksi terjadi permasalahan pada mesin penggiling yang
membuat produksi harus stop sementara untuk dilakukan maintenance. Sehingga hasil produksi tidak sesuai
dengan jadwal rencana produksi. Perubahan tersebut hanya dicatat pada lembaran excel. Pada saat terjadinya
perubahan jadwal produksi tidak dapat dilakukan secara cepat, mengakibatkan kesulitan dalam menjaga
konsistensi dan ketepatan jadwal produksi. Algoritma Earliest Due Date mengatur pekerjaan dengan jatuh tempo
paling awal harus dijadwalkan terlebih dahulu daripada pekerjaan jatuh tempo belakangan. Metode ini digunakan
untuk memberikan kemudahan bagi karyawan dalam mengetahui shift kerjanya, dan bagi PPIC dan Operator
untuk Menyusun jadwal produksi. Proses ini dituangkan dalam desain pemikiran pada Gambar 1.

Adapun prosedur penelitian yang dilakukan memuat langkah-langkah bermula dari pengumpulan data
dilakukan dengan pengamatan langsung, wawancara, dan studi pustaka. Pengamatan dilakukan dengan
mengamati langsung alur sistem yang berkaitan dengan penjadwalan produksi serta proses produksi di bagian
Miller PT. Bogasari Flour Mills. Wawancara dilakukan dengan cara bertanya dan mendengarkan langsung dari
karyawan bagian Mill PT. Bogasari Flour Mills yaitu bapak Immanuel Margianto Subakti dan Rahmat Fauren.
Sedangkan metode pengumpulan data ketiga adalah dengan membaca referensi dan teori solusi yang dibutuhkan
berkaitan dengan penjadwalan.

Setelah pengumpulan data, dilanjutkan dengan pengembangan sistem informasi dengan model siklus
hidup pengembangan sistem diawali dengan analisis, perancangan, dan implementasi. Tools analisis sistem yang
digunakan adalah Use Case Diagram dari pemodelan Unified Modeling Language (UML). Dilanjutkan dengan
perancangan yang terdiri dari rancangan keluaran, rancangan masukan, rancangan antarmuka pengguna, dan
database. Pengembangan sistem diakhiri dengan implementasi yaitu berupa algoritma atau coding program.
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Tema Penelitian:

Pengembangan Sistem | | Metode Earliest Due Date
Informasi Work D d (EDD)
Production Scheduling
Asumsi Teori

Penjadwalan produksi yang baik:

e pengalokasian sumber daya dan mesin yang
tersedia untuk  menyelesaikan  suatu
pekerjaan  dengan  mempertimbangkan
batasan-batasan yang ada.

e Dapat mengantisipasi fluktuasi permintaan
konsumen.

e Dibagi menjadi beberapa shift.

Rumusan Masalah
Bagaimana work production scheduling dapat
mengatasi pembuatan jadwal yang masih
menggunakan lembaran excel rencana target
produksi serta dapat melakukan perubahan jadwal
secara cepat dan akurat

v

APLIKASI

Variabel

Proses Bisnis
Penjadwalan

! !

Kemudahan PPIC dan
Operator

Kriteria Teori EDD

Kemudahan Karyawan

Gambar 1. Desain Penelitian

3. Landasan Teori

Proses produksi merupakan faktor kunci yang mempengaruhi daya saing dan keberhasilan suatu
perusahaan dalam memenuhi tuntutan pasar. Menurut Rosalia (2016) produksi adalah setiap upaya manusia untuk
membuat sesuatu lebih bermanfaat atau meningkatkan nilainya. Proses produksi sangat penting untuk bisnis
apapun, dan setiap proses dilakukan dengan baik dengan kontrol produksi yang baik. Agar proses operasional
produksi dapat berjalan dengan baik, diperlukan penjadwalan produksi yang akurat untuk memastikan bahwa alur
produksi berjalan dengan lancar.

Menurut Francisco (2015) penjadwalan (scheduling), adalah proses mengatur kegiatan operasi pada
waktu tertentu. Penjadwalan adalah proses pengambilan keputusan yang bertujuan untuk optimalisasi dan
mencakup kegiatan mengalokasikan fasilitas, peralatan, dan tenaga kerja untuk kegiatan operasi. Penjadwalan
selalu berhubungan dengan pengalokasian sumber daya yang ada pada jangka waktu tertentu. Namun, definisi
penjadwalan produksi itu sendiri menurut Pinedo Michael (2002) terdiri dari dua kategori: penjadwalan per
pekerjaan dan penjadwalan per batch. Penjadwalan per pekerjaan dibedakan menjadi dua kategori berdasarkan
jumlah mesin yang digunakan dalam proses produksi, yaitu mesin satu tingkat dan mesin paralel.

Penjadwalan produksi yang baik dapat membantu perusahaan dalam menjaga kualitas produk secara
konsisten dan bertujuan untuk mengatur jadwal kerja karyawan. Oleh karena itu, diperlukan suatu metode yang
dapat menghasilkan penjadwalan produksi yang akurat dan tepat seperti Earliest Due Date (EDD). Menurut
Rudyanto & Arifin (2010) metode EDD mengurutkan pekerjaan dalam waktu proses produksi berdasarkan tanggal
dimana pekerjaan harus diselesaikan. Pengurutan pekerjaan dilakukan berdasarkan jatuh tempo terkecil, sehingga
pekerjaan dengan waktu permintaan terdekat dikerjakan paling awal.

Pemetaan posisi penelitian terdahulu tersebut terhadap penelitian ini terlihat dalam Tabel 1 penelitian
terdahulu.

Tabel 1 Pemetaan Posisi Penelitian Terdahulu

No. Nama Judul Tujuan Metode Penelitian Hasil Penelitian dan

Peneliti Penelitian Penelitian Kesimpulan

Perbedaan
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1. Felicia Penjadwalan Mengembangka | Proses pengumpulan data | Metode CDS  dalam | Algoritma Campbell
Anggun Jobshop di | n sistem | dilakukan dengan | penjadwalan dapat | Dudek and Smith
Kusuma CV.  Sinar | penjadwalan menggunakan  Stopwatch | mengurangi keterlambatan | (CDS) untuk

Indah Teknik | flow shop yang | Time Study. Data waktu | pekerjaan. Namun, sistem | mengurangi
sesuai  dengan | diperoleh dan dihitung | penjadwalan di CV. Sinar | keterlambatan
kebutuhan menjadi data standar. Data | Indah ~ Teknik  belum | pekerjaan
bisnis untuk | standar  tersebut akan | optimal karena kurangnya
mengurangi digunakan dalam skema | tenaga ahli dan teknologi di
jumlah penjadwalan  job  shop | perusahaan.
pekerjaan yang | menggunakan metode
tertunda. CDS.

2, | Ayu Fitri | Aplikasi Mengetahui Penelitian  menggunakan | Perusahaan disarankan | Metode Short
Camelia Metode keadaan proses | metode deskriptif dengan | untuk menggunakan | Processing Time
Sequencing produksi saat ini | studi kasus pada proses | metode Short Processing | (SPT).

Pada Jasa dan produksi jasa perusahaan. | Time (SPT). Jika tidak | meminimalkan

Service memberikan Faktor-faktor yang | memungkinkan,  kontrol | keterlambatan dan

Kamera saran  kepada | mempengaruhi  kegiatan | pesanan harus dilakukan | waktu proses rata-

Digital Studi | perusahaan produksi diidentifikasi. | setiap 2-3 hari | rata

Kasus di untuk Data perusahaan diperoleh | menggunakan aplikasi

MOR-C meningkatkan melalui wawancara, | spreadsheet. Sistem

Photography | proses produksi | observasi, dan | peringatan otomatis akan

Bandung di masa depan. dokumentasi. memberi - peringatan jika

ada pesanan yang terlewat.

3. | Agus Penerapan Mengetahui Metode penelitian, yang | Pengujian t-test | Melalui t-test,

Rudyanto | Metode seberapa besar | dilakukan adalah studi | menunjukkan bahwa | metode Earliest Due
Earliest Due | pengaruh literatur dan metode EDD lebih efektif | Date (EDD) lebih
Date  Pada | penggunaan wawancara untuk | dalam mengurangi | efektif dalam
Penjadwalan | metode tanggal | mengetahui proses system | keterlambatan maksimum | mengurangi
Produksi paling lambat | lama dan mampu | dibandingkan dengan | keterlambatan
Paving Pada | terhadap engidentifikasi metode konvensional | maksimum
CV. Eko | penjadwalan permasalahan yang ada. dalam penjadwalan | dibandingkan
Joyo produksi paving produksi. Oleh karena itu, | dengan metode

pada CV Eko sistem informasi | konvensional dalam
Joyo penjadwalan produksi | penjadwalan
dengan  metode = EDD | produksi
dianggap lebih baik dalam
meminimalkan
keterlambatan maksimum.

4. Hasil Dan Pembahasan

Proses produksi pada PT. Bogasari Flour Mills berada di bawah Divisi Miller yang dikepalai oleh seorang
Manajer. Manager Mill memiliki tugas menerima dan menangani semua permintaan dan pesanan untuk produksi,
dan bertanggung jawab atas kualitas tepung yang dibuat oleh mill sesuai dengan standar. Bagian Miller berada di
bawah manajer dan bertanggung jawab untuk mengoperasikan mesin produksi dan mengawasi proses produksi di
mill. Miller dibantu oleh asisten untuk meringankan tugasnya sebagai pelaksana di lapangan, mengawasi proses
produksi di mill, mengatur pengiriman gandum, dan membantu operator menjalankan tugasnya. Operator di
bagian produksi adalah bagian terakhir dari divisi Miller. Operator di bagian produksi adalah pekerja lapangan
yang langsung terlibat dengan proses produksi tepung dan bertanggung jawab untuk mengoprasikan mesin

produksi sesuai dengan Standar Prosedur Operasi (SOP) yang berlaku.

1) Analisis Sistem

Proses bisnis penjadwalan produksi yang sedang berjalan menggambarkan interaksi antara beberapa actor
yaitu, PPIC, Miller dan Operator Mill, direpresentasikan dalam Gambar 2 berikut.
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uc Use Case Model /

Sistem Work Production Scheduling

lembuat Jadwal Rencana
Target Produksi

Staff PPIC

Py
|

Mempersiapkan
Bahan Produksi

Miller

Produksi
Operator Milling™

Membuat Laporan
Daily Produksi

Gambar 2 Use Case Diagram Sistem Berjalan

Berdasarkan hasil pengamatan penulis, maka pada proses produksi tepung terigu di PT. Bogasari Flour Mills
masih memiliki kekurangan seperti pembuatan jadwal rencana produksi bulanan dan pembuatan laporan daily
produksi-masih menggunakan media kertas belum digitalisasi, serta tidak adanya ketegasan waktu dalam setiap
prosedur dalam pembuatan jadwal secara tepat waktu. Sehingga seringkali produksi yang dihasilkan tidak sesuai
dengan target yang terdapat pada jadwal rencana produksi. Dari permasalahan yang telah diuraikan, maka penulis
memberikan solusi dengan membangun sistem work production scheduling yang akan dimulai dari pembuatan
jadwal rencana produksi, pembuatan jadwal operator yang akan melakukan pelaksanaan produksi, pembuatan
laporan daily produksi yang dapat mempermudah dan mempercepat proses produksi.

Perancangan sistem usulan menggunakan use case diagram, yang berguna untuk menunjukan relasi interaksi
dari setiap proses serta aliran informasi dari setiap aktornya. Use case diagram usulan menggambarkan interaksi
aktor dalam sistem work production scheduling division Mill diperlihatkan pada Gambar 3, 4, dan 5 dengan tiga
hak akses yaitu hak akses staf PPIC, hak akses Miller, dan hak akses Operator.

uc uc Use Case Staff PPIC_/ uc uc Use Case Miller /

Use Case Staff PPIC

Use Case Miller
Menambah data
pengguna Mengupdate profil
> lengupdate profil pengguna
7 pengguna

7 elihat data

i
«includes - ¢ Peodulc
i -

L includen Mengelola data v =l
e prodhuk Zxincludes
— STdnawdes 0N_ . ||l T o teain Wt ————_ Mengelola data
<< «includes karyawan
Staff PPIC P 3 <o Mengelola data
NANRSE sinclodey Menginput data lengelola data Miller Sy o jadwal karyawan
A B =, Jadwal target N & dex
produksi N ~

5
2.
g
&
¢
\

\

; N L Jadwal produksi, 5 T/

aincludes ~ _

' S sincluden: «include:
1 R . -
! \ p Melihat data
\ AN = ! A cincludes jadwal produksi | «indludes
\ \ ~ SO
sincludexs ¢ ¥ G ~ G
Hincludey N «includes cincludes N Menyelujus dits)
A N : . s jadwal produksi
\ N Melihat data target | \
N \ \
b \ \ Melihat data
|

’
’
’
/

\
\
3 4 target <
«includexs
Mengelola data
Log Melinat prse e

Gambar 3 Use Case Diagram Hak Akses Staff PPIC Gambar 4 Use Case Diagram Hak Akses Miller
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2)

a. Entity Relationship Diagram (ERD)

uc uc Use Case Operator /

Operator

<
~
~
~
\ wincludes
N Melihat data
\ \\ jadwal produksi
Y, wincludes
cincludes wincludex Ny
' \ R
A\ N

’
«includes
’

Use Case Operator

Mengupdate profil
pengguna

Melihat data
produk

-~
«includex»

Z

\
\
\
Melihat
rekapitulasi

Mengelola data
«includes target produksi

Gambar 5 Use Case Diagram Hak Akses Operator

Rancangan Database

1b_jadwal

—t— Key |id_jadwal

varchar 15

Key idj
varchar 200 Q key id_jadwal

nama_penode

periodel date

periode2 date

deskripsi text

status varchar 15

keterangan text

th_target
| Key |id_target int 12

— Key |id_jadwal varchar 15

nomor_peo varchar 15

nama_mi varchar 30

~4— Key |id_produk varchar 15
jumiah int8
keterangan text

_jadwal_detall \
[im 12

varchar 15

key Id_karyawan varchar 15
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tb_karyawan

~——i— Key |id_karyawan

nama_karyawan

|username

b. Tabel Jadwal Detail

Tabel 2 Spesifikasi Basis Data Tabel Jadwal Detail

deskrnipsi text

varchar 15
varchar 30

varchar 15

Gambar 6 Entity Relationship Diagram (ERD)

c. Tabel Produksi

|telepon varchar 15
shift |varchar 15 email varchar 50
il }!e” nama_mt varchar 15
password varchar 20
status varchar 20
keterangan text
tb_produksi
Key -m, produksi im8 b _user
tanggal_produksi date Key lid_user varchar 15
hari_produksi varchar 20 R L varchar 30
key |id_produk varchar 15 level varchar 15
= key |id_jadwal varchar 15 telepon varchar 15
key |id_target varchar 15 email varchar 50
ik vanchagM0 usemame varchar 20
nama_mt varchar 15 password varchar 20
huniah ok status varchar 15
keterangan et keterangan text
J tb_produk
Key id_produk varchar 15
nama_produk varchar 30
nomor_material varchar 15

Tabel 3 Spesifikasi Basis Data Tabel Produksi

No Nama Field Jenis Ukuran Keterangan No Nama Field Jenis Ukuran Keterangan
1 Idj Integer 12 Primary key 1 Id_target Integer 12 Primary key
2 Id_Jadwal Varchar 15 Id Jadwal 2 Id_jadwal Varchar 15 Id jadwal
3 Id_karyawan Varchar 15 Id karyawan 3 Nomor_peo Varchar 15 Nomor peo
4 Shift Varchar 15 Shift 4 Nama_mt Varchar 30 Nama mt
5 Catatan Text 20 Catatan 5 Id produk | Varchar 15 Id produk

6 Jumlah Int 8 Jumlah
7 Keterangan Text Keterangan
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3) Rancangan Tampilan
a. Rancangan Tampilan Halaman Dashboard Staff PPIC dan Miller

Pada halaman dashboard di Gambar 7, staff PPIC menampilkan grafik data target dan capaian.
b. Rancangan Tampilan Halaman Data Jadwal Staff PPIC

Pada halaman masukan data jadwal di Gambar 8, staff PPIC dapat menginput data jadwal yang akan

diproduksi dapat dimasukan ke dalam menu ini.

AWeb Page

QD X Coermees

m—

-
Bogasan

Data Target dan capaian

Menu PPIC | Penjadwalan PPIC & Miller Pariode Minggu 111 Bula

n Desember 2023
Dashboard

Profil

Pengguna

Produk

Jadwal

Target

Rekapitulas

Logout

A web Fage
O X O G &
S~ ] Masukan Data Jadwal
Sogasan
14 Jadwal [ )
Pariode C ]
nnnnnn ca Nama Perk I ]
Prof o ; )
Ponggun
proae E=3 =1
Jaawal Data Jadwal Aktif
Torget Dota Joowal=)
Frakaptuiast Wo [DoDwW  [Wama rencde Target ot Raryawan [Farget Hma
x
nnnnnn 7o

Gambar 7 Halaman Dashboard Staff PPIC

Gambar 8 Halaman Masukan Data Jadwal Staff PPIC

c. Rancangan Tampilan Halaman Masukan Jadwal Periode Staff PPIC
Pada halaman masukan data jadwal periode di Gambar 9, staff PPIC akan menginput data produksi pada
jadwal.
]
O X0 @ ) €
~ Jadwal Periode
Bogasori
N 1d Jadwal [sowaarzoos ]
Menu PRIC Periode [ 3anweri 2024 7d 31 Januari 2024 |
Dashboard Nama Periode [Pericde Buken Januan 2024 ]
fren p— [Frrsc.oer Gnae ]
N
Produk Pilih Produk L ]
Jadwal Nomor Penugasan Pe0r [ ]
Target Nama Mil [ ]
Rekopituost Jumlah Produksi l ]
Logout
L4
Gambar 9 Halaman Masukan Data Jadwal Periode Staff PPIC
d.

Rancangan Tampilan Halaman Data Target Produksi Staff PPIC

Pada Halaman Data Target Produksi di Gambar 10, Staff PPIC dapat melihat progress dari proses produksi
yang berlangsung diisi kan oleh actor Miller dan Operator.

e.

Rancangan Tampilan Halaman Data Rekapitulasi Semua Aktor

Pada Halaman Data Rekapitulasi Gambar 11, semua Aktor dapat menampilkan rekap data aktif dan rekap data

keselurahan dari jadwal yang sudah dibuat.

Nama Periode [ Periode Buian Januari 2024

Deskripsi |1|',AEC,DEF_GHLJKL

&
Gambar 10 Halaman Data Target Produksi Staff PPIC

AWeb Fage 'AWeb Page
QO XG4 e QO XL 1@
N Data Target Produksi ~ Rekap Data AKif | Rekap Keseluruhan
Bogasar Bogasari R N .
N 1d Jadwal [Towzsizcas N Arsip Data Rekapitulasi
e | e T o son [STJewer —

Dashboard

=

No. 5

[Tadwal Prodak &

[Material & [Target @ [Progress EDD | Catatan Miller
Profi

Pengguna
Produk
Jadwal
Target

Rekapitulasi

Logout

4

Gambar 11 Halaman Data Rekapitulasi Semua Aktor
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f.  Rancangan Tampilan Halaman Jadwal Periode Miller

Pada Halaman Jadwal Periode pada Gambar 12, Miller dapat menginput nama-nama karyawan untuk
dimasukan ke dalam jadwal yang sudah dibuat oleh Staff PPIC.

AWab Poge

QO X0 ] &
S .7 Jadwal Periode Perbulan
aser
Eami [ R
oornas | semarsn
From
P— A T

Produk

Karyawan

No [iOkry [Nama Karyawan L

Teiepon i [Catan  [FAn (V]
Jodwol

Target

Rekapituiasi

Logout

#

Gambar 12 Halaman Jadwal Periode Miller

g. Rancangan Tampilan Halaman Masukan Data Produksi Miller

Pada halaman masukan data produksi pada Gambar 13, Miller dapat menginput data pada saat produksi
berlangsung sesuai dengan jadwal.

h. Rancangan Tampilan Halaman Masukan Data Produksi Operator

Pada Halaman Masukan Data Produksi pada Gambar 14, Operator dapat menginput hasil data yang pada
saat produksi berlangsung sesuai dengan jadwal.

AWeb Poge

A Web Poge
Q0 X ] D& QO XQ @ Z m—
. Masukan Data Produksi N Masukan Data Produksi
Ea - i i T
Dashscars o Nama Parode
ara o Z Hemarous
o o
oo o aronr oo
Thyl Nama Mill / Shift Target Nama Mill / Shift
Rexapiicst Jumiah Produksi e Jumich Produke! I—:]
Logout Logout
i pd
Gambar 13 Halaman Masukan Data Produksi Miller Gambar 14 Halaman Masukan Data Produksi
Operator

4)  Implementasi Sistem
a. Penerapan Metode Earliest Due Date (EDD)

Metode Earliest Due Date (EDD) adalah salah satu metode penjadwalan produksi yang bertujuan untuk
meminimalkan keterlambatan penyelesaian pekerjaan. Metode ini bekerja dengan cara mengurutkan pekerjaan-
pekerjaan berdasarkan tanggal jatuh tempo (due date) yang terdekat. Berikut algoritma EDD pada aplikasi
penjadwalan produksi:

a) Tentukan Due Date (Tenggat Waktu). Setiap pekerjaan memiliki batasan waktu produksi yang sudah
ditetapkan.

b) Hitung Waktu Pengerjaan. Tentukan waktu yang diperlukan untuk menyelesaikan setiap pekerjaan.
Hitung total waktu yang dibutuhkan untuk menyelesaikan setiap pekerjaan.

c) Urutkan pekerjaan berdasarkan due date. Urutkan pekerjaan dari tercepat hingga yang paling akhir.

d)  Urutkan jumlah produksi berdasarkan due date. Urutkan jumlah produksi yang paling sedikit hingga yang
paling banyak.

Contoh:

Pekerjaan A adalah 3 hari dengan jumlah produksi 3000 Ton, pekerjaan B adalah 2 hari jumlah produksi 200 Ton,

dan pekerjaan C adalah 1 hari jumlah produksi 100 Ton.

Jadi, urutan Produksinya adalah C > B > A.

b. Tampilan Antarmuka Pengguna
a) Halaman Dashboard

Pada halaman Gambar 15 menunjukan halaman Dashboard yang terdiri dari profil, pengguna, produk,
jadwal, target, rekapitulasi, dan logout. Dan ada juga notifikasi dari pembuatan jadwal produksi.
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b) Halaman Jadwal Staff PPIC

Pada halaman Gambar 16 menunjukan halaman untuk memasukkan Jadwal Produksi bagi Staff PPIC yang
terdiri home, menu masukan data jadwal dapat menginput data jadwal.

= BOGASAR

= i . CPANEL Masukan Data Jadwa
3 Crm—
o ' Data Jadwal Proses (2 Data)
I = 5B ou B
GrafikKomposisi Miler ‘

c) Halaman Jadwal Periode Staff PPIC

Pada halaman Gambar 17 menunjukan halaman Jadwal Staff PPIC yang terdiri home, menu masukan data

jadwal lalu setelah data jadwal dibuat terdapat button x pada data jadwal yang sudah dibuat, kemudian terdapat
menu jadwal periode untuk menginput target produksi.

d) Halaman Target

Pada halaman Gambar 18 menunjukan halaman Target yang terdiri home, dan data target produksi per
periode.

CPANEL Jadwal Periode Minggu 1 Januari 2024 CPANEL
B e (S
.. . .= B
5 N
3
.
A A
F)a!aTargelFencdstggulJarua'wZOZMOData] Tk =aim -
Gambar 17 Halaman Jadwal Periode Staff PPIC Gambar 18 Halaman Target Staff PPIC

e) Halaman Rekapitulasi

Pada halaman ini menunjukan halaman Rekapitulasi yang terdiri home, dan arsip data rekapitulasi dari
jadwal produk.

CPANEL
#Arsip Data Rekapitulasi

MENUPPIC Show 10 v entrie

Catat:
No * JadwalProduk Material  Target  ProgressEDD P:IC‘ -

Gambar19 Tampilan Halaman Rekapitul‘asi Staff PPIC
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f)  Halaman Jadwal Miller
Pada halaman Gambar 20 menunjukan halaman Jadwal Miller yang terdiri home, menu Jadwal, terdapat
masukan data jadwal untuk menginput pilih karyawan.

g) Halaman Jadwal Operator
Pada halaman Gambar 21 menunjukan halaman Jadwal Operator yang terdiri home, menu Jadwal.

CPANEL CPANEL

I — Gambar 21 Tampilan Halaman Jadwal Operator

Gambar 20 Tampilan Halaman Jadwal Miller

5. Kesimpulan

PT. Bogasari Flour Mills, salah satu pabrik tepung terigu besar di Indonesia, menghadapi tantangan dalam
perencanaan produksi yang optimal akibat penggunaan spreadsheet Excel dengan target jadwal produksi. Sistem
ini memerlukan waktu tunggu yang lama dan sering menimbulkan ketidaksesuaian jadwal. Tim operator pabrik
menghadapi masalah pada mesin gerinda sehingga menyebabkan produksi terhenti sementara untuk pemeliharaan.
Hal ini mengakibatkan hasil produksi tidak konsisten dan kesulitan menjaga keakuratan jadwal.

Untuk menjamin produksi yang optimal, PT. Bogasari Flour Mills perlu mengambil keputusan strategis.
Hal ini mencakup penerapan shift kerja yang optimal dan memastikan seluruh produk dikirimkan tepat waktu.
Dengan menerapkan metode Early Due Date (EDD), perusahaan dapat menekan biaya tenaga kerja dan
meningkatkan kualitas produk.
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Abstrak

Pada masa kini, teknologi pencetakan 3-dimensi (3D) dengan jenis Fused Deposition Modeling (FDM)
guna pemrosesan material polimer telah banyak dikenal dan digunakan karena kapabilitasnya untuk
memproduksi suatu produk dengan bentuk yang kompleks. Meskipun memiliki banyak keuntungan, produk
hasil cetak 3D FDM juga memiliki beberapa kekurangan, dimana sifat mekanis yang rendah merupakan
salah satu kelemahan utama dari produk hasil cetak 3D FDM yang disebabkan oleh proses pendinginan
yang tidak seragam pada material polimer hasil cetak 3D FDM. Pada penelitian ini, pasca pemrosesan
annealing dilakukan untuk mengetahui pengaruh pemanasan kembali dan pendinginan seragam terhadap
sifat mekanis polylactic acid (PLA) hasil cetak 3D FDM. Spesimen dicetak dengan memvariasikan sudut
raster pada parameter cetak. Kemudian, 3 variasi suhu annealing digunakan yaitu 80, 120, dan 150 °C.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa pasca pemrosesan annealing tidak memiliki pengaruh signifikan
pada kekuatan tarik, elongasi, serta modulus elastisitas dari PLA hasil cetak 3D FDM, terlepas dari sudut
raster yang digunakan. Pada akhirnya, penelitian ini dapat mengkonfirmasi salah satu temuan terdahulu
dimana pasca pemrosesan annealing merupakan metode yang kurang efektif untuk meningkatkan sifat
mekanis hasil cetak 3D FDM, khususnya PLA.

Kata kunci: Fused Deposition Modeling (FDM), Pasca Pemrosesan Annealing, Pencetakan 3D, Sifat
Mekanis.

Abstract

Nowadays, 3-dimensional (3D) printing technology using the Fused Deposition Modeling (FDM) type for
processing polymer materials is widely known and used because of its capability to produce products with
complex shapes. Even though they have many advantages, FDM 3D printed products also have several
disadvantages, where low mechanical properties are one of the main weaknesses of FDM 3D printed
products caused by the non-uniform cooling process in the FDM 3D printed polymer material. In this
research, post-processing annealing was carried out to determine the effect of reheating and uniform
cooling on the mechanical properties of polylactic acid (PLA) 3D printed FDM results. The specimens
were printed by varying the raster angle in the print parameters. Then, 3 variations of annealing
temperature were used, i.e., 80, 120, and 150 °C. The research results show that post-processing annealing
does not have a significant effect on the tensile strength, elongation, and elastic modulus of 3D FDM
printed PLA, regardless of the raster angle used. In the end, this research can confirm one of the previous
findings that post-processing annealing is a less effective method for improving the mechanical properties
of FDM 3D printed products, especially PLA.

Keywords: 3D printing, Annealing post-processing, Fused Deposition Modeling (FDM), Mechanical properties.

1. Pendahuluan

Pada masa Kini, teknologi pencetakan 3-dimensi (3D) dengan jenis Fused Deposition Modeling (FDM)
guna pemrosesan material polimer telah banyak dikenal dan digunakan karena kapabilitasnya untuk memproduksi
suatu produk dengan bentuk yang kompleks [1]. Beberapa keuntungan yang dimiliki oleh proses ini antara lain
adalah proses fabrikasi yang sederhana namun aman [2], tidak membutuhkan pahat [3], harga mesin yang murah
[4-5], pergantian material yang mudah [6], waktu pemrosesan yang singkat [7-8], serta tidak menghasilkan banyak
limbah [9]. Meskipun memiliki banyak keuntungan, produk hasil cetak 3D FDM juga memiliki beberapa
kekurangan, dimana sifat mekanis yang rendah merupakan salah satu kelemahan utama dari produk hasil cetak
3D FDM [10]. Hal ini salah satunya disebabkan oleh proses pendinginan yang tidak seragam pada material
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polimer hasil cetak 3D FDM [11-12]. Pada akhirnya, fenomena ini akan menimbulkan tegangan sisa yang
menyebabkan terbentukan retakan dini, dan berakhir pada kegagalan produk [13].

Untuk mencegah masalah ini, pasca pemrosesan annealing merupakan salah satu metode yang dipilih yang
dapat digunakan setelah proses pencetakan untuk mencapai pemerataan pemanasan dan laju pendinginan yang
seragam di seluruh bagian hasil cetak FDM [14]. Teknik annealing pada dasarnya merupakan proses pemanasan
kembali suatu produk hasil cetak sampai dengan suhu tertentu, sehingga selanjutnya proses pendinginan akan
terjadi secara bersamaan dan seragam pada setiap bagian dari material. Akan tetapi, belum banyak penelitian yang
ditemukan yang difokuskan pada permasalahan ini. Penelitian sebelumnya menyebutkan bahwa Ultimate Tensile
Strength (UTS) dari polylactic acid (PLA) hasil cetak FDM setelah proses annealing pada suhu 160 °C selama 30
detik mengalami peningkatan sebesar 5% jika dibandingkan dengan UTS PLA tanpa pemrosesan [14]. Kemudian,
dengan menambahkan beban sebesar 19N dan meningkatkan durasi annealing menjadi 120 detik, UTS dari PLA
hasil cetak FDM dapat meningkat sampai dengan 10,2% [14]. Sebaliknya, pada penelitian lain ditemukan bahwa
pasca pemrosesan annealing pada PLA hasil cetak FDM tidak memiliki efek signifikan pada UTS dan modulus,
yang mungkin disebabkan oleh degradasi termal pada molekul material tersebut [15].

Sampai saat ini, belum ditemukan penelitian lebih lanjut yang difokuskan pada pengaruh pasca pemrosesan
annealing terhadap sifat mekanis polimer hasil cetak FDM, khusushnya PLA. Di sisi lain, kedua penelitian yang
ada juga menunjukkan hasil yang bertolak belakang. Oleh karena itu, penelitian ini dilakukan untuk mengetahui
pengaruh pasca pemrosesan annealing pada material PLA hasil cetak 3D FDM. Pada akhirnya, penelitian ini dapat
memberikan informasi lebih lanjut dan dapat mengkonfirmasi salah satu penelitian terdahulu terkait dengan
pengaruh pasca pemrosesan annealing pada material PLA hasil cetak 3D FDM.

2. Metodologi

Pada penelitian ini, filamen PLA (Shenzen Esun Industrial Co., Ltd. China) dengan diameter 1,75 mm
digunakan untuk membuat spesimen uji tarik yang mengacu pada standar ASTM D638 tipe 1V, seperti yang
ditunjukkan pada Gambar 1 dalam satuan mm. Spesimen dicetak menggunakan mesin 3D printer Flashforge
Creator Pro (Flashforge, China). Parameter pencetakan serta desain eksperimen (DoE) masing-masing
ditunjukkan pada Tabel 1 dan 2. Pada Tabel 2, spesimen ‘untreated” merupakan spesimen tanpa pemanasan ulang
yang digunakan sebagai kontrol. Kemudian, proses annealing dilakukan dengan oven konveksi paksa yang
dirancang khusus, dimana Gambar 2 menunjukkan skematik oven yang digunakan. Pada penelitian ini, oven
hanya digunakan untuk proses annealing atau proses pemanasan ulang, sedangkan meja getaran didalam oven
tidak digunakan.

Tabel 1 Parameter pencetakan 3D FDM

No Parameter Unit
il Suhu ekstrusi 200 °C
2 | Raster Angle (RA) | 45°/-45° dan 0°/90°
3 Print Speed 35 mm/min
4 | Build Orientation Horizontal
5 Layer Height 0.2 mm
6 Infill Percentage 100%
7 Air Gap 0 mm
Tabel 2 Desain eksperimen (DoE) pada penelitian ini
Material | Raster Angle Suhu Jumlah Durasi Jenis
(RA) Annealing Spesimen Annealing Pengujian
Untreated 3
80 °C 3 . .
45°/-45° 120 °C 3 60 detik Tarik
150 °C 3
PLA Untreated 3
80 °C 3 . .
0°/90° 120 °C 3 60 detik Tarik
150 °C 3
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Gambar 1 Dimensi spesimen uji tarik standar ASTM D638 tipe 1V [16]

Heating element

J

Specimen o
Vibrating bed

[m
/ / Vibrator motor
| s

rd

Gambar 2 Skematik oven konveksi paksa yang digunakan pada penelitian ini

Setelah proses annealing selesai dilakukan, spesimen dengan dan tanpa pemrosesan kemudian diuji tarik
menggunakan universal testing machine Zwick Roell Z020. Uji tarik dilakukan dengan aplikasi pre-load sebesar
80N dan kecepatan crosshead 5 mm/min sesuai dengan standar ASTM D638 tipe IV.

4. Hasil Dan Pembahasan

Hasil uji tarik berupa kurva tegangan regangan pada spesimen PLA hasil cetak 3D FDM dengan RA 45°/-
45° ditunjukkan pada Gambar 3, sedangkan Tabel 3 menunjukkan tabulasi nilai dari hasil pengujian. Hasil
pengujian pada PLA hasil cetak FDM dengan RA 45°/-45° menunjukkan bahwa pasca pemrosesan annealing pada
suhu 80 dan 120 °C masing-masing menurunkan rata-rata kekuatan tarik PLA dari 48,38 MPa menjadi 47,05 MPa
dan 46,99 MPa. Kemudian, kekuatan tarik kembali meningkat menjadi 48,34 MPa setelah mengalami proses
annealing pada suhu 150 °C. Meskipun demikian, UTS yang dihasilkan pada spesimen dengan suhu annealing
150 °C tidak memiliki perbedaan signifikan dengan spesimen tanpa pemanasan ulang (untreated). Di sisi lain,
juga tidak terlihat perubahan yang signifikan pada elongasi serta modulus elastisitas dari PLA hasil cetak FDM
setelah melalui proses annealing. Dengan demikian, dapat disimpulkan bahwa pasca pemrosesan annealing tidak
memiliki efek signifikan terhadap kekuatan tarik PLA hasil cetak FDM, khususnya yang dicetak dengan RA 45°/-
45°,
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Gambar 3 Kurva tegangan regangan spesimen PLA hasil uji tarik FDM dengan RA 45°/-45°

Tabel 3 Hasil uji tarik spesimen PLA hasil cetak FDM dengan RA 45°/-45°

Spesimen | No Elo(rr1r?rar1]t)|on F(OI\T):E Et (MPa) (I\jII\D/Ia) eM (%) | o©A

1 3.09 [921.00| 1536.56 | 48.08 | 3.15
Untreated | 2 3.39 919.90| 1270.03 | 48.48 | 4.21 48.38

3 356 |922.98| 1403.33 | 4857 | 3.63

1 396 |938.18| 1194.46 | 47.73 | 4.42
A”g‘g"’},'c':”g 2 2091 |92067| 1175.49 | 46.40 | 4.24 | 47.05

3 263 |915.40| 1195.98 | 47.02 | 4.33

1 318 |930.78| 1180.12 | 46.61 | 4.30
Annealingy 371 [960.30( 1192.83 | 47.48 | 4.31 | 46.99
120 °C

3 311 |936.18| 1192.01 | 46.88 | 4.27

1 410 |931.31| 1188.42 | 46.78 | 3.48
Annegling [~ 327 |959.61| 1296551 | 4851 | 3.81 | 48.34
150 °C

3 244 |952.40| 1307.61 | 49.71 | 3.80

Hasil uji tarik berupa kurva tegangan regangan pada spesimen PLA hasil cetak 3D FDM dengan RA 0°/90°
ditunjukkan pada Gambar 4, sedangkan Tabel 4 menunjukkan tabulasi nilai dari hasil pengujian. Berbeda dengan
spesimen yang dicetak dengan RA 45°/-45°, hasil pengujian pada PLA hasil cetak FDM dengan RA 0°/90°
menunjukkan bahwa pasca pemrosesan annealing pada suhu 80 °C mengalami sedikit peningkatan dari 47,20
MPa menjadi 47,53 MPa. Lalu pada saat suhu annealing mencapai 120 °C, rata-rata kekuatan tarik PLA
mengalami penurunan menjadi 45,57 MPa. Kemudian, kekuatan tarik kembali meningkat menjadi 47,11 MPa
setelah mengalami proses annealing pada suhu 150 °C. Namun, UTS yang dihasilkan pada spesimen dengan suhu
annealing 150 °C sedikit lebih rendah jika dibandingkan dengan spesimen tanpa pemanasan ulang (untreated). Di
sisi lain, juga tidak terlihat perubahan yang signifikan pada elongasi serta modulus elastisitas dari PLA hasil cetak
FDM setelah melalui proses annealing. Dengan demikian, dapat disimpulkan bahwa pasca pemrosesan annealing
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tidak memiliki efek signifikan terhadap kekuatan tarik PLA hasil cetak FDM, khususnya yang dicetak dengan RA
0°/90°.
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Gambar 4 Kurva tegangan regangan spesimen PLA hasil uji tarik FDM dengan RA 0°/90°

Tabel 4 Hasil uji tarik spesimen PLA hasil cetak FDM dengan RA 0°/90°
. Elongation | Force Et oM -
Spesimen | No (mm) N) | (mPa) | (mPa) eM (%) | oA
1 2.37 853.62 | 1243.72 | 46.80 3.75
Untreated | 2 2.29 896.70 | 1286.12 | 46.95 3.70 |47.20
3 2.51 928.58 | 1226.67 | 47.84 3.95
il 2.63 915.40 | 1255.42 | 49.36 4.33
A”ggi'g‘g 2 265 |851.33]1180.25| 4560 | 4.33 |47.53
3 2.87 888.651172.46 | 47.60 4.54
1 2.93 851.69 | 1069.74 | 45.77 4.55
gnneal g N 292 |857.64|121928 | 46.24 | 424 |4557
120 °C
3 2.89 842.3511172.98 | 44.68 4.43
1 2.26 865.41 | 1388.66 | 46.82 3.47
Annealing 218 |884.93|1360.85| 47.72 | 357 |47.11
150 °C
3 2.58 861.8511312.45 | 46.78 3.44

5. Kesimpulan
Pada penelitian ini, pengaruh pasca pemrosesan annealing terhadap sifat mekanis PLA hasil cetak FDM
diobservasi. Sifat mekanis dikonfirmasi melalui hasil uji tarik yang dilakukan pada spesimen dengan berbagai
variasi parameter pencetakan serta annealing. Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, dapat ditarik beberapa
kesimpulan, antara lain:
1. Proses annealing tidak memberikan efek signifikan pada kekuatan tarik material PLA hasil cetak FDM, yang
akhirnya dapat mengkonfirmasi salah satu penelitian terdahulu [15].
2. Ketidakpastian kekuatan yang dihasilkan kemungkinan dipengaruhi oleh deformasi benda uji yang sedikit
melengkung sehingga menyebabkan terjadinya pergeseran garis patahan
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3. Penggunaan cetakan selama proses annealing mungkin merupakan faktor penting untuk menahan deformasi
spesimen yang disebabkan oleh proses annealing.

Pada akhirnya, penelitian ini dapat mengkonfirmasi salah satu temuan terdahulu dimana pasca pemrosesan
annealing merupakan metode yang kurang efektif untuk meningkatkan sifat mekanis hasil cetak 3D FDM,
khususnya PLA.

Ucapan Terima kasih
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Abstrak

Sistem informasi desa (SID) digunakan oleh pemerintah Desa Rigi untuk membantu pekerjaan yang ada
di desa dalam hal layanan surat, info desa, kependudukan, dan website desa yang berisi informasi kegiatan
dan program yang berada di Desa Rigi. namun sistem informasi desa yang digunakan belum mampu untuk
mengklasifikasikan status kemiskinan dari suatu rumah tangga. penelitian ini bertujuan untuk membuat
aplikasi klasifikasi rumah tangga berbasis web. Aplikasi ini dibuat menggunakan metode Support Vector
Machine dan Grid Search. Support Vector Machine digunakan untuk mengklasifikasi status kemiskinan
dari suatu rumah tangga dan Grid Search digunakan untuk mencari parameter terbaik pada Support
Vector Machine sehingga hasil klasifikasi menjadi semakin akurat. Setelah melakukan penelitian, terdapat
peningkatan akurasi sebesar 0.0182 % dari model yang dilatih dengan menggunakan Support Vector
Machine dan  Grid Search. Penelitian pada Desa Rigi ini bisa menghasilkan solusi untuk
mengklasifikasikan status rumah tangga pada sistem informasi yang ada di Desa Rigi.

Kata kunci: Grid Search; Klasifikasi Rumah Tangga; Sistem Informasi Desa; Support Vector Machine.

Abstract

The village information system (SID) is used by the Rigi Village government to assist with work in the
village in terms of mail services, village information, population, and a village website which contains
information on activities and programs in Rigi Village. However, the village information system used is
not yet able to classify the poverty status of a household. This research aims to create a web-based
household classification application. This application was created using the Support Vector Machine and
Grid Search methods. Support Vector Machine is used to classify the poverty status of a household and
Grid Search is used to find the best parameters on the Support Vector Machine so that the classification
results become more accurate. After conducting research, there was an increase in accuracy of 0.0182%
from the model trained using Support Vector Machine and Grid Search. It is hoped that this research can
be a solution for classifying household status in the existing information system in Rigi Village.

Keywords: Grid Search; Household Classification; Village Information System; Support Vector Machine.

1. Pendahuluan

Rumah tangga adalah kelompok orang yang tinggal bersama dalam satu unit perumahan dan berbagi
sumber daya, tanggung jawab, dan interaksi sehari-hari[1]. Di Indonesia, profil rumah tangga miskin dapat
ditentukan berdasarkan ciri tempat kediaman atau rumah, ketenagakerjaan, sosial demografi, dan tingkat
pendidikan[2].

Klasifikasi rumah tangga mengacu pada proses pengelompokan atau kategorisasi rumah tangga
berdasarkan berbagai kriteria yang digunakan untuk tujuan analisis atau pengambilan keputusan. Berdasarkan
status kemiskinan rumah tangga dibedakan menjadi rumah tangga miskin dan rumah tangga tidak miskin.
Dalam menentukan suatu rumah tangga tergolong kedalam rumah tangga miskin dan rumah tangga tidak miskin,
Badan Pusat Statistik menggunakan 14 variabel kemiskinan [4] yaitu:

Kepemilikan aset.

Ukuran bangunan dalam luas.
Jenis atau tipe lantai

Jenis atau tipe dinding
Sarana pembuangan air besar

agrwnE
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Sumber penerangan.

Sumber air minum

Pendidikan terakhir kepala keluarga.

9. Akses ke puskesmas atau poliklinik

10. Akses ke lapangan pekerjaan

11. Jenis atau tipe bahan bakar untuk memasak

12. Frekuensi dalam sepekan pembelian ayam, daging dan susu
13. Frekuensi makan dalam sehari

14. Jumlah pakain baru (dalam stel) yang dibeli dalam setahun

o N

Data Mining adalah salah satu bidang dari proses penemuan pengetahuan yang mampu memberikan
jalur-jalur inovatif dalam menginterpretasi data, ekstraksi informasi yang sebelumnya tidak teridentifikasi, dan
mendeteksi pola yang tersembunyi di antara sekelompok data, dalam set data yang besar untuk memprediksi hasil
sesuai dengan kebutuhan yang ingin dicapai dari suatu proses.

Support Vector Machine dapat diimplementasikan untuk klasifikasi status kemiskinan dari suatu rumah
tangga. sedangkan Grid Search digunakan untuk mencari parameter terbaik pada Support Vector Machine. Vapnik
dan Alexey Ya menemukan metode Support Vector Machine disingkat SVM sebagai model pembelajaran mesin
berbasis kernel untuk mengerjakan tugas klasifikasi dan regresi [8].

Keunggulan SVM terletak pada kenyataan bahwa SVM memperoleh subset vektor dukungan selama fase
pembelajaran, yang seringkali hanya merupakan bagian kecil dari himpunan data asli. Set vector dukungan ini
mewakili tugas Klasifikasi tertentu dan terdiri dari himpunan data yang kecil.

Sedangkan Grid search adalah pencarian yang menyeluruh berdasarkan pada subset yang telah
didefinisikan, menemukan nilai hyperparameter yang optimal. Nilai hyperparameter ditetapkan dengan sejumlah
langkah, penentuan batas bawah atau nilai minimal dan penentuan batas atas atau nilai maksimal[9].

2. Metodologi

Metodologi penelitian adalah suatu kerangka kerja untuk mengembangkan penelitian atau serangkain
tahapan kerja dengan bantuan pendekatan tertentu dan alat serta asumsi yang digunakan. Adapun metode yang
digunakan pada penelitian adalah penggunaan teknik atau prosedur yang spesifik untuk menganalisis data yang
ada [13].

Pengumpulan dan pembuatan dataset yang diperlukan pada proses klasifikasi diperoleh melalui interviu,
pengamatan dan studi pustaka. Setelah pengumpulan data, selanjutnya dianalisis sesuai standar proses pada
CRISP-DM. Sedangkan metode Waterfall digunakan untuk pengembangan sistem. Support Vector Machine
digunakan untuk mengklasifikasi status kemiskinan dari suatu rumah tangga dan Grid Search digunakan untuk
mencari parameter terbaik pada Support Vector Machine sehingga hasil klasifikasi menjadi semakin akurat

3. Hasil dan Pembahasan

3.1. Sistem Yang Sedang Berjalan

Sistem yang digunakan untuk mengelola data penduduk, data keluarga dan dan data rumah tangga yang
yang ada di Desa Rigi adalah sistem Informasi Desa (SID). Pada sistem SID data rumah tangga yang disimpan
adalah data rumah tangga yang tidak memiliki status rumah tangga miskin atau tidak miskin.

Proses penentuan status rumah tangga belum dapat dilakukan didalam sistem informasi desa yang
digunakan. Hal ini dikarenakan pada sistem informasi desa belum memiliki fungsi untuk melakukan proses
klasifikasi rumah tangga.
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3.2. Sistem Yang Diusulkan
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Gambar 1. Use Case Sistem Usulan
Sistem yang diusulkan adalah aplikasi Klasifikasi rumah tangga berbasis web menggunakan metode
support vector machine dan Grid Search.

3.3. Penerapan Algoritma
Berikut ini adalah tahapan kegiatan yang dilaksanakan untuk menerapkan algoritma Support Vector
Machine (SVM) dan Grid Search :
Mempersiapkan dataset
Inisialisasi model SVM
Tentukan Fungsi Objektif SVM
Terapkan Grid Search
Hitung nilai fungsi objektif SVM untuk setiap kombinasi parameter
Buat model SVM baru dengan parameter terbaik
Latih model SVM dengan parameter terbaik menggunakan set pelatihan
Evaluasi model SVM pada set pengujian
Melakukan klasifikasi pada data baru menggunakan model yang telah ditetapkan.

©CoNoaR~LNE

3.4. Pembuatan User Interface
User interface dibuat untuk digunakan oleh user (admin, operator, penduduk)

64



Volume XI1I. No. 2. September 2023 ISSN 2088-060X (Media Cetak)

ISSN 2962-5300 (Media Online)

APLIKAS] KLASIFIKAS
RUMAH TANGGA DESA
RIGI

Gambar 2. Halaman Login
Halaman login digunakan untuk user masuk ke dalam sistem.
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Gambar 3. Halaman Data User
Halaman data user digunakan untuk mengelola user yang ada didalam sistem.
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Gambar 4. Halaman Data Penduduk
Halaman data penduduk digunakan untuk mengelola data penduduk.
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Gambar 5. Halaman Data Rumah Tangga
Halaman data rumah tangga digunakan untuk mengelola data rumah tangga
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Gambar 6. Halaman Data Bantuan
Halaman data bantuan digunakan untuk mengelola data bantuan rumah tangga
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Gambar 7. Halaman Prediksi
Halaman prediksi digunakan untuk melakukan Klasifikasi status rumah tangga.
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Gambar 8. Halaman Modeling
Halaman modeling digunakan untuk melatih model terbaik yang digunakan untuk klasifikasi rumah
tangga.
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Gambar 9. Halaman Data Survei
Halaman data survei digunakan untuk mengelola data survei penduduk dan rumah tangga.

3.5. Implementasi Data Mining
3.5.1. Business Understanding

Sistem informasi desa (SID) yang digunakan oleh pemerintah Desa Rigi Saat ini belum dapat
mengotomatisasi proses penentuan status kemiskinan suatu rumah tangga. proses penentuan status kemiskinan
rumah tangga dilakukan diluar SID. Untuk menentukan status kemiskinan suatu rumah tangga pemerintah Desa
Rigi melakukan survei rumah tangga untuk mengetahui karakteristik dari suatu rumah tangga. selanjutnya hasil
survei rumah tangga akan dianalisis untuk menentukan status kemiskinan dari suatu rumah tangga.

3.5.2. Data Understanding

Data rumah tangga yang digunakan adalah data rumah tangga yang penulis peroleh dari pemerintah
Desa Rigi.
Tabel 1. Variabel Data

No Variabel Definisi Indikator

1 Luas lantai tempat | Luas lantai bangunan tempat
kediaman kediaman dalam m?

2 Jenis atau tipe lantai | Jenis atau tipe lantai | Keramik, semen, tanah
tempat tinggal bangunan tempat kediaman

3 Jenis atau tipe dinding | Jenis atau tipe dinding | Bambu, semen
tempat kediaman bangunan tempat kediaman
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4 Sarana pembuangan air | Kepemilikan fasilitas buang | Jamban bersama/tetangga,
besar air besar rumah tangga jamban umum, jamban sendiri
5 Sumber air minum Sumber air minum untuk | Mata air /perpipaan
konsumsi rumah tangga
6 Sumber penerangan | Sumber penerangan rumah | Lampu minyak/lilin, listrik
rumah tangga PLN
7 Bahan bakar  untuk | Bahan bakar yang | Kayu bakar, LPG, minyak
memasak digunakan untuk memasak | tanah
sehari-hari
8 Jumlah dalam sepekan, | Frekuensi rumah tangga | Satu kali, lebih dari satu kali
konsumsi dalam mengkonsumsi
daging/ayam/susu daging/susu/telur dalam
jangka waktu selama satu
minggu
9 Jumlah  makan dalam | Frekuensi makan rumah | Lebih dari dua kali, kurang
sehari tangga dalam satu hari dari sama dengan dua kali
10 Jumlah dalam setahun, | Frekuensi rumah tangga | Satu kali, lebih dari satu kali
pembelian pakaian baru dalam membeli pakaian baru

dalam waktu satu tahun
11 Penghasilan kepala rumah | Penghasilan kepala keluarga

tangga per bulan

12 Pendidikan kepala rumah | Pendidikan terakhir kepala | Tidak sekolah, SD, SMP,
keluarga keluarga SMA, diploma, sarjana

13 Mampu membayar biaya | Kemampuan rumah tangga | Mampu, tidak mampu
pengobatan untuk  membayar  biaya

pengobatan di  fasilitas
kesehatan (puskesm atau
poliklinik)

14 Memiliki simpanan aset Memiliki simpanan atau | Ya, tidak
barang yang gampang dijual
senilai minimal lima ratus
ribu rupiah (Rp. 500.000,-)
seperti  sepeda,  mesin,
kendaraan bermotor, emas
ataupun aset lainya

15 Status rumah tangga Status  kemiskinan rumah | Miskin, tidak miskin
tangga

3.5.3. Data Preparation

Tabel 2. Atribut Data

No Atribut Tipe Data | Keterangan
1 Ukuran lantai dalam luas numerik fitur
2 Jenis atau tipe lantai ordinal fitur
3 Jenis atau tipe dinding ordinal fitur
4 Sarana pembuangan air besar ordinal fitur
5 Sumber air minum ordinal fitur
6 Sumber penerangan rumah ordinal fitur
7 Bahan bakar untuk memasak ordinal fitur
8 Jumlah konsumsi daging susu telur dalam seminggu | ordinal fitur
9 Jumlah makan dalam sehari ordinal fitur
10 Jumlah membeli pakain baru dalam setahun ordinal fitur
11 Penghasilan kepala keluarga numerik fitur
12 Pendidikan kepala keluarga ordinal fitur
13 Mampu membayar biaya pengobatan nominal fitur
14 Memiliki simpanan aset nominal fitur
15 Status rumah tangga nominal label

Data rumah tangga yang digunakan berjumlah 182 record data. kemudian data dibagi menjadi data
training 70% (145 record) dan data testing 30% (37 record).
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Setelah data dibagi dua menjadi data latih atau training dan data testing, proses selanjutnya adalah
melakukan transformasi data. untuk data numerik menggunakan Standard Scaler, untuk data ordinal
menggunakan Ordinal Encoder, dan untuk data nominal menggunakan One-Hot Encoding

3.5.4. Modeling

Gambar 10. Implementasi SVM
Pada tahap modeling data rumah tangga dilatih dengan Support Vector Machine

paran_grid = {
sn_C': [
‘sun_ke
'sun_ganma': [0.
]
grid search = GridSearch
grid search.fit(X_train, y train)
best model - grid search.best estimator
best params - grid search.best params_

Gambar 11. Implementasi Grid Search
Setelah dilakukan modeling Support Vector Machine dilatih kembali menggunakan Grid Search untuk
mencari kombianasi parameter terbaik.

3.5.5. Evaluation
Tabel 3. Confusion Matrix

Aktual Prediksi

Miskin Tidak miskin
Miskin TP =22 FP=0
Tidak miskin FN=1 TN =32

Confusion Matrix digunakan untuk mengevaluasi model yang telah dilatih dalam memprediksi label status
rumah tangga dengan data training 70% dan data testing 30 %. label status rumah tangga dibagi menjadi miskin
dan tidak miskin. Berikut ini adalah hasil perhitunganya :

1. Akurasi = 0,9818

2. Precision

a. Miskin=1
b. Tidak miskin = 0,9696
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Recall

a.  Miskin =0,9565

b. Tidak miskin =1
F1-Score

a.  Miskin=0,98

b. Tidak miskin = 0,98

Pengujian
Uji coba aplikasi ini menggunakan cara yaitu uji coba fungsional. Pada tahap ini, pengujian dilaksanakan

untuk memastikan bahwa masing-masing bagian dapat berfungsi dengan baik dengan sistem saat ini.

Tabel 4. Uji Coba

No Menu Hasil Pengujian
1 Halaman Login Sesuai
2 Halaman Home Admin Sesuai
3 Halaman Home Operator Sesuai
4 Halaman Home Penduduk Sesuai
5 Halaman Data User Sesuai
6 Halaman Tambah Data user Sesuai
7 Halaman Data Penduduk Sesuai
8 Halaman Tambah Data Penduduk Sesuai
9 Halaman Data Rumah Tangga Sesuai
10 Halaman Tambah Data Rumah Tangga Sesuai
11 Halaman Bantuan Sesuai
12 Halaman Tambah Data Bantuan Sesuai
13 Halaman Data Klasifikasi Sesuai
14 Halaman Hasil Klasifikasi Sesuai
15 | Halaman Modeling Sesuai
16 Halaman Data Survei Sesuai
17 Halaman Survei Rumah Tangga Sesuai
18 | Halaman Laporan Sesuai
19 Halaman Cari Data Sesuai
20 Halaman Profil Sesuai
21 Halaman Edit Profil Sesuai

4. Kesimpulan
Berikut adalah hasil kesimpulan penelitian ini, berdasarkan pelaksanaan dan hasil pembahasan sistem
klasifikasi rumah tangga Desa Rigi berbasis web menggunakan metode Support Vector Machine dan Grid Search.

1.

Cara membangun sistem Klasifikasi rumah tangga menggunakan Support Vector Machine dan Grid
Search adalah dengan berbasis web menggunakan bahasa pemrograman Python dan database MySQL
lalu dengan library Scikit-Learn digunakan untuk membagun model prediksi yang optimal untuk
melakukan prediksi status rumah tangga.

Adanya peningkatan akurasi 0.0182 % dari model yang dibangun menggunakan Support Vector Machine
dan Grid Search jika dibandingkan dengan model yang dibangun hanya menggunakan Support Vector
Machine.

Perbandingan hasil antara sistem yang dibangun dengan sistem manual yang ada di Desa Rigi
menunjukan bahwa hanya terdapat satu data yang diprediksi salah jika menggunakan data latih yang
sudah ada. Namun jika diujikan dengan data baru yang belum pernah ada sistem belum dapat melakukan
prediksi dengan tepat. Hal disebabkan karena jumlah data latih yang digunakan masih sangat sedikit dan
terbatas
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Analisis Hemat Energi Listrik Dalam Optimalisasi Kinerja
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Abstrak

Cahaya merupakan faktor terpenting dalam menerangi suatu ruangan, dan akan sangat berpengaruh
terhadap lingkungan kerja fisik. Lingkungan kerja yang baik penerangannya akan menghasilkan kerja yang
memenubhi standar yang telah diterapkan. Untuk itu perlu dilakukan beberapa percobaan untuk meneliti pada
tingkat penerangan yang sesuai dengan hasil kerja yang dilakukan. Pencahayaan yang terlalu terang tidak
selamanya dapat digunakan sebagai penerangan yang baik untuk proses kerja dalam suatu ruang kerja.
Demikian pula dengan penerangan ruangan yang kurang terang akan mengurangi kinerja seseorang pada
saat bekerja.

Penelitian dilakukan dengan mengukur dan membandingkan beberapa tingkat pencahayaan dalam suatu
ruangan yang sudah dirancang untuk proses perakitan steker. Dari hasil pengukuran dan analisa dilakukan
dengan perhitungan dan uji Duncan, yang menghasilkan penentuan tingkat kepercayaan terhadap
pengukuran yang dilakukan pada proses perakitan steker. Dimana kaitannya dengan jumlah produk hasil
kerja Perakitan, Pencahayaan, Waktu Baku, dan Energi . Dari hasil pengukuran proses perakitan steker
diperoleh kondisi yang terbaik, efisien dan optimal pada pencahayaan 44 Luks dengan waktu perakitan 42.8
detik. Dimana pada pencahayaan tersebut menghasilkan kapasitas produksi optimal sebanyak 462 unit
produk. Adapun keterkaitan antara energi paling efisien yang digunakan untuk proses perakitan steker
dengan daya listrik penerangan yang optimal dan lebih hemat yang dapat menghasilkan produk yang
optimal.

Kata Kunci : Luks ; Pencahayaan ; Uji Duncan ; Waktu Baku

Abstract
Light is the most important factor in illuminating a room, and will greatly influence the physical work
environment. A work environment that is well lit will produce work that meets the standards that have been
implemented. For this reason, several experiments need to be carried out to examine the level of lighting
that is appropriate to the results of the work carried out.
Lighting that is too bright cannot always be used as good lighting for work processes in a work space.
Likewise, room lighting that is not bright enough will reduce a person’s performance while working.
The research was carried out by measuring and comparing several lighting levels in a room that had been
designed for the plug assembly process. From the results of measurements and analysis, calculations and
Duncan's tests were carried out, which resulted in determining the level of confidence in the measurements
made during the plug assembly process. Where it is related to the number of products resulting from
Assembly work, Lighting, Standard Time, and Energy. From the measurement results of the plug assembly
process, the best, efficient and optimal conditions were obtained at 44 Luks lighting with an assembly time
of 42.8 seconds. Where this lighting produces an optimal production capacity of 462 product units. There
is a relationship between the most efficient energy used for the plug assembly process and optimal and
more economical lighting electrical power which can produce optimal products.

Keywords : Lux; Ligthing; Duncan Test; Standard Time

1.Pendahuluan

Pencahayaan merupakan faktor penting untuk menunjang keberhasilan suatu pekerjaan dalam suatu
lingkungan. Jika pencahayaan kurang baik, maka pekerjaan pekerja menjadi lambat dan akan menghasilkan
produksi yang kurang memadai. Dan sebaliknya pencahayaan yang terlalu berlebihan, maka akan berakibat
buruk terhadap penglihatan pekerja. Mata pekerja menjadi lelah, lambat dan hasil yang diproduksi pekerja
tentu tidak optimal. Agar dapat menggunakan pencahayaan yang bersumber pada daya listrik yang hemat dan
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seefisien mungkin, maka perlu dilakukan penelitian dengan berbagai tingkatan pencahayaan yang sesuai
dengan kebutuhan pekerja.

Permasalahan yang dapat dirumuskan adalah :
a. Waktu baku yang dihasilkan pada setiap tingkat pencahayaan tertentu pada proses Kerja.
b. Pengaruh antara pencahayaan dengan yang dihasilkan dan pada beberapa tingkat
pencahayaan ruang dengan beberapa perfomansi yang tinggi.

2.Metodologi

Metodologi dilakukan dengan pengukuran dan perhitungan terhadap pengaruh pencahayaan pada
tingkat output kinerja yang dihasilkan perakit steker dengan keluaran per jam. Dilakukan pengukuran dengan
3 tingkat pencahayaan yaitu 12 luks, 44 luks dan 131 luks, pada proses perakitan steker. Pengukuran waktu
perakitan steker dilakukan 30 kali selama 6 jam.

Proses perakitan adalah sikap kerja duduk, dan penentuan tata letak bagian-bagian steker di pisah
pada boks dan diatur diatas meja kerja dengan menggunakan prinsip kerja horisontal atau tangan kanan-kiri.

Perancangan peralatan yang digunakan sebagai acuan adalah data antropometri pekerja dalam posisi
duduk. Fasilitas meja dan kursi sudah tersedia dapat di sesuaikan pada ketinggian tertentu, sehingga
pengukuran hanya dilakukan pada ketinggian meja dan kursi . Pekerjaan pada proses perakitan steker ini
dibagi menjadi 13 elemen kerja, setiap elemen kerja dilakukan pengukuran waktu untuk berbagai pencayaan
yang berbeda.

Gambar 1. Peralatan yang digunakan

3.Landasan Teori

Dengan mengaplikasikan aspek-aspek lingkungan dan hubungannya dengan manusia, maka
dapat memanfaatkan informasi mengenai sifat, kemampuan , keterbatasan manusia dan lingkungan kerja
,sehingga dapat dirancang sebuah stasiun kerja yang bisa dioperasikan oleh rata-rata manusia. Sehingga
manusia dapat hidup dan bekerja dengan stasiun kerjanya dengan baik. Dalam arti dapat mencapai tujuan
yang diinginkan melalui aktivitas tersebut dengan efektif, efisien, aman dan nyaman. Dampaknya terhadap
keselamatan , kelancaran dan mengurangi resiko terjadinya kesalahan dalam bekerja.

Cahaya terdiri dua jenis, yaitu :
a. Cahaya alam seperti sinar matahari
b. Cahaya buatan, yaitu seperti lampu yang terdiri dari:

e Cahaya langsung dan Cahaya setengah langsung

e Cahaya tidak langsung dan Cahaya setengah tidak langsung
Banyaknya cahaya yang dipancarkan dari sumber cahaya sebuah lilin berukuran biasa yang jatuh di suatu
benda yang berjarak satu kaki (30,48 Cm) dari sebuah lilin berukuran biasa disebut Foot Candle. Kemampun
mata untuk dapat melihat obyek dengan jelas ditentukan oleh :

e  Ukuran obyek

o Derajat kontras, yaitu Perbedaan derajat terang relative antara obyek dengan sekelilingnya

e Luminensi (Brightness), yaitu arus cahaya yang dipantulkan oleh obyek.

2.1. Karakteristik Sumber Cahaya dan Pengarah Cahaya

pencahayaan buatan akan mempengaruhi pola cahaya yang dihasilkan, sehingga dapat
dimanfaatkan untuk kebutuhan pencahayaan yang sesuai dengan kondisi ruang. Perangkat pencahayaan
buatan terdiri dari sumber cahaya (lampu) dan pengarah Cahaya, dimana keduanya dapat menghasilkan
beberapa variasi cahaya yang disesuaikan dengan kebutuhan.
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2.2 Hubungan antara Energi yang diserap Lampu dan Kuat Cahaya

Hubungan antara daya yang diserap oleh lampu hemat energi terhadap kuat cahaya yang

dihasilkan pada tegangan konstan, dimana dapat diassumsikan bahwa pada lampu hemat energi. Semakin
kecil daya yang dipergunakan, namun dapat menghasilkan kuat cahaya yang sangat terang. Dengan
menggunakan tiga variabel , yaitu variabel bebas adalah daya listrik, variabel terikat atau tergantung adalah
kuat cahaya yang dihasilkan dan tegangan listrik pada lampu sebagai variabel kontrol. Sehingga dengan
demikian, maka hubungan antara daya listrik dengan kuat cahaya yang dihasilkan secara matematis dapat
dinyatakan sebagai berikut :

I=E(W) @

dimana | = Kuat cahaya, dalam luks

W= Daya lampu dalam watt
E = Tegangan lampu

2.3 Ada tiga metode yang digunakan dalam pengukuran yaitu :

a.

Pengukuran secara terus-menerus (continuous timing), jika pengukuran waktu terus

menerus dan pengamat menekan stopwatch mulai awal sampai selesai perakitan steker atau siklus
kerja.

Pengukuran secara berulang-ulang (repetitive timing), jika jarum akan selalu dikembalikan ( Snap
back ) lagi ke posisi nol pada setiap akhir dari pengukuran.

Pengukuran secara penjumlahan (accumulative timing)., jika pengamat secara langsung
mengamati data waktu untuk masing-masing data pada elemen kerja

Selanjutnya data pengamatan lalu diuji keseragaman dan kecukupan nya dengan menggunakan suatu
diagram pengendalian (X- Chart), yaitu

1l
2.

5.

Mengelompokkan data kedalam subgrup.
Menghitung harga rata-rata dari harga rata-rata subgrup.

2 ZZT% (2)

dimana k adalah jumlah sub grup yang terbentuk
Nilai deviasi standar yang diperoleh, dengan tingkat kenyakinan yang ditentukan
pengukur, maka dari kurva normal didapatkan nilai Z

Menghitung standar deviasi sebenarnya

.— )2
o= /Z(’;l% (3)

Menghitung standar deviasi dari harga rata — rata subgrup

ox = S (4)

Jn

dimana n adalah ukuran setiap sub grup yang terbentuk

Menghitung batas kontrol atas dan batas kontrol bawah

BKA =x+ z(cXx) (5)
BKB =X - z(cXx) (6)
Untuk menghitung banyaknya pengukuran yang diperlukan, yaitu dengan pengujian kecukupan

data, menggunakan rumus :

N._|:§\/Nzxi2(zxi)2:|2 @)
B > Xi

N = jumlah pengamatan yang telah dilakukan,
Z =tingkat kepercayaan yang diplot dari kurva normal
S =tingkat ketelitian
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Jika harga N” < N, yaitu jumlah N’ dari perhitungan < dari jumlah data yang sudah diukur, maka
data yang telah didapat telah mencukupi.

Waktu standar secara definitif dinyatakan sebagai waktu yang dibutuhkan oleh seorang pekerja yang
memiliki tingkat kemampuan rata-rata untuk menyelesaikan suatu pekerjaan termasuk faktor kelonggara
waktu (allowances time ). Untuk itu diperlukan beberapa langkah perhitungan sebagai berikut:

a. Menghitung waktu siklus rata-rata

W — % ®

W; = Waktu siklus  X; = Waktu penyelesaian kerja N = Jumlah pengukuran kerja
Menghitung waktu normal

Wh =Ws x p 9)
Dimana W, = Waktu normal

Wi = Waktu siklus

P = Faktor penyesuaian

Menghitung waktu baku

Wb =Wn x (1+1) (10)
dimana i = adalah factor kelonggaran atau allowance yang diberikan kepada
pekerja untuk menyelesaikan pekerjaan disamping waktu normal

Untuk mengetahui faktor yang paling berpengaruh dan yang kurang berpengaruh terhadap hasil
eksperimen dilakukan Test On Mean Affter Experamentation, dalam hal ini dengan Darab Duncan (Duncan’s
Multiple Range Test). Langkah-langkah uji Darab Duncan sebagai berikut :

a. Mencari nilai tengah (mean) untuk tingkat pencahayaan.

b. Mencari nilai Rp:

A — ra(p,v)wlsnz (11)

dimana n= jumlah sampel

r, (p, V) = Duncan’s significant range value dengan parameter p (range value)
v =15 derajat bebas galat, & = 0,05 (less significant studentized ranges)

S = Nilai variansi diperoleh dari nilai kuadrat tengah galat

c.Urutkan mean dari terkecil hingga terbesar, kemudian untuk mengetahui seberapa besar
pengaruh yang signifikan bandingkan setiap treatment yang diuji satu sama lain dengan nilai
Rp. Jika harga mean treatment yang dibandingkan < dari harga Rp bararti tidak mempunyai
pengaruh yang signifikan.

4.Hasil dan Pembahasan

Tabel 1 Pengukuran Waktu Perakitan Steker pada Pencahayaan 12 Luks

Pengamatan Waktu Penyelesaian Perakitan ( Detik )

Elemen Kerja

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
1 11 17 55 1.8 25 1.9 1.8 14 1.3 2.2 1.9 1.9 5.4
2 13 2.3 4.7 2.2 25 24 2.1 15 1.7 1.7 17 2.2 6.5
3 13 14 4.4 1.6 3 2 15 1.8 2.6 2.7 2.3 24 8.6
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4 13 1.3 45 13 [ 29 | 23 [ 19 [ 19 [ 17 [ 17 [ 21 | 17 | 66
5 13 2.3 38 19 [ 25| 21 [ 22 [ 16 | 14 | 15 | 16 | 28 | 68
6 12 2.3 4.9 27 | 26 | 21 | 18 2 22 | 12 | 22 | 19 | 53
7 1.4 1.6 41 16 [ 24 | 17 [ 16 [ 19 [ 17 | 14 | 13 | 24 | 52
8 13 1.7 4.7 28 [ 33 | 13 [ 13| 17 [ 17 | 16 | 14 | 31 | 75
9 11 13 5.4 19 [ 28 | 16 [ 24 [ 23 [ 21 | 18 [ 23 | 34 | 51
10 12 2.1 5.6 12 [ 28 | 23 [ 14 | 16 [ 23 | 21 | 22 | 27 | 74
11 1 18 3.1 14 | 32 2 22 [ 22 [ 17 | 15 | 25 | 22 | 74
12 11 1.1 4.3 18 2 17 | 21 | 24 [ 33 | 19 | 18 | 24 | 45
13 1 18 38 18 [ 35| 19 [ 13 | 16 2 27 | 23 [ 19 | 72
14 0.9 1.8 4.2 2 26 | 17 [ 17 | 14 | 25 | 25 | 26 | 22 | 98
15 08 17 5.3 23 | 23 2 16 | 16 [ 21 | 19 | 18 | 16 | 83
16 11 15 4.2 18 [ 38 | 13 [ 15 2 29 | 19 [ 24 | 16 | 71
17 11 1.3 43 21 [ 22 [ 13 | 14 | 15 | 19 1 13 | 14 | 67
18 13 15 6.3 19 | 28 | 17 3 17 | 23 2 27 | 25 | 64
19 0.6 1.3 3.2 17 | 26 | 29 [ 18 [ 12 [ 21 | 11 | 25 | 33 | 93
20 0.7 1.3 5.2 14 | 23 | 16 | 22 1 22 | 13 | 25 | 17 | 67
21 0.7 1.4 4.1 16 2 2 13 | 11 [ 32 | 17 | 24 | 19 | 43
22 0.7 1.4 41 13 | 24 | 22 | 16 1 18 | 18 | 22 | 23 | 68
23 11 2.1 5.4 14 | 28 | 24 | 17 [ 14 | 21 | 23 | 21 | 29 | 83
24 13 1,6 5 23 [ 35 | 28 [ 06 | 128 [ 32 | 14 | 22 | 22 | 99
25 13 15 41 16 | 26 | 18 [ 29 [ 17 [ 19 | 17 | 25 | 16 | 64
26 11 1.7 5 19 | 27 | 23 | 15 [ 24 |25 14 | 15 [ 29 | 78
27 0.9 17 41 19 [ 27 | 18 [ 17 [ 17 | 14 | 16 | 23 | 26 | 52
28 11 1.2 33 12 [ 22 | 13 2 12 | 12 | 19 | 27 | 15 6
29 11 2.9 4.9 21 [ 17 | 18 [ 24 | 15 | 16 | 24 | 23 | 16 | 65
30 1.09 17 5.3 1 2 17 | 21 | 24 [ 33 | 13 | 18 | 24 | 65
Total 3247 | 50,81 | 1368 | 535 | 79.2 | 55.23 | 56.3 | 505 | 639 | 53 63 | 67.2 | 2055
N 30 30 30 30 30 30 30 | 30 [ 30 [ 30 30 | 30 30
Rata-rata 1082 | 1967 | 456 | 1783 | 2.64 | 185 | 1.88 | 168 | 213 | 177 | 211 | 224 | 6.85
Waktu Siklus 323
Tabel 2 Pengukuran Waktu Perakitan Steker pada Pencahayaan 44 Luks
Pengamatan Waktu Penyelesaian Perakitan ( Detik )
Elemen Kerja
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
1 072 | 067 | 14 15 |17 1.4 14 11 13 13 21 | 11 | 13
2 0.96 1 23 | 182 | 12 2.3 2 13 18 1.4 12 | 16 | 22
3 0.98 11 23 | 174 | 22 16 21 15 1.2 12 11 | 13 | 16
4 0.98 16 15 | 135 2 12 3 2.1 11 12 13 | 18 | 17
5 0.92 13 14 | 147 | 12 16 2.3 2.2 17 11 21 [ 12 | 16
6 056 | 112 | 21 | 154 | 13 12 2.6 11 1.9 12 2 16 | 24
7 11 12 12 | 142 ] 23 16 2.2 12 21 13 17 | 251 11
8 0.78 1.4 13 | 197 | 24 18 2.3 13 1.4 13 15 | 22 | 24
9 054 | 112 | 12 | 193 | 13 19 25 12 2.1 12 13 | 15 | 21
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10 076 | 093 | 14 | 104 | 22 2.6 15 16 1.4 13 16 | 15 | 24
11 074 | 1.02 1 144 | 22 1.6 2 17 1.2 11 23 | 15 | 21
12 0.72 12 2.4 1.6 1.4 1.4 2.1 12 1.4 16 13 | 16 | 24
13 0.73 12 11 | 139 | 22 13 1.2 12 1.2 11 | 103 | 12 | 12
14 0.59 13 15 | 149 | 15 2.4 2.4 13 13 15 23 | 13 | 15
15 0.28 2.2 13 | 199 | 12 1.4 2.6 15 2.3 12 13 | 26 | 204
16 0.6 13 12 | 146 | 12 2.3 16 1.9 13 17 13 | 21 | 28
17 0.9 13 21 | 101 | 21 1.2 13 17 1 12 14 | 15 | 231
18 084 | 074 | 21 | 158 | 14 2.3 17 17 1.2 25 11 | 14 | 27
19 103 | 106 | 14 | 155 | 17 13 2 13 1 12 16 | 13 | 24
20 0.82 12 15 | 153 | 25 2 2.2 1.4 1.4 12 11 | 11 | 17
21 0.89 13 11 | 129 | 24 11 16 13 11 15 17 | 19 | 152
22 0.54 12 2.4 11 12 2.1 2.3 14 1.6 13 12 | 22 | 217
23 062 | 08 | 11 | 094 | 237 1.2 2.4 13 2.3 1.9 18 | 17 | 14
24 0.67 12 16 | 174 | 204 2 2.1 2.1 1.6 13 13 | 16 | 237
25 0.79 2.2 22 | 128 | 12 13 2.6 12 1.6 21 | 202 | 24 | 21
26 0.66 12 17 | 128 | 22 13 2.1 12 | 14 11 15 | 14 | 26
27 0.58 11 1.8 | 146 | 26 2 24, 12 | 108 | 13 21 | 21 | 17
28 0.98 1.4 22 | 138 | 15 1.4 2.1 11 | 106 | 12 | 203 [ 16 | 22
29 0.59 0.9 21 [ 098 [ 21 1.2 2.2 17 | 138 1 12 | 14| 22
30 0.69 11 1.3 | 078 [ 13 17 13 | 207 | 128 | 18 | 113 | 1.3 | 15
Total 2256 | 3641 | 49 [ 4305 | 5411 | 49.7 62 | 4307 | 437 | 413 | 4661 | 495 | 59.71
N 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
Rata-rata 0.752 | 1.214 | 1.633 | 1.435 | 1.804 | 1.657 | 2.067 | 1.436 | 1.457 | 1.377 | 1.554 | 1.65 | 1.99
Waktu Siklus 20.024
Tabel 3 Pengukuran Waktu Perakitan Steker pada Pencahayaan 131 Luks
Pengamatan Waktu Penyelesaian Perakitan ( Detik )
Elemen Kerja
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
1 1.42 2.5 1.2 14 | 271 2.2 1.2 1.4 1.4 105 | 178 | 117 | 39
2 1.86 1.85 2.2 1 2.23 15 2.26 1.4 2.4 128 | 212 1.4 5.1
3 1.62 1.68 22 12 25 25 25 147 | 25 1.09 11 18 5.2
4 1.13 2.25 1.6 1.4 2.3 2 2.6 164 | 11 16 1.19 2.1 45
5 1.25 24 2.1 1.2 2.1 2.1 1.2 1.47 [ ulnds 128 | 269 1.4 5.2
6 1.29 1.79 2.1 17 2.06 2 291 | 139 | 23 184 | 203 19 2.4
7 1.19 1.41 1.2 132 | 221 1.4 2.1 135 | 16 179 | 162 | 281 | 54
8 1.56 1.27 2.8 18 25 11 2 241 | 21 141 | 178 | 113 | 45
9 1.49 2.14 2 1.02 2.4 2.4 256 | 187 | 11 252 | 179 2 6.2
10 1.21 2.05 2.3 1.4 2.32 1.55 228 | 175 | 27 166 | 148 | 181 | 72
11 1.86 12 2.3 2.2 2.44 2.17 1.03 15 2.3 233 | 1.93 2.4 7
12 1.12 17 1.2 2.3 2.26 1.69 139 | 135 | 27 134 | 134 | 176 | 84
13 1.12 1.15 13 16 2.3 1.91 2.2 173 | 15 182 | 1.08 16 6.6
14 141 15 2.2 126 | 262 17 203 | 102 | 25 118 | 156 2.4 5.1
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15 1.13 1.25 13 1.54 2.2 15 24 1.26 2.6 1.43 1.96 2.2 45
16 1.39 1.88 14 1.55 2.13 3.14 21 1.95 1.3 1.97 1,57 3.7 6.3
17 112 121 24 1.39 25 1.97 138 1.61 1.2 1.61 1.53 2.66 6.3
18 0.99 1.88 2.6 2.09 2.18 141 1.28 2.05 24 131 1.43 1.53 45
19 1.18 1.48 14 14 244 1.82 2.07 1.63 1.7 1.36 2.59 2.65 6.7
20 1.25 24 2.3 0.89 21 217 2.2 1.47 21 1.28 2.69 1.49 3.2
21 1.86 12 2.3 2.62 3.44 217 2.03 15 2.3 2.33 1.93 244 7
22 1.42 25 2.2 1.49 21 2.2 2.82 0.94 14 1.05 1.78 2.17 6.9
23 1.13 2.2 2.6 1.49 2.37 2.8 1.86 1.64 2.1 1.6 1.19 2.14 35
24 112 1.7 12 231 2.26 1.6 2.39 1.35 2.7 1.34 1.34 1.76 5.4
25 1.56 1.27 1.3 1.88 25 1.15 2 241 14 141 1.78 1.13 8
26 1.42 25 2.2 1.49 2.71 2.2 1.2 0,94 24 1.05 1.78 2.17 6.9
27 1.13 1.25 13 1.54 2.54 15 1.74 1.26 21 1.43 1.96 2.2 45
28 1.62 1.68 2.2 1.82 2.57 25 2.55 1.47 2.2 1.09 11 1.8 5.2
29 1.86 1.2 13 2.62 2.44 217 2.03 15 L5 2.33 1.93 244 4
30 1.12 1.7 13 231 2.26 1.6 1.39 13 1.7 1.34 1.34 1.6 2.9
Total 40.83 52.19 56 4923 | 71.69 58.12 60.12 | 46.03 | 58.2 | 4812 | 51.39 | 59.76 | 162.5
N 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
Rata-rata 1.361 1.74 1.867 | 1.641 2.39 1.937 2004 | 1534 | 194 1537 | 1.713 | 1.992 | 5417
Waktu Siklus 27.073
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Tabel 4.
Waktu Baku untuk 3 Tingkat Pencahayaan Tabel 5. Pengukuran Output Unit
Elemen Pencahayaan
] Pencahayaan
kerja 12 Luks 44 Luks 131 Luks
Wb Wb Wb No Jam Kerja 12 44 131
(WIB) Luks Luks Luks
1 1,21 0,92 1,65
Output | Output | Output
2 1,91 1,45 2,03
1 10.00-11.00 66 77 66
3 5,09 1,85 2,14
2 11.00-12.00 64 81 64
4 2,05 1,76 1,96
3 12.00-13.00 70 70 70
5 2,95 2,01 2,45
6 208 2,09 238 4 13.00-14.00 ISTIRAHAT
7 2,12 2,40 2,05 5 14.00-15.00 71 82 77
8 1,92 1,79 1,88 6 15.00-16.00 66 75 71
9 2,41 1,75 2,24 7 16.00-17.00 60 77 81
10 2,00 1,73 1,84 Total (Unit) 397 462 429
11 2,37 1,86 2,00
12 2,50 1,82 2,30
13 28,59 21,42 24,94
Jumlah 57,18 42,83 49,88
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Untuk langkah-langkah perhitungan uji Darab Duncan sebagai berikut :
Mencari nilai Tengah (mean):

S?= 2562 Variansi sampel, yang merupakan taksiran variansi bersama o2, diperoleh dari
rataan kuadrat galat
p =2 (less significant studentized range)

menentukan nilai 1, (p,V), dumanardenganp=2dengan & =0,05 dan v=15-> 3,014
rdengan p=3dengan & =0,05 dan v =15-> 3,160

2 2 ’ 5 )
R3 = 73 =S 3 160 . — 652
n ! 6 i

Hasil rata-rata (mean) pencahayaan

Pencahayaan Pencahayaan Pencahayaan
12 luks 44 Luks 131 Luks
66,16 77 71,5

Dan untuk menentukan pengaruh yang berarti dengan hasil perhitungan Rp sebagai berikut :
1. Pencahayaan 44 Luks — 131 Luks =77 - 71,5 =5,5dimana 5,5<R;=6,41
Berarti pencahayaan 44 Luks lebih memiliki pengaruh dari pada pencahayaan 131 Luks.
2. Pencahayaan 131 Luks — 12 Luks = 77 — 66,16 = 10,84 dimanal0,84 < R,= 6,52
Berarti pencahayaan 131 Luks lebih memiliki pengaruh dari pada pencahayaan 12 Luks.

5. KESIMPULAN

1.Data yang diperoleh dari masing-masing elemen kerja sebanyak 30 dan analisa perhitungan sudah
seragam, mencukupi dan memenuhi batas kontrol. Pengukuran output unit perakitan steker yang
dihasilkan diambil selama 6 jam kerja efektif .

2.Data hasil pengukuran dan Analisa perhitungan diperoleh Waktu Baku dalam 1 unit produk dari
Kondisi pencahayaan paling terbaik kinerjanya adalah pada pencahayaan 44 Luks dengan waktu
Terkecil 42,83 detik dibanding dengan Tingkat pencahayaan lainnya.

3.Hasil pengukuran output selama 6 jam kerja pada kondisi pencahayaan 44 Luks menghasilkan output
terbanyak 462 unit per 6 jam kerja dari tingkat pencahayaan lainnya.

4.Kapasitas produksi optimal secara signifikan adalah kondisi pencahayaan 44 luks dengan hasil 462
unit produk. Kondisi ini merupakan energi listrik yang optimal untuk bekerja.
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Abstrak

Telah dilakukan percobaan perlakuan panas pada aluminium paduan 6082 untuk mempelajari sifat
mekaniknya berupa tegangan dan keuletannya. Percobaan dilakukan pada berbagai temperatur
pemanasan, yaitu 235° C, 250° C, 265° C dan 280° C. Hasil percobaan kemudian dibandingkan dengan
percobaan dengan proses penuaan buatan (artificially aging). Dari penelitian ini diperoleh kesimpulan
bahwa tegangan maksimum atau kekuatan tarik maksimum meningkat pada proses pemanasan dan
paling tinggi diperoleh pada temperatur pemanasan 250° C, sementara pada proses penuaan buatan
kekuatan tarik maksimum bahan berkurang dari kekuatan tarik maksimum awal. Selanjutnya diperoleh
bahwa keuletan bahan pada proses pemanasan meningkat dan maksimal terjadi pada temperatur 250°
C, sementara untuk proses penuaan buatan, keuletan maksimal terjadi pada temperatur penuaan 200° C.
Dari penelitian ini diperoleh bahwa kenaikan keuletan bahan lebih cepat terjadi pada proses penuaan
buatan.

Kata kunci: Aluminium 6082, Perlakuan panas, Kekuatan tarik maksimum, Keuletan

Abstract

The heat treatments have been done to aluminum alloy 6082 to investigate its mechanical properties, i.e.
ultimate strength and ductility. The experiments were done in various temperatures, i.e. 235° C, 250° C,
265° C and 280°. The results than compared to the artificial aging. It is found that ultimate strength
increases in the heat treatment and highest value found on temperature 250° C. Meanwhile in artificially
aging processes, the ultimate strength decrease when temperature increase. For the ductility, its values
increase when the temperature increase for heat treatment process and the maximum value found also in
temperature 250° C, meanwhile in artificially aging process, the highest value found in temperature 200°
C. The artificially aging process can result high ductility with lower temperature than that of heat
treatment process.

Keywords: Aluminium 6082, Heat treatment, Ultimate tensile strength, Ductility

1. Pendahuluan

Aluminium adalah termasuk jenis logam yang sangat luas diaplikasikan dalam berbagai bidang, terutama
di bidang teknik, seperti konstruksi, otomotif, kapal, pesawat udara, komponen mesin, dan sebagainya [1-3].
Sifat-sifat baik dari aluminium ini yang menjadi alasan logam ini banyak digunakan, antara lain: kerapatan
rendah/ringan, ketahanan korosi yang tinggi, kemudahan dalam membuat penampang yang rumit, kekuatan
tinggi dalam bentuk paduan, dan sebagainya [1-5].

Dalam pemakaian, sering dibutuhkan aluminium dengan sifat yang lebih baik, seperti dalam hal kekuatan
kekerasan, keuletan dan sebagainya. Pada prinsipnya, sifat mekanik suatu logam akan mengalami perubahan
ketika struktur mikronya mengalami perubahan, sehingga biasanya peningkatan sifat-sifat logam dilakukan
dengan merubah struktur mikronya. Salah satu metode merubah struktur mikro logam adalah dengan
memberikan perlakuan panas pada logam tersebut [5]. Cara ini juga dapat dilakukan pada aluminium, yaitu
untuk jenis aluminium yang dapat diberikan perlakuan panas. Dalam perlakuan panas, variabel yang berperan
adalah temperatur pemanasan, lamanya proses pemanasan dan laju pendinginan.

Seputro [5] dalam penelitiannya, yaitu mencari pengaruh perlakuan panas terhadap struktur mikro dan
kekekerasan pelat komposit aluminium 2075, dimana ia melakukan proses aging pada aluminium dengan
berbagai variasi temperatur dan waktu pemanasan kemudian melakukan analisa struktur mikro dan kekerasan.
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Hasil yang didapatkan semakin tinggi temperatur pemanasan dan waktu aging maka kekerasan makin tinggi dan
ukuran butir semakin kecil. Sementara itu Toric, dkk [4] dalam penelitiannya menganalisa sifat paduan
aluminium paduan EN 6082AW T6 pada temperatur tinggi. Sifat yang dianalisa adalah sifat mekanik dan creep
bahan. Toric memperoleh hasil bahwa interval temperatur kritis creep terletak antara 200° C-300° C, dan sifat-
sifat mekanik memenuhi proposal Eurocode 9, serta model analisa creep cukup akurat untuk hasil uji creep.

Apakah sifat mekanik aluminium seperti kekuatan tarik maksimum dan keuletan bila diberikan perlakuan
panas menjadi lebih baik juga? Umumnya peningkatan kekuatan material aluminium dilakukan dengan
memberikan perlakuan penuaan buatan (artificial aging) dimana proses ini dapat memberikan peningkatan
kekuatan yang cukup signifikan terhadap aluminium. Proses ini membutuhkan dua tahapan, yaitu pemanasan
dengan diikuti pendinginan cepat dan selanjutnya proses pemanasan pada temperatur yang lebih rendah dengan
waktu tertentu. Proses penuaan buatan memerlukan proses yang lebih panjang daripada perlakuan panas biasa,
dimana pada proses penuaan dilakukan dalam 2 tahapan proses, yaitu solution heat treating dan artificially
aging, sementara perlakuan panas biasa cukup dengan proses pemberian panas ke temperatur tertentu kemudian
didinginkan ke temperatur ruang.

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh perlakuan panas terhadap sifat mekanik
pada bahan aluminium 6082, yaitu kekuatan tarik maksimum dan keuletan, tanpa proses penuaan buatan dan
membandingkan hasilnya dengan proses penuaan buatan untuk melihat perbedaan besar persentase peningkatan
kekuatannya.

2. Metodologi

Material uji adalah pelat aluminium 6082 dengan ketebalan 1 mm, yang dipotong mengikuti standar
ASTM EBM-04. Standar komposisi kimia untuk aluminium 6082 dapat dilihat pada Tabel 1. Untuk sifat fisika
diberikan oleh Tabel 2.

Tabel 1 Komposisi kimia paduan aluminium 6082 (wt%). [6]
Si Fe Cu Mn Mg Zn Ti Cr Lainnya
0,7-1,3 0,5maks 0,1maks 0,4-10 0,6-12 0,2maks 0,1 maks 0,25 maks 0,15 maks

Tabel 2 Sifat Fisika paduan aluminium 6082. [6]

Kerapatan Modulus Young Kekuatan Tarik Tegangan luluh
(gmi/cc) (GPA) Maksimum (MPa) (MPa)
2,71 71 140-330 260

Material uji diberi perlakuan panas dengan memanaskan di dapur pemanas selama dua jam untuk
berbagai temperatur, yaitu 235° C, 250° C, 265° C dan 280° C, dan kemudian didinginkan di udara hingga
temperatur ruang.

Material uji yang sudah dipanaskan diberikan uji tarik sampai putus untuk mendapatkan kurva tegangan-
regangan. Data uji tarik kemudian diolah untuk mendapatkan tegangan, regangan dan modulus elastisitas.
Tegangan tarik dihitung dengan rumus:

A

dan regangan dihitung dengan:

gt _L-bL

)
L L
sementara Modulus elastisitas dihitung dengan:
o
E=— (3)

&
dimana ¢ adalah tegangan (N/mm?) , P adalah gaya tarik (N), Ao adalah luas penampang (mm?), ¢ adalah
regangan, L; adalah panjang material uji setelah uji tarik (mm), Lo adalah panjang material uji sebelum uji tarik
(mm) dan E adalah modulus elastisitas (N/mm? atau MPa).

3. Hasil Dan Pembahasan

Hasil percobaan untuk tegangan-regangan pada daerah elastis dengan berbagai suhu perlakuan panas
ditunjukkan oleh Gambar 1. Terlihat bahwa pada temperatur pemanasan 235° C bahan tidak mengalami
perubahan sifat mekanik yang berarti bila dibandingkan dengan kondisi tanpa pemanasan. Ketika suhu
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pemanasan dinaikkan ke temperatur 250° C, kemiringan kurva meningkat, atau dengan kata lain kurva semakin
curam. Dan untuk temperatur di atas 250° C, yaitu 265° C dan 280° C, kemiringan kurva kembali melandai.
Untuk temperatur pemanasan 265° dan 280° C kemiringan kurva keduanya hampir sama. Dapat disimpulkan
bahwa ternyata perlakuan panas pada temperatur 250° C memberikan kemiringan kurva yang paling tinggi.

300

Tegangan vs Regangan

Tegangan (MPa)
~
3

—e&-Room Temp.
—m2350C
—%250 0C
0 —%.2650C

—8-280 oC

0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00 1.20 1.40 1.60
Regangan (%)

Gambar 1 Kurva Tegangan-Regangan pada daerah elastis.

Untuk nilai Modulus elastisitas atau Modulus Young bahan diberikan oleh Tabel 3. Terlihat bahwa pada
pemanasan sampai temperatur 235° C, nilai Modulus Young tidak mengalami perubahan yang berarti bila
dibandingkan dengan Modulus Young bahan tanpa perlakuan panas. Namun nilai Modulus Young mengalami
peningkatan yang cukup signifikan ketika pemanasan dilakukan pada temperatur 250° C, yaitu naik dari 18,89
GPa (tanpa perlakuan panas) ke 40,63 GPa, naik lebih dari 2 kali. Selanjutnya, pada temperatur di atas 250° C,
yaitu pada temperatur 265° C, nilai Modulus Young bahan turun ke angka 32,05 GPa dan relatif konstan sampai
temperatur perlakuan panas 280° C. Secara grafik, nilai Modulus Young dari percobaan ini dapat dilihat pada
Gambar 2.

Tabel 3 Nilai Modulus Young.

Temperatur Pemanasan Modulus Young
°C GPa
tanpa pemanasan 18,89
235 19,17
250 40,63
265 32,05
280 31,65
60
i Modulus Elastisitas
40.63
40

32.05 31.65

30
18.89 19.17
20
i ] I
0
25 235 250 265 280

Temperatur (°C)

Modulus Elastisitas {GPa)

Gambar 2. Nilai Modulus Young untuk berbagai temperatur pemanasan.
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Kurva tegangan-regangan untuk setiap temperatur pecobaan ditunjukkan oleh Gambar 3. Terjadi
pergeseran kemiringan kurva ke kiri ketika temperatur pemanasan naik hingga 250° C dan bergeser kembali ke
kanan ketika temperatur pemanasannya di atas 250° C. Dapat disimpulkan bahwa pemanasan bahan akan
menurunkan keuletannya, dan keuletan paling rendah diperoleh pada pemanasan di temperatur 250° C dengan
nilai regangan sekitar sekitar 0,99%. Nilai penurunan regangan untuk temperatur pemanasan lainnya dapat
dilihat pada Tabel 4.

= 350
% Tegangan vs Regangan
—8-Room Temp
—2350C
—-250 oC
—#265 oC
8280 oC
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50
Regangan (%)
Gambar 3 Kurva Tegangan-Regangan.
Tabel 4 Nilai Regangan Maksimum dan Kekuatan Tarik Maksimum.
Temperatur Regangan Perubahan Tegangan Perubahan
Pemanasan (°C) maksimum Regangan Maksimum Tegangan
(%) (%) (MPa) Maksimum
(%)
Tanpa pemanasan 1,98 - 2845 -
235 1,98 0 2845 0
250 0,99 -50 292,8 2,9
265 1,48 -25,25 285,2 0,25
280 1,48 -25,25 280,6 -1,37

Untuk nilai kekuatan tarik maksimum atau tegangan maksimum, nilai maksimal diperoleh pada
temperatur pemanasan 250° C, yaitu sebesar 2,9%, sementara untuk percobaan lainnya dapat dikatakan tidak
terjadi kenaikan nilai kekuatan tarik yang berarti, seperti dapat dilihat di Tabel 4. Terlihat bahwa proses
pemanasan menaikkan kekuatan tarik sampai suhu 250° C dan turun untuk temperatur yang lebih tinggi.

Apakah fenomena sama dengan yang dijumpai pada proses penuaan buatan dan kalau sama, berapa
perbedaannya? Untuk menjawab pertanyaan ini perlu data mengenai pengujian uji tarik untuk aluminium
dengan proses penuaan buatan. Data diambil dari data sekunder, yaitu hasil penelitian yang dilakukan oleh
Torca dkk. [7]. Torca melakukan penelitian pada aluminium paduan 6082 dengan memberikan perlakuan
solution heat treating di temperatur sekitar 500° C selama 4 jam, diikuti dengan pendinginan cepat ke
temperatur ruang. Setelah itu dilakukan natural aging selama 7 jam dan selanjutnya artificial aging (penuaan
buatan) untuk 3 temperatur yang berbeda selama 2,5 jam. Temperatur yang dipilih untuk penuaan buatan adalah
150° C, 200° C dan 250° C. Percobaan dilakukan dengan laju regangan, yaitu 0,01 s. Hasil penelitian
ditunjukkan oleh Tabel 5.

Perubahan tegangan untuk proses penuaan buatan ternyata memberikan hasil yang negatif, artinya terjadi
penurunan tegangan tarik bahan, dan hasil penurunan terkecil diberikan oleh temperatur pemanasan 200° C
(Tabel 5). Apabila dibandingkan dengan hasil pemanasan tanpa penuaan (Tabel 4), ternyata hasilnya tidaklah
sama, dimana tanpa proses penuaan nilai tegangan maksimumnya positif, walaupun tidak besar. Jadi dari sisi
kekuatan, ternyata kedua proses ini memberikan hasil yang berbeda.
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Tabel 5 Nilai Tegangan Maksimum untuk proses penuaan buatan [7].

Temperatur True Stress Perubahan
Pemanasan (°C) Maksimum True stress
(%) Maks.
(%)
25 420 -
150 342 -18,6
200 398 -5,2
250 240 -42.9

Kalau ditinjau dari nilai hasil regangan maksimum bahan, dari Tabel 6 dapat dilihat bahwa untuk
temperatur penuaan 200° C nilainya paling besar dan positif, namun untuk temperatur penuaan 250° C hasilnya
malah negatif. Artinya, temperatur penuaan sampai 200° C akan memberikan tambahan keuletan dari bahan dan
temperatur diatasnya malah mengurangi keuletannya. Apabila dibandingkan dengan nilai regangan maksimum
tanpa proses penuaan (Tabel 4), maka nilai maksimum diperoleh pada temperatur pemanasan 250° C dan nilai
negatif baru terjadi pada temperatur pemanasan 280° C. Kenaikan regangan pada temperatur 200° C dipercaya
adalah merupakan gejala terjadi pengerasan presipitasi. Dapat disimpulkan bahwa pada proses penuaan buatan,
penurunan regangan terjadi di temperatur yang lebih rendah bila dibandingkan dengan proses perlakuan panas
biasa.

Tabel 6 Nilai Regangan Maksimum untuk proses penuaan buatan [7].

Temperatur Regangan Perubahan
Pemanasan (°C) Maksimum Regangan
(%) Maks.
(%)
25 16,8 -
200 20,1 19,6
250 13,7 -18,5

4. Kesimpulan

Telah dilakukan proses perlakuan panas pada aluminium paduan 6082 dengan variasi temperatur. Hasil
pengukuran kemudian dibandingkan dengan proses pemanasan penuaan buatan (artificially aging). Dari
penelitian ini diperoleh kesimpulan bahwa kekuatan tarik meningkat pada proses pemanasan dan paling tinggi
diperoleh pada temperatur pemanasan 250° C, sementara pada proses penuaan buatan kekuatan tarik bahan
berkurang dari kekuatan bahan awal. Untuk keuletan bahan, pada proses pemanasan keuletan meningkat dan
maksimal terjadi pada temperatur 250° C, sementara untuk proses penuaan buatan, keuletan maksimal terjadi
pada temperatur penuaan 200° C. Kenaikan keuletan bahan lebih cepat terjadi pada proses penuaan buatan
dengan nilai yang lebih besar bila dibandingkan dengan proses pemanasan tanpa penuaan. .
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Abstrak

Universitas Darma Persada di Jakarta menyelenggarakan ujian sertifikasi bahasa Jepang atau dikenal nama
Japanese Language Proficiency Tes (JLPT). Tes Kecakapan Bahasa Jepang (JLPT)ini diikuti kurang lebih 300
peserta. Dimulai dari proses pemenerimaan kandidat peserta ujian dengan menggunakan aplikasi Microsoft
Excel dan catatan di buku besar, kemudian dilanjutkan dengan penyeleksian peserta yang memenuhi persyaratan
administrasi sampai dengan pengolahan hasil ujian dirasakan sangat memakan waktu yang cukup lama.
Berdasarkan kendala ini, Universitas Darma Persada membutuhkan sistem informasi berbasis aplikasi web yang
menggunakan metode waterfall memungkinkan peserta tes keahlian bahasa Jepang mendapatkan hasil yang lebih
cepat. Penelitian ini menunjukkan bahwa pengembangan aplikasi penerimaan peserta ujian JLPT ini dapat
memudahkan dan mempercepat pihak administrasi dalam melakukan pengelolaan data peserta JLPT.

Kata Kunci : Universitas Darma Persada, Penerimaan Peserta, Japanese Language Profiency Test

Abstract

Darma Persada University in Jakarta holds a Japanese language certification exam or known as the Japanese
Language Proficiency Test (JLPT). The Japanese Language Proficiency Test (JLPT) was attended by
approximately 300 participants. Starting from the process of accepting candidate exam participants using the
Microsoft Excel application and notes in a ledger, then continuing with selecting participants who meet the
administrative requirements until processing the exam results is felt to take quite a long time. Based on these
constraints, Darma Persada University needs a web application-based information system that uses the waterfall
method to enable Japanese language skills test takers to get faster results. This research shows that the
development of an application for accepting JLPT exam participants can make it easier and faster for the
administration to manage JLPT participant data.

Keywords: Darma Persada University, Participant Acceptance, Japanese Language Proficiency Test

1. Pendahuluan

Dengan banyaknya perusahaan Jepang yang berkembang di Indonesia, bahasa Jepang semakin
diminati. Sertifikasi kemampuan bahasa Jepang (JLPT) adalah standar global untuk kemampuan berbahasa
Jepang. Bahasa Jepang dapat digunakan untuk bekerja, belajar, atau berkomunikasi.

Universitas Darma Persada di Jakarta mengadakan tes sertifikasi bahasa Jepang. Namun terkendala
pemrosesan data terasa lama dikarenakan penerimaan peserta sampai dengan peserta ujian dan pengumpulan
dokumen dilakukan secara konvensional, menggunakan buku besar dan aplikasi Microsoft Excel. Sehingga
Universitas Darma Persada memerlukan sistem informasi yang dapat membantu kendala tersebut.

2. Metodologi Penelitian

2.1. Metode Pengumpulan Data
Penelitian ini dalam mengumpulkan data menggunakan catatan penerimaan peserta, file data peserta,
dan data pembayaran peserta Japanese Language Profiency Test (JLPT) 2021. Dalam penelitian ini, metode
berikut digunakan untuk mengumpulkan data:
a. Metode Observasi
Kegiatan yang dilakukan adalah mengamati langsung terhadap kegiatan yang dilakukan di Universitas
Darma Persada terutama oleh bagian administrasi JLPT diantaranya pencatatan daftar peserta, pengelolaan
dan penyimpanan serta pembuatan laporan.
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b. Metode Wawancara
Dengan kegiatan ini penulis diberikan penjelasan menyeluruh dan mendalam tentang penerimaan
peserta JLPT di Universitas Darma Persada melalui teknik wawancara yang digunakan untuk mendapatkan
data.
c. Metode Pustaka
Metode pengumpulan data melalui pustaka dengan menggunakan tinjauan buku dan sumber bacaan
lainnya untuk mendukung penilitian dan pembahasan. Tinjauan mencakup beberapa pendapat pakar serta
data dari Universitas Darma Persada.

2.2. Metode Pengembangan Sistem
Sebelum tahap pengelolaan data, peneliti menggunakan metode Waterfall untuk pengembangan sistem.

Analisis
Kebutuhan

Y

> Desain Sistem >—

Y

> Implementasi >—

Y

> Pengujian >—

Y

- ;> Pemeliharaan >

Gambar 1. Urutan Model Waterfall

Metode waterfall, dikenal juga sebagai "Model Sequential Linear", merupakan metode pengembangan
sistem yang sistematis dan berurutan. dimana proses metode waterfall terdiri dari setidaknya lima (lima) tahapan,
yaitu perancangan spesifikasi kebutuhan pengguna, kemudian tahapan analisis (analisis), permodelan
(permodelan), implementasi (implementasi), dan pemeliharaan sistem (pemeliharaan).

3. Landasan Teori
3.1. Konsep Dasar Sistem Informasi

Sistem dalam suatu organisasi yang menggabungkan kebutuhan untuk pengolahan transaksi harian
dengan operasi manajerial dan kegiatan strategis untuk memungkinkan pihak luar untuk mendapatkan informasi
yang diperlukan untuk pengambilan keputusan dikenal sebagai sistem informasi.

3.2. Japanese Language Profiency Test

Menurut Primawidha dkk, (2015:48) Japanese Language Proficiency Test (JLPT) selain sebagai syarat
kelulusan untuk mahasiswa juga dapat digunakan untuk memperoleh beasiswa, maupun pekerjaan yang masih
berhubungan dengan dunia kejepangan, serta memiliki nilai plus tersendiri apabila telah lulus minimal pada N3.
3.3. Penerimaan Peserta

Menurut Maria,S, dan Sakdiah,N (2019) menyatakan bahwa “Penerimaan merupakan penyambutan,
proses, perbuatan atau sikap terhadap seseorang”. “Siswa merupakan pelajar pada akademi atau perguruan tinggi”.
“Baru merupakan suatu hal belum ada sebelumnya”.

3.4. Pengertian Website
Menurut Hidayat (2010:6) Pengertian website adalah keseluruhan halaman-halaan web yang terdapat
dalam sebuah domain yang mengandung informasi..

4. Hasil dan Pembahasan
4.1. Analisa Sistem
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Melakukan
Pendaftaran

Melakukan

Peserta

Pembayaran

Melakukan Ujian

Admin

Q

Pengawas

Gambar 2. Diagram Use Case Sistem Berjalan

4.2. Perancangan Sistem

Pada tahap ini, rancangan untuk memenuhi kebutuhan peserta dan admin. Use Case Diagram Hak
Akses Peserta menunjukkan cara peserta dapat mengakses sistem Pendaftaran Test secara keseluruhan.

Peserta

[

<<Include>>

1
<<Include>>
1

-
-
-
-

.
<<Include>>

-
-

-
<<Include>>"

<<Include>>

~
~
<<Include>>

~
~
~
~
~

Pembayaran

Jadwal Ujian

Gambar 3. Diagram Use Case Hak Akses Peserta

Selanjutnya, admin dapat mengakses kesuluruhan sistem ditunjukkan pada Gambar 4 Diagram Use

Case Hak Akses Admin.
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Data
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Pembayaran
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Soal Ujian

Kelola
Peserta

Gambar 4. Diagram Use Case Hak Akses Admin

4.3. Rancangan Database

Database pengembangan sistem informasi ditunjukkan dengan tabel master dan tabel transaksi yang
saling berelasi. Pada Gambar 5 yaitu rancangan database terdiri tabel siswa, matapelajaran, admin, jawaban,
pesertta, kelas, jenis ujian, dan soal ujian. Pada tb_jenis_ujian dan tb_soal ujian menunjukkan tidak hanya
mengenai pendataan peserta tes, namun juga akan membantu proses ujian secara online.

tb_siswa

PK |id_siswa

id_kelas

nama_siswa
nim

username

password

th_matapelajaran

PK |id_matapelajaran
kode_matapelajaran

nama_matapelajaran

tb_admin

PK |id
nama_user

username

password

th_jawaban

PK  |id_jawaban
id_peserta
id_soal_ujian

jawaban

skor

tb_kelas
PK |id_kelas
th_peserta nama_kelas
PK |id_peserta
id_matapelajarar]
id_siswa
id_jenis_ujian tb_jenis_ujian
tanggal_ujian \ PK  |id_jenis_ujian
jam_ujian jenis_ujian
durasi_ujian
timer_ujian
status_ujian
benar tb_soal_ujian
salah PK |id_soal_ujian
niali id_matapelajran
pertanyaan
a
b
¢
d
e
kunci_jawaban

Gambar 5. Rancangan Pengembangan Database

4.4. Tampilan Web Hak Akses Admin dan Peserta

a. Tampilan Login Menu sebagai Admin dan Peserta
Halaman ini digunakan oleh admin dan peserta sebagai halaman login untuk aplikasi, dimana
membutuhkan username dan password untuk mengaksesnya.
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Japanese Language
Proviency Test (JLPT)

Gambar 1. Tampilan Login Admin dan Peserta

b. Tampilan Menu Registrasi
Halaman ini dapat diakses oleh peserta, merupakan halaman registrasi untuk membuat akun baru

dan dapat mengakses website.

Registrasi
Japanese Language
Proviency Test (JLPT)

Gambar 2. Tampilan Halaman Registrasi Peserta

c. Tampilan Menu Home Admin

Ujian Online

admin

Selamat Datang, admin

Selamat Datang di Sistem Informasi JLPT

JLPT

Japanese-Language Proficiency Test ULPT) dikembangkan di Jepang dan telah menjadi standar sertfikasi kompetensi mhasurpdngdumumh
dunia sejak tahun 1984. Sertifikasi umumnya y
Jepang pada umumnya. Sebarnyak 7,000 peser!

berbagal banua, dan pada tahun 2019 telah di

sertifikasi kompetensi bahasa Jepang terbesar

J‘) Dashboard Menu

(D] PEMBAYARAN #* HASIL UJIAN

] hat Detail -]

Gambar 3. Tampilan Halaman Home Admin

d. Tampilan Menu Data Peserta
Halaman ini menampilkan nomor, nim, nama, email, kelas, dan username peserta. Ada

juga tombol untuk mengedit dan menghapus data.
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Halo, admin
Data Peserta
searen:

Nama peserta Email Kategori Username
Mohammad alfitra Ramadhana atftraramadnanassEgmaiLeon Katagon N1 aitrs I
Roms Koot romis I
kaprel Kategorl N2 hoprel I

sy slisya I
serry Kategori N3 T
Rif Kategorl N3 fifld I
Mohammad Alfira Ramadhana alfiaramadhana@gmail.com Kategorl N3 alfitraa [ scton - |
Rk Kategor N& ok o = |
™ Kotegor ¢ [sceer |

-

Gambar 4. Data Master Peserta

e. Tampilan Menu Kelola Pembayaran
Pada menu ini, admin dapat melihat pembayaran yang dibayarkan peserta.

s @ @ -

Halo, admin

Data Pembayaran

No lE MK NamaPeserta Email status Nesi

Pembayaran Di Tolak

1 213765512 Koprel

2 2017240095 Mohammad Alfra Ramadhana Pembayaran Di Terima
a0z Alls nalisyap@gnall.com Pambayaran O Terima T

4 2024010 semina seminarisiogmailcom Balum Melakukan Pembayaran

5 w000 BayuPutaUema bayuputrauzs@gmail.com Belum velakuskan Fembayaran

Showing 1050l entis

Gambar 5. Menu Halaman Kelola Pembayaran

f. Tampilan Menu Kelola Soal Ujian

Halaman ini tampil soal, kunci jawaban dan terdapat tombol diantaranya tambah untuk menambah
soal ujian, edit soal dan data soal.

G Ok S - ]

Ujian Cnline Halo, admin

admin
Daftar Soal Ujian

Level - Bilih Level-

Show 10w eniries Search:

Kunet
o It KoDE MATA PELAJARAN SOAL UNAN JAWABAN aKst

T om n " @a

ATOYA PEBECHECRTOESL,

Gambar 6.. Menu Kelola Soal Ujian
g. Tampilan Menu Kelola Peserta Ujian

Pada halaman ini, peserta dapat melihat data soal dan terdapat beberapa tombol untuk melakukan
ujian, edit peserta ujian dan hapus peserta ujian.
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Ujian Online

Daftar Peserta Ujian

+Tambah | Data senis ufian
show 10 fes

how 10 v N
Wo I4 Nama peserta Kategort | Leval | enisujan i ujan Dumsivian | Action || status

h: Kategori N N 90 Menit [ setecsivian |

aegora N 1008 Mt i i

shoing 1 to2of H -

Gambar 7. Menu Kelola Peserta Ujian

h. Tampilan Menu Jadwal Ujian
Pada menu ini, peserta dapat melihat jadwal ujian dan tombol mulai ujian

Mo Kode Mata Pelajaran Waktu Ujian uras Jenis Ujian status

o1 N1 20-12:2021 10:35:00 senit Sertifikasi Bahasa Jepang

Gambar 13 Halaman Jadwal Ujian pada Peserta

i. Tampilan Menu Hasil Ujian
Halaman ini tampil ketika admin mengklik menu hasil ujian. admin dapat melihat hasil ujian dan
tombol cetak untuk mencetak hasil ujian semua atau perorangan.

= C O host

Ujian Online

Hasil Ujian

e
Tanggal 4
401+ a0 B
D vonsmmeat s w zoam w0 PR -

Gambar 14. Menu Hasil Ujian
5. Kesimpulan
Hasil penelitian ini, penerimaan peserta Japanese Language Proviency Test (JLPT) dapat
membantu admin maupun peserta dalam melakukan proses pendaftaran peserta JLPT, memudahkan
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mendata peserta JLPT tanpa harus melihat bukti fisik berupa kertas formulir, serta mengurangi resiko
hilangnya kertas formulir pendaftaran peserta JLPT.
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Abstrak

Koperasi XYZ adalah sebuah koperasi simpan pinjam yang berlokasi di Halim Perdana Kusuma. Salah aktifitas kunci
dalam koperasi simpan pinjam adalah proses pemberian pinjaman kepada anggota. Dalam pelaksanaannya,
pemberikan pinjaman ini sulit dilakukan justifikasi, karena banyak variabel yang harus diperhatikan dalam
pemberian pinjaman. Untuk mengatasi hal ini, maka dikembangkan sebuah sistem pendukung untuk pemberian
pinjaman. Pengembangan sistem ini, menggunakan metode waterfall dan metode Simple Multi Attribute Rating
Technique sebagai metode untuk penghitungan kelayakan pinjaman dari anggota koperasi. Metodi Simple Multi
Attribute Rating Technique menghitung kriteria berdasarkan bobot kepentingan dari kriteria pinjaman yang
ditentukan. Dari hasil pengembangan aplikasi ini, pengurus koperasi dapat memiliki bahan pertimbangan dalam
pemilihan peminjam.

Kata Kunci: Pinjaman; Sistem Pendukung Keputusan; Simple Multi Attribute Rating Technique; Waterfall

Abstract
XYZ Cooperative is a cooperative organization located at Halim Perdanakusuma. The main operation of saving and
lending cooperatives is the lending process within the organization. In the process, the lending grant is not easily
justified, because a lot of variabels need to be considered. To solve this problem, a decision support system was
developed to help the cooperative choose who to grant the lending. The system was developed using waterfall as the
development method, and a Simple Multiple Attribute Rating was used to calculate the variables. The Simple Multiple
Attribute Rating used the importance weight to calculate the lending variable criteria. From the results of the
calculation processed by the system, the cooperative has a better consideration about who to grant the lending money.

Keywords: Decision Support System ;Lending; Simple Multiple Attribute Rating; Waterfall

1. PENDAHULUAN

Koperasi Karyawan XYZ adalah koperasi simpan pinjam yang berlokasi di Halim Perdana Kusuma, Jakarta
Timur, yang berfokus pada karyawan PT. XYZ. Karena banyaknya pemohon pinjaman, sulit bagi koperasi untuk
memilih nasabah yang memenuhi syarat, yang menghalangi mereka untuk beroperasi. Selain itu, koperasi harus
memilih klien yang layak untuk diberikan pinjaman dan memastikan bahwa dana didistribusikan sesuai dengan
kemampuan masing-masing nasabah.

Karyawan XYZ menerima pinjaman secara manual menggunakan formulir, dan tidak ada proses penentuan
kelayakan pinjaman. Hal ini menyulitkan dan mengurangi dana koperasi. Dibutuhkan sistem pendukung keputusan
untuk menentukan nasabah mana yang memenuhi syarat sebagai penemerimaam pinjaman dan diperlukan
perangkingan peminjam yang layak diberikan pinjaman berdasarkan standar yang digunakan oleh koperasi untuk
menyetujui pengajuan pinjaman yang dilakukan oleh nasabah. Hasil penilaian ini akan menunjukkan seberapa layak
setiap peminjam untuk mendapatkan pinjaman[1-2]. Dengan begitu pihak koperasi tidak mengalami kesulitan dalam
memilih nasabah yang memenuhi syarat untuk pinjaman dan penyaluran dana di koperasi tersebut tepat sasaran.
Kriteria yang menjadi faktor penentu kelayakan antara lain besar gaji, jabatan, jaminan, usia dan besar pinjaman.
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2. LANDASAN TEORI

Sistem Pendukung Keputusan

Sistem informasi interaktif yang memungkinkan informasi, permodelan, dan manipulasi data dikenal sebagai
sistem pendukung keputusan[3]. Sistem ini membantu pengambilan keputusan dalam situasi semi-terstruktur dan tidak
terstruktur, menggunakan model dan data tertentu untuk memecahkan masalah[4].

Simple Multi Attribute Rating

Simple Multi Attribute Rating Technique (SMART) merupakan metode perankingan yang banyak
digunakan dalam sistem penunjang keputusan. Didasarkan pada teori bahwa setiap alternatif terdiri dari sejumlah
kriteria yang memiliki nilai-nilai, dan setiap kriteria memiliki bobot yang menunjukkan seberapa penting setiap
kriteria dibandingkan dengan kriteria lain, pendekatan SMART digunakan untuk menilai setiap alternatif untuk
mendapatkan pilihan terbaik[5]

Koperasi

Koperasi adalah kelompok orang yang secara sukarela bersatu untuk meningkatkan
kesejahteraan ekonomi mereka dengan mendirikan sebuah badan usaha yang dikelola secara
demokratis[6]. Berdasarkan Undang-Undang Republik Indonesia No.25 Tahun 1992 tentang
Perkoperasian, koperasi adalah suatu bentuk aturan usaha yang terdiri dari kumpulan orang-orang yang
memiliki tujuan[7].

3. METODOLOGI PENELITIAN

Metode Pengumpulan Data

Metode pengumpulan data yang dapat dilakukan penulis dengan cara sebagai berikut:
a. Metode Observasi

Kegiatan yang dilakukan adalah mengamati hal yang berkaitan dengan dengan prosedur pemberian pinjaman
pada koperasi

b. Wawancara
Melakukan wawancara kepada bagian manajer kredit
c. Metode Pustaka
Mengumpulkan teori maupun bahan penulisan yang berhubungan dengan objek penelitian.
Metode Pengembangan Sistem
Tahapan metode pengembangan sistem waterfall memiliki langkah seperti berikut[8]:

Requirement
Analysis

\_» Design
\_, Implementation

L. Testing

L. Operation and

Maintenance

Gambar 1. Metode pengembangan sistem Waterfall
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4, ANALISA DAN RANCANGAN SISTEM
Analisa Sistem

Sistem berjalan digambarkan menggunakan Use Case Diagram
uc berjalan

/Mer"br

{ rikan
QlkthiSabah
. rd  Tengecek T~

O . [ Berkas ~

i _ \\_Tswah T~

A

Manajer kredit] _Manajer um

Gambar 2 Use Case Diagram Sistem Berjalan

Pada Gambar 2 terdapat dua actor dan 4 use case untuk system peminjaman di koperasi. Dimana Manajer
Umum memberikan berkas pengajuan dari Nasabah ke Manajer Kredit, kemudian Manajer Kredit melakukan validasi
berkas tersebut dengan data yang ada. Setelah pemeriksaan sudah selesai, selanjutnya Manajer Kredit melakukan
analisa peminjaman berdasarkan data dan kriteria yang dimiliki koperasi. Nasabah yang layak kemudian dilaporkan
ke Manajer Umum untuk disetujui peminjamannya.

Perancangan Sistem

Usecase Diagram Hak Akses Manajer Kredit

Pada gambar 3 menunjukkan usecase diagram hak akses Manajer Kredit dengan fitur login, input data
anggota koperasi, data Nasabah, analisa perhitungan pinjaman, input nilai alternatif, mengelola laporan dan logout.

ue hak akses manajer kredit J

e input Data
~ _——_ sincludes Y jasabal /
( -~ e
7 <= =~ “eincludes \\-‘,
) in i

/N - wincludes ™ == = - ./ _ .
Manajer Kredit — e - {  Analisa Pinjaman

d

\ Ve Ve
f f
v Laporan \ ( Mengisi Nilai Alternati
sincluder  \ \
VN /‘T ~
\ — "~ -
\ v wextends

xte [ nput upnrD
\
\\u

Gambar 3 Use Case Diagram Hak Akses Manajer Kredit
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a. Usecase Diagram Hak Akses Manajer Umum

Manajer Umum memiliki akses dalam melakukan tahap akhir persetujuan pinjaman, melihat data Nasabah,
melihat laporan penilaian yang dapat dilihat pada Gambar 4.

uc hak akses manajer umum
e

/ Meiinat dm\‘

sincode A Nasabah /
Q —X T —
X A
— Login)
er Unn

Manajer Umum & — “_‘ g =

 on ~
Laporan hasil
\_ penilalan
\\,
extends — >
il

Logout

U

Gambar 4 Use Case Diagram Hak Akses Manajer Umum

4.3 Perancangan Basis Data

Pada Gambar 5 terlihat bahwa terdapat 5 tabel User, kriteria2, karyawan, penilaian2, dan laporan. Tabel
karyawan saling berelasi dengan tabel penilaian2 dan laporan.

v hak? user

@ id - int(10) & hai2 penilaian2
& nama : varchar(30)

¢ id_penilaian - int(11)
i@ username ° varchar(30)

@ nik - varchar(20)
i@ password : varchar(30) # np !mm]
@ level - varchar(30) — # nk - int(11)
i @ hakz ka!'yawan 4 na - int(11)
@ id_kar : int(11) W nt - int(11)
@ nik : varchar(20)

@ nama : varchar(50)
@ jp : varchar(10)

H @ hak?laporan
ar IYafcha‘hf‘z"E]n 2 nik - int(20)
o el kiteria2 < 50 T ) & ne - int(20)
# nokar - int(7)
@ id_kriteria - int(11)

@ tanggal - date

(2 nama_kriteria - varchar(50) i@ status : varchar(20)

# bobot : int(11)

Gambar 5 Rancangan Basis Data
V. HASIL DAN PEMBAHASAN

Tampilan Web Hak Akses Manajer Umum dan Manajer Kredit
Tampilan Menu Login Manajer Umum dan Manajer Kredit
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username

password

Gambar 6 Tampilan Menu Login Manajer Umum dan Manajer Kredit

Gambar 6 memperlihatkan tampilan dari halaman login yang akan digunakan oleh pengguna. Dalam halaman
ini, pengguna akan memasukkan username dan password dari sistem yang telah diberikan sebelumnya kepada
pengguna.

Tampilan Menu Halaman Utama User dan Manajer Umum

Pada gambar 7 merupakan tampilan dashboard data user untuk akses ke akses users, gambar 8 menampilkan
dashboard untuk Manajer Umum. Tampilan Menu halaman utama/dashboard terdapat menu-menu yang digunakan
untuk analisa kebutuhan peminjaman di koperasi dan juga menunjukkan live count.

Koperasl Karyawan Cardly Intemational & KELF -
& Casnnoard
Dashboard

T Dok Masanan
ffanalsa Finaman Merggunakan
SMART
JJiapeian

3

Laporan

Penilaian

Gambar 7 Tampilan Menu Utama Halaman
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Koperasd Kanyawsan Candlg Intemational &
B Cannmoa]
Dashboard
LS st ol
[ Cala Hasabah I
[ Fafa Krkcria Anggota
e S RTETES (e 3
B0 A Finsman Mengaunasan
Finpul Laporan Masabah
[ Laporan
1
Laporan
1
Gambar 8 Tampilan Menu Utama Halaman Manajer Umum
Tampilan Menu Halaman Data Anggota
Menu Data Master untuk menampilkan data anggota serta menambahkan data anggota
Koperasi Karyawan Cardig Intemalional &K
& Mashbean
I Data Anggota
Tambah Anggota
7 Cala Krisria
I F=a i A=l
Hama Hama huk. nodelpe
OANEIRS PEjaan dandounakarn He  ION  &nogcts 10K, dabatan  Gap Regional  dlamat Mo Telp, Keluarga Keluarga  Heluarga LLL
e Chefish  7E5548 SR 4800000 41 Bekasi DSTSTTETDNDS Fabr=zs  fazh OSTREE 82987
L£ Inpuf Laparan Joaragin:
TLzporn 2 2 Dinda TRIRTFE KA ASOND 194 Jaan  ORTETTRTRASS Fabeoa  Wakak  OS13RRTRASAS
Famachan| Imam m
[ ]
R HAETEL 5 R 110 JaEn UBSESAUZES i Al B R m
Bima Rrakd
Yusuf

Gambar 9 Tampilan Menu master Data Anggota

Tampilan Menu Halaman Data Kriteria dan Sub Kriteria
Menu untuk melihat detail data kriteria yang menjadi syarat peminjam di koperasi.
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Data Kriteria

Gambar 10 Tampilan Data Master Data Kriteria

Tampilan Menu Halaman Data Penilaian
Pada menu penilaian untuk menambahkan data penilaian kriteria karyawan yang menjadi nasabah di koperasi
XYZ dan sudah diinput bobot kriterianya oleh Manajer Kredit pada gambar 11

Koperasi Karyawan Cardig Internations
N Nilai Kriteri
Y DAk Anggoia
T Ml kasabah Filih Kargmaan | Chersh ogselin |
N Mk Krieda [
L 15l Hial A lemaltt N
Jahatan
efAnalsa Fiaman Kenggunasan
SRR Jaminan
Finpul Lapoisr st
" LARAT
Liswzar P
nara &bk
Mo el Hama Karyawan Gall Jabatan Jaminari Usia Besar Finjaman Alcsl
1 Ciarh dayeetia ] £ & ] A napis

Gambar 11 Tampilan Menu Halaman Data Penilaian

Tampilan Hasil Perhitungan SMART
Menu hasil perhitungan SMART untuk mengetahui kelayakan pemberian pinjaman
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Analisa Pinjaman Menggunakan SMART

sasakan Me  IOM  Mama Hadsiplinan Ga)l  Jabatan Usla  Eaar PInjaman Hllal Eobot Evauas Falayakan

Cata Erteda 1 1 Lt st el G = 0 I au EURTC T

Gambar 12 Hasil Perhitungan SMART

Keperasi Karyawan Gandig Internalions

Laporan

Gambar 13 Tampilan Hasil Laporan Penilaian
VI. KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Berdasarkan pembahasan sebelumnya, dapat disimpulkan bahwa sistem proses penentuan kelayakan pemberian
pinjaman yang menggunakan metode SMART untuk pengambilan keputusan multi atribut menunjukkan bahwa dari
nilai bobot evaluasi, nilai terendah untuk dinyatakan layak adalah 50. Nilai bobot evaluasi dihitung berdasarkan faktor-
faktor berikut: gaji, jabatan, usia, dan besar pinjaman. Hanya karyawan yang memenuhi Kriteria yang dapat
mendapatkan pinjaman di perusahaan XYZ.

Saran

Aplikasi sistem informasi kelayakan pemberian pinjaman masih memiliki kekurangan sehinggaa perlu dilakukan
pengembangan seiring dengan kemajuan jaman untuk menyesuaikan teknologi yang akan terus berkembang. Saran
yang dapat diusulkan penulis diantaranya adalah sistem ini dapat dikembangkan menjadi lebih dinamis seperti adanya
pengembangan mobile apps yang dapat memberikan info secara langsung progress pengajuan hingga jumlah cicilan.
Dan bagi admin, dapat diberikan kemudahan dan fleksibilitas agar jumlah kriteria bisa diubah, baik menambah atau
mengurangi jumlah Kkriteria dan sub kriteria yang ada.
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Abstrak

Sistem Informasi Perpustakaan merupakan faktor pendukung kegiatan pendidikan di SMK, Proses yang ada
saat ini masih konvensional yang bisa memperlambat proses peminjaman maupun pengembalian buku.
Berdasarkan masalah tersebut, peneliti mengusulkan penerapan Sistem Informasi Perpustakaan berbasis
framework laravel untuk membantu anggota maupun admin perpustakaan menemukan informasi buku dan
dapat mengolah, menyimpan, dan mendistribusikan data buku dengan akurat. Tujuan dari aplikasi ini
diharapkan dapat meningkatkan efisiensi dan efektivitas dalam pengelolaan perpustakaan serta dapat
merancang dan mengembangkan sebuah sistem informasi perpustakaan berbasis framework Laravel yang
dapat digunakan di SMK.Sistem informasi perpustakaan ini dilengkapi dengan fitur-fitur seperti pencarian
buku, peminjaman, pengembalian buku, serta terdapat laporan. Hasil dari penelitian ini menunjukkan bahwa
sistem informasiperpustakaan yang dirancang dapat membantu pengelolaan perpustakaan di SMK menjadi
efektif serta efisien.

Kata kunci: Framework Laravel, Sistem Informasi Perpustakaan, Efektivitas dan efisiensi, Pengelolaan
perpustakaan

Abstract

Library Information System is one of the important aspects to support educational activities at SMK. The current
process is still conventional, which can slow down the book borrowing and return process. Based on this
problem, the researcher proposes the implementation of a Laravel-based Library Information System to assist
library members and administrators in finding book information and accurately processing, storing, and
distributing book data. The goal of this application is to improve efficiency and effectiveness in library
management and to design and develop a Laravel-based library information system that can be used at SMK..
This library information system is equipped with featuressuch as book search, borrowing, book return, and
reporting. The results of this study show that the designedlibrary information system can help improve the
management of the library at SMK to be more effective and efficient.

Keyword: Laravel Framework, Library Information System, Effectiveness and Efficiency, Library
Management.

1. PENDAHULUAN

Perpustakaan adalah faktor pendidikan yang sangat penting bagi seluruh civitas di SMK. Namun,
pengelolaan perpustakaan yang masih menggunakan sistem manual dapat mengakibatkan berbagai masalah
seperti kesulitan dalam mencari informasi buku, kesulitan dalam melacak buku yang dipinjam, dan informasi
peminjam buku. Atas dasar itu, diperlukan sebuah sistem informasi perpustakaan yang dapat membantu
pengelolaan perpustakaan menjadi efektif serta efisien.

Framework Laravel adalah salah satu framework yang sering digunakan untuk mengembangkan aplikasi
berbasis web. Framework ini terdapat fitur yang lengkap dan mudah digunakan, sehingga cocok untuk digunakan
dalam pengembangan sistem informasi perpustakaan. Dalam penelitian ini, Diharapkan sistem informasi
perpustakaan yang dihasilkan dapat membantu pengelolaan perpustakaanmenjadi lebih efektif dan efisien serta
dapat meningkatkan kualitas pendidikan di SMK.

Berdasarkan analisa yang tertera di atas,muncul ide untuk mengatasi masalah di atas. laporan ini diberi
judul “Rancang Bangun Sistem Informasi Perpustakaan berbasis FrameworkLaravel”. Nantinya, diharapkan
sistem ini akan sangat membantu efisiensi dalam mencari, mengunggah, mengedit atau pun menghapus data
sebuah buku pada suatu Perpustakaan.
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2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Definisi Perpustakaan

Perpustakaan adalah suatu unit kerja dari suatu lembaga yang berisi koleksi buku sebagai penunjang
dalam meningkatkan sumber belajar yang diatur untuk dibaca, dipelajari, dan dijadikan bahan rujukan. Istilah lain
yang berkaitan dengan pustaka ialah kepustakawaan, dalam bahasa Inggris disebut librarianship. Perpustakaan
memiliki beberapa tujuan, antara lain penyimpanan, penelitian, informasi, dan pendidikan.

Perpustakaan berfungsi sebagai wahana pendidikan, penelitian, pelestarian, informasi, dan rekreasi untuk
meningkatkan kecerdasan dan keberdayaan bangsa. Untuk mencapai status "perpustakaan ideal," perpustakaan
harus memiliki desain ruang yang menarik, koleksi yang variatif, layanan yang beragam, dan pustakawan yang
berkualitas.

Peningkatan peran perpustakaan juga melibatkan peningkatan kemampuan bagi tenaga perpustakaan
melalui pelatihan dasar pengelolaan perpustakaan, sehingga mereka dapat memberikan layanan yang berkualitas
dan bermutu

2.2 Definisi Aplikasi

Berdasarkan definisi umum, aplikasi adalah program komputer yang dibuat untuk melaksanakan fungsi
tertentu dan digunakan untuk memecahkan masalah dengan aturan yang sesuai dengan bahasa pemrogramannya.
Aplikasi juga dapat digunakan sebagai alat terapan yang khusus dan terpadu sesuai dengan kemampuannya dan
siap digunakan oleh pengguna.

Aplikasi merupakan suatu perangkat lunak komputer yang memanfaatkan kemampuan komputer secara
langsung untuk melakukan fungsi tertentu, baik untuk pengguna akhir maupun aplikasi lain.

Aplikasi juga dapat digunakan sebagai alat bantu untuk mempermudah dan mempercepat proses
pekerjaan

2.3Defenisi Framework

Framework, atau kerangka kerja, adalah kumpulan fungsi, prosedur, dan kelas yang telah disediakan
untuk tujuan tertentu. Dirancang untuk mempermudah dan mempercepat pekerjaan seorang programmer dengan
menyediakan fungsi dan kelas yang sudah siap pakai.

Framework juga dapat membantu dalam memperkuat keamanan aplikasi, memperpendek kode,
meningkatkan kecakapan database, serta memfasilitasi proses pemrograman dan kerja sama antarprogrammer
dalam sebuah proyek.

2.4 Definisi Laravel

Laravel adalah sebuah framework berbasis bahasa pemrograman PHP yang memiliki banyak fitur
modern yang sangat membantu para pengembang dalam pembuatan aplikasi dan pengembangan website.
Beberapa keunggulan Laravel meliputi penggunaan Command Line Interface (CLI) Artisan, penggunaan package
manager PHP Composer, penulisan kode program yang lebih singkat, mudah dimengerti, dan ekspresif. Laravel
juga dapat digunakan untuk membantu proses pengembangan sebuah website agar lebih maksimal dan dinamis.

Dengan menggunakan Laravel, website yang dihasilkan akan lebih dinamis dan memiliki performa yang
lebih baik. Laravel juga memiliki fitur-fitur yang lengkap dan mudah dimengerti, seperti Eloquent ORM, Blade
Template Engine, Routing, dan Modularity.

Selain itu, Laravel juga dapat membantu dalam memperkuat keamanan aplikasi dan melindungi dari
serangan siber seperti injeksi SQL Injection, cross-site request forgery, dan data tempering

2.5 Definisi Livewire

Laravel Livewire merupakan framework PHP yang menawarkan fitur real-time, sehingga
memungkinkan pemrosesan input lebih cepat dibandingkan framework lainnya. Hal ini memungkinkan
pemrosesan masukan tanpa perlu memuat ulang seluruh halaman, sehingga sangat berguna untuk menangani
data dalam jumlah besar dan menghemat waktu.

Kerangka kerja ini menyediakan cara yang mulus untuk membangun aplikasi web yang sangat interaktif
dengan PHP, Laravel, dan Blade, dan menawarkan berbagai fitur seperti validasi waktu nyata, pengunggahan
file, dan pemuatan lambat, sehingga memudahkan pembuatan antarmuka web yang dinamis dan efisien.

2.6 Database (Basis Data)

Basis data adalah kumpulan informasi atau data terstruktur terorganisir yang biasanya disimpan secara
elektronik dalam sistem komputer. Biasanya dikendalikan oleh sistem manajemen basis data (DBMS), dan
bersama-sama, data dan DBMS, beserta aplikasi yang terkait dengannya, disebut sebagai sistem basis data. Data
dalam database biasanya dimodelkan dalam baris dan kolom dalam serangkaian tabel, dan data dapat dengan
mudah diakses, dikelola, dimodifikasi, diperbarui, dikontrol, dan diatur. Sebagian besar database menggunakan
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bahasa kueri terstruktur (SQL) untuk menulis dan menanyakan data.

Basis data memungkinkan banyak pengguna mengakses dan menanyakan data dengan cepat dan aman
menggunakan logika yang sangat kompleks. Ada banyak tipe database yang berbeda, dan database terbaik untuk
organisasi tertentu bergantung pada bagaimana organisasi tersebut bermaksud menggunakan data . Keamanan
basis data yang kuat sangat penting saat ini, karena pencurian data menjadi lebih sering terjadi

Berdasarkan pengertian yang ditemukan, dapat disimpulkan bahwa database adalah kumpulan informasi
atau data yang disimpan secara sistematis di dalam komputer dan dapat dikendalikan oleh program komputer
untuk mengambil informasi dari database. Data dalam database biasanya diorganisasikan dalam bentuk tabel
yang terdiri dari baris dan kolom, dan dapat dengan mudah diakses, dikelola, dimodifikasi, diperbarui, dikontrol,
dan diorganisasi. Database dapat digunakan dalam berbagai bidang, seperti bisnis, pendidikan, pemerintahan,
dan lainnya untuk menyimpan informasi seperti data pelanggan, transaksi, inventori, dan lainnya. Database juga
dapat diakses oleh banyak pengguna secara bersamaan dan dengan cepat menggunakan logika yang sangat
kompleks. Ada banyak jenis database yang tersedia, dan pilihan terbaik untuk organisasi tertentu tergantung
pada bagaimana organisasi tersebut bermaksud menggunakan data. Keamanan database yang kuat sangat
penting saat ini, karena pencurian data semakin sering terjadi.

2.7 MySQL

Berdasarkan informasi yang ditemukan, dapat disimpulkan bahwa MySQL adalah sebuah sistem
manajemen basis data relasional (RDBMS) yang didistribusikan secara gratis di bawah lisensi GPL (General
Public License). MySQL memungkinkan pengguna untuk menyimpan, mengatur, dan mengakses data dengan
mudah. MySQL juga dikenal karena kemudahannya dalam digunakan, kinerja query yang cepat, dan cocok
digunakan untuk kebutuhan database perusahaan skala menengah kecil. Meskipun MySQL dapat digunakan
secara bebas, namun tidak boleh dijadikan produk turunan yang bersifat komersial. MySQL juga merupakan
salah satu RDBMS yang paling populer dan banyak digunakan di dunia, dan digunakan oleh banyak aplikasi
web terkenal.

2.8 Laragon

Laragon adalah perangkat lunak gratis yang menyediakan lingkungan pengembangan lokal dengan
berbagai layanan, alat, dan fitur, termasuk Apache, PHP Server, PHPMyAdmin, MySQL, Memcached, Redis,
Composer, Xdebug, Cmder, dan Laravel. Ini dirancang agar cepat, ringan, mudah digunakan, dan mudah
diperluas, sehingga cocok untuk membangun dan mengelola aplikasi web modern. Laragon menawarkan
antarmuka yang ramah pengguna dan memungkinkan pengembangan lokal yang cepat dan efisien. Ini tersedia
untuk Windows dan menyediakan lingkungan pengembangan portabel, terisolasi, dan kuat untuk PHP, Node.js,
Python, Java, Go, dan Ruby. Laragon dikenal karena kesederhanaan, stabilitas, fleksibilitas, dan kinerjanya, dan
banyak digunakan oleh pengembang web untuk pengembangan lokal.

3.METODOLOGI

Berdasarkan hasil pencarian, metodologi penelitian yang digunakan dalam penelitian ini adalah mixed-
method, yaitu mengombinasikan metode penelitian kualitatif dan kuantitatif. Lokasi penelitian dilakukan di
SMK Kota Bekasi. Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data primer dan data sekunder, data primer
diperoleh melalui wawancara dan observasi langsung, serta data sekunder berasal dari dokumentasi dan referensi
studi kepustakaan, jurnal, dan artikel.

Metode mixed-methods adalah pendekatan penelitian yang mengkombinasikan antara penelitian
kualitatif dengan penelitian kuantitatif untuk memperoleh data yang lebih komprehensif, valid, reliabel, dan
objektif. Analisis data dalam penelitian mixed-methods dapat dilakukan melalui beberapa cara, yaitu analisis
campuran bersamaan, analisis kualitatif-kuantitatif bertahap, dan analisis kuantitatif-kualitatif bertahap.

Teknik pengumpulan data dalam metode mixed-methods dapat dilakukan dengan strategi metode
campuran bertahap (sequential mixed methods) terutama strategi eskplanatoris sekuensial, yaitu dengan
melakukan wawancara terlebih dahulu untuk mendapatkan data kualitatif diikuti data kuantitatif. Data kualitatif
dan kuantitatif dikumpulkan dalam waktu yang sama dan dianalisis..

4 PEMBAHASAN
a. Analisa Sistem Berjalan

Perpustakaan ini masih menggunakansistem manual, sehingga layanan anggota tidakdapat berjalan
dengan baik. Selain itu, perpustakaan juga tidak memiliki buku pegangan untuk membantu anggota menemukan
koleksi buku, sehingga menjadi sulit bagi anggota untuk mencari buku yang ingin dipinjam atau dicari.
Perpustakaan perlu sistem yang dapat mengkomputerisasi dan mengimplementasikan semua proses agar
informasi dapat diperoleh dengan cepat, akurat, dan tepat. Informasi yang didapat untuk anggota berupa koleksi
buku perpustakaan. Sistem ini juga berguna untuk menjaga informasi dasar seperti daftar buku, akseslogin
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anggota, data anggota, dan laporan peminjaman dan pengembalian buku bagi admin.

system
<<includ ;@

==exiend>:

> |
4 Pencarian Buku Input Catalog
Buku
i<<extend>>

Approve Member
Peminjaman
Z<include>>

N | =<include>>

Gambar 1. Use Case Aplikasi Perpustakaan Berbasis Visual

S

Pengunjung

/

Member

Cetak Laporan

a. Perancangan Database
1. Tabel Users

ﬂ @ sisfo-pusiaka users . 2. Tabel Book Category
-

2 id : bigint unsigned
ﬂ & sisfo-pusiaka book_category

2 username : varchar(255) —

@ password : varchar(255)
@ no_hp : varchar(255)

@ alamat : text

@ status : varchar{255)

m created_at : timestamp

2 id : bigint unsigned
# book _id : bigint unsigned
# category_id : bigint unsigned

@ created_at : timestamp

@ updated_at : timestamp T updated at- timestamp

Gambar 3. Tabel Book Category

@ deleted_at : timestamp
# role_id : bigint unsigned f

Gambar 2. Tabel Usérs

3. Tabel Book Category

g & sisfo-pusiaka book_category
2 id : bigint unsigned

# book_id : bigint unsigned

# category_id : bigint unsigned

@ created_at : timestamp

@ updated_at : timestamp
Gambar 3. Tabel Book Category

107



Volume XII1I. No. 2. September 2023 ISSN 2088-060X (Media Cetak)
ISSN 2962-5300 (Media Online)

1.Tabel Books ‘
!o sisio-pustaka Dooks | 2.Tabel Rent Logs

4 id - bigint unsigned ﬂ £ sisfo-pustaka rent_logs
-

|
o kode_buku : varchar(255) | 2 id - bigint unsigned
@ judul - varchar(255)

@ cover : varchar(255) # Usef_id b_igint un_sign.ed

& M=VaIChae ) | # book_id : bigint unsigned

@ cetakan : varchar(255)

s m rent_date : date
@ edisi : varchar(255) =

o kata_kunci : varchar(255) @ return_date : date

o bahasa : varchar{255)

m actual_return_date : date
@ isbn_issn : varchar(255)

o halaman : varchar(255) m created_at : timestamp

o tahun_terbit : varchar(255) ‘
o kota_terbit - varchar(255)

@ updated_at : timestamp

Gambar 5. Tabel Rent Logs |

@ penerbit : varchar(255)

@ pengarang : varchar(255)
@ abstrak : text ‘
@ url : varchar(255)

@ file - varchar(255)

@ status : varchar(255)

@ created_at : timestamp
@ updated_at : timestamp
Gambar 4. Tabel Books

4. Tabel Role B
n € sisfo-pustaka roles
-

: 2 id : bigint unsigned

& name : varchar(100)
|
| @ updated_at : timestamp

Gambar 6. Tabel Role

@ created_at : timestamp |

- 5. Tabel Categories

ﬂ € sisfo-pustaka categories |

E

2 id : bigint unsigned

& name : varchar{100)

m created_at : timestamp

m updated_at : timestamp
Gambar 7. Tabel Categories '

b. Pembuatan User Interface
Gambar 8 merupakan menu pertama saat website di jalankan. Di menu awal ini, user tidak perlu login
untuk mendapatkan data dari buku yangingin di cari, user hanya perlu mengeklik menu book list atau scroll ke
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bawah, maka data buku akan muncul. Untuk lebih lengkap nya lagi, user diperkenankan untuk login.

SISFO-PUSTAKA

Sistem Informasi
kaan

Gambar 8. Form Menu Awal

Menu login ini digunakan untuk memasukkan username dan password olehpengguna. Form ini
digunakan untuk melakukan validasi akses dan membatasi akses ke sistem atauaplikasi.

Gambar 9. Menu Login

Pada Dashboard Admin ini terdapat beberapa menu, yaitu, Menu Approve Anggota, Menu Input
Buku, Menu Input Peminjaman, dan Menu Input Pengembalian. Dashboard Admin dapat dilihat dari gambar

10 berikut.

Gambar 10. Menu Dashboard

Menu input buku ini digunakan untuk memasukan data-data buku, dalam form tambah buku terdapat
input data seperti Kode buku, tipe buku, judul, penulis, tahun terbit, halaman, asal kota, penerbit, url, isbn/issn
dan file. Dalam menu ini juga tersedia fitur pencarian untuk mencari buku mana yang tersedia, serta edit, dan

delete. Menu Input Buku bisa dilihat di gambar 11 sebagaiberikut.

Gambar 11. Menu Input Buku

Menu kategori ini digunakan untuk menambah kategori untuk buku. Menu Kategori bisa dilihat di

gambar 5.5 sebagai berikut.
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Gambar 12. Menu Kategori

Menu Peminjaman Buku ini digunakanoleh Admin untuk anggota yang ingin meminjam buku agar
lebih terorganisir. Dalam form ini juga tersedia fitur pencarian data untuk mencari anggotamana yang sudah
meminjam buku. Form input

5 PENGUJIAN
Pengujian terhadap Sistem Informasi Perpustakaan berbasis Framework Laravel yangdikembangkan
untuk SMK' Kota Bekasi.
Hasil dari pengujian ini adalah untuk menentukan aplikasi tersebut dapatberfungsi sesuai dengan
spesifikasi yang telah ditentukan dan memenuhi kebutuhan pengguna.
a. Metode Pengujian
Dalam pengujian sistem informasi perpustakaan berbasis Framework Laravel
yang dikembangkan untuk SMK Kota Bekasi, beberapa metode pengujian yang dapat digunakan antara lain:
Sistem Login
- Memastikan bahwa fitur login dapat menerima input username dan password yang valid.
- Memverifikasi bahwa pengguna yangberhasil login diarahkan ke halaman yang sesuai.
- Menguiji fitur registrasi untukmemastikan pengguna baru dapat membuat akun dengan informasi
yang valid.
- Memverifikasi bahwa fitur lupa password berfungsi dengan baik
2. Penambahan User
- Memastikan bahwa fitur penambahanuser dapat menerima input data pengguna yang valid.
- Memverifikasi bahwa data penggunayang baru ditambahkan tersimpan dengan benar dalam sistem.
- Menguji kemampuan sistem dalammenampilkan daftar pengguna yang sudah terdaftar.
3. Penambahan Buku
- Memastikan bahwa fitur penambahanbuku dapat menerima input data bukuyang valid.
- Memverifikasi bahwa data buku yangbaru ditambahkan tersimpan dengan benar dalam sistem.
- Menguji kemampuan sistem dalammenampilkan daftar buku yang sudahada.
4. Peminjaman Buku
- Memastikan bahwa fitur peminjamanbuku dapat menerima input data peminjaman yang valid,
termasuk IDbuku dan ID pengguna.
- Memuverifikasi bahwa sistem mengelola persediaan buku denganbenar, yaitu mengurangi jumlah
bukuyang tersedia setelah peminjaman.
- Menguji kemampuan sistem dalammenyimpan catatan peminjaman yang terkait dengan pengguna
yang bersangkutan.
5. Pengembalian Buku
- Memastikan bahwa fitur pengembalian buku dapat menerima input data pengembalian yang valid,
termasuk ID buku dan 1D pengguna.
Memverifikasi bahwa sistem mengupdate persediaan buku denganbenar, yaitu menambah jumlah buku
yang tersedia setelah pengembalian
Menguji kemampuan sistem dalam menyimpan catatan pengembalian yang terkait dengan
pengguna yang bersangkutan.

b. Hasil Pengujian

Berikut adalah hasil pengujian dari masing-masing fitur:

1. Sistem Login :
- Pengujian fungsional sistem login berhasil dilakukan.
- Pengguna dapat login dengan username dan pass nya.
- Pengguna baru dapat mendaftar dan membuat akun baru.
- Fitur lupa password berfungsi denganbaik

2. Penambahan User :
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- Pengujian fungsional penambahanuser berhasil dilakukan.

- Data pengguna baru dapat ditambahkan dengan sukses.

- Sistem dapat menampilkan daftar pengguna yang sudah terdaftar denganbenar.
3. Penambahan Buku :

- Pengujian fungsional penambahanbuku berhasil dilakukan.

- Data buku baru dapat ditambahkandengan sukses.

- Sistem dapat menampilkan daftarbuku yang sudah ada dengan benar.
4. Peminjaman Buku :

- Pengujian fungsional peminjamanbuku berhasil dilakukan.

- Data peminjaman buku dapatdimasukkan dengan benar.

- Persediaan buku berhasil dikurangisetelah peminjaman.
5. Pengembalian Buku :

- Pengujian fungsional pengembalianbuku berhasil dilakukan.

- Data pengembalian buku dapatdimasukkan dengan benar.

- Persediaan buku berhasil ditambahsetelah pengembalian.

6 KESIMPULAN
a. Kesimpulan
Berdasarkan hasil pengujian, dapat diambil kesimpulan sistem informasi perpustakaan dengan
Framework Laravel yang dikembangkan untuk SMK Kota Bekasi telah berhasil melewati pengujian
fungsionalitas utama, yaitu sistem login, penambahan user, penambahan buku,peminjaman buku, dan
pengembalian buku.
Sistem telah dapat berjalan normal dan sesuai dengan spesifikasi yang telah ditentukan.
b. Saran

1. Lakukan pengujian lebih mendalam untukmenemukan dan memperbaiki bug atau masalah kecil yang
mungkin terlewatkan selama pengujian awal. Ini akanmeningkatkan kualitas dan kehandalansistem
secara keseluruhan.

2. Lakukan pengujian kinerja dan stres pada sistem untuk mengetahui sejauh mana sistem dapat
menangani beban yang tinggidan situasi ekstrem. lIdentifikasi dan perbaiki masalah kinerja jika
ditemukan.

3. Libatkan staf perpustakaan dan siswadalam proses pengujian untuk mendapatkan umpan balik
langsung.Berikan kesempatan bagi mereka untukmemberikan saran dan masukan untuk perbaikan atau
peningkatan lebih lanjut.

4. Pertimbangkan jadwal pemeliharaan dan pembaruan rutin untuk menjaga kehandalan dan keamanan
sistem. Lakukan pembaruan framework dan komponen terkait serta terapkan patch keamanan.
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Abstrak

Meskipun potensi energi angin di Indonesia sebesar 9,2 GW, hanya 1,6 MW yang telah dimanfaatkan.
Sebaran anginnya masih rendah, berkisar antara 2,5 hingga 6 m/s, dan karakter anginnya sangat
beragam, yang menyebabkan profil kecepatan angin berubah drastic. Fokus penelitian ini adalah
menciptakan Maximum Power Tracking (MPPT) pada turbin angin 500 watt untuk menanggapi fluktuasi
angin. Kontrol logika fuzzy digunakan dalam penelitian ini. Input dP dan dV diperoleh dari kecepatan
angin dan variasi arah angin melalui distribusi Weibull. Studi ini menemukan dua aturan positive small
(PS) dan negative big (NB) yang terhubung ke konverter DC-DC melalui duty-cycle logika fuzzy. Dengan
menambah kedua aturan ini, efisiensi output daya MPPT dapat ditingkatkan, terutama untuk turbin angin
500 watt yang merespon fluktuasi angin.

Kata Kunci: MPPT; Turbin Angin 500 Watt; Fuzzy Logic; Distribution Weibull

Abstact

Despite Indonesia's 9.2 GW potential for wind energy, just 1.6 MW of it has been used. The wind speed profile
varies significantly because of the wind's highly variable character and low distribution, which ranges from
2.5 to 6 m/s. The focus of this research is to create Maximum Power Tracking (MPPT) on a 500 watt wind
turbine to respond to wind fluctuations. Fuzzy logic control is used in this research. The dP and dV inputs are
obtained from wind speed and wind direction variations via the Weibull distribution. This study found two
rules of positive small (PS) and negative big (NB) connected to the DC-DC converter via duty-cycle fuzzy logic.
By adding these two rules, the MPPT power output efficiency can be increased, especially for 500 watt wind
turbines that respond to wind fluctuations.

Keywords: MPPT, Turbin Angin 500 Watt, Fuzzy Logic, Weibull Distribution

1. Pendahuluan

Potensi energi angin yang mencapai 9,2 GW, Indonesia memiliki sumber daya yang sangat besar

untuk dikembangkan menjadi sumber energi terbarukan. Namun, saat ini hanya sekitar 1,6 MW/[1]dari
potensi tersebut yang dapat dimanfaatkan secara efektif. Upaya untuk mengoptimalkan pemanfaatan energi
angin ini merupakan langkah penting dalam menjaga keberlanjutan pasokan energi.
Di Indonesia, penyebaran angin terhadap potensi energi angin masih rendah, dengan kecepatan 2,5-6 m/s
[2] dan karakteristik angin yang beragam, yang mengubah profil kecepatan angin secara signifikan.
Perubahan kondisi ini sangat menghambat pemanfaatan energi angin. Oleh karena itu, diperlukan
pengembangan sistem turbin angin yang mengoptimalkan kendala ini. Mulai dari bilah, generator, hingga
kontrol, ada banyak cara untuk mengoptimalkan turbin angin. Untuk mengoptimalkan produksi energi
tenaga angin, mereka harus dilengkapi dengan sistem kendali MPPT, yang berarti Maximum Power Point
Tracking [3].

Metode pengukuran titik daya maksimum (MPPT) adalah teknik yang digunakan untuk
menentukan titik terbaik dari sumber daya untuk memperoleh nilai daya maksimal. Dalam kondisi angin
yang berubah-ubah, ini dapat memberikan nilai arus dan tegangan yang berbeda-beda, sehingga diperlukan
sistem kendali yang diharapkan mampu mengubah energi secara optimal untuk mengatasi perubahan
kondisi angin [4], dari sistem turbin angin yang menghasilkan 2999,88 watt dengan daya 3000 watt pada
kecepatan maksimum 10 m/s, yang menunjukkan bahwa P&O dapat meningkatkan efisiensi keseluruhan
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sistem turbin angin sebesar 99% pada kecepatan tinggi. Namun, dengan distribusi sekitar 6,5 persen pada
kecepatan rendah, hasilnya adalah 695,30 watt, yang menunjukkan bahwa efisiensi yang diperoleh adalah
23% jika kita menggunakan data masalah sebelumnya. Pada penelitian sebelumnya, Putri menentang
penggunaan P&O karena metode tersebut bertentangan dengan apa yang disampaikan Syahputra. P&O
dapat menyebabkan osilasi dalam kondisi seimbang jika langkah reaksi dilakukan terlalu cepat dan
bervariasi. tetapi sebaliknya jika langkah reaksi dilakukan. Dalam jangka panjang, sistem koreksi lebih baik
dengan lambat, karena efek respon tertundanya meningkatkan akurasi dan kemampuan untuk mencapai
daya maksimum, respon yang panjang, di sisi lain, mengurangi efisiensi karena tidak dapat mengatasi
perubahan kondisi dan fluktuasi angin dapat berubah setiap detik [6].

Metode tambahan untuk memaksimalkan daya yang dihasilkan oleh turbin angin adalah MPPT
berbasis fuzzy yang menggunakan analisis komparatif dan perbaikan yang menggunakan Perbedaan
Integrator Proportional (PID) [7]. Hasil dari metode MPPT PID menunjukkan bahwa masukan arus angin
memiliki nilai rendah, yaitu 500, dengan kestabilan waktu keluaran 10 dan efisiensi 85%. Masukan arus
angin memiliki nilai tertinggi, yaitu 2000, dengan kestabilan waktu keluaran 10 dan Metode P&O dapat
meningkatkan efisiensi pada kecepatan angin tinggi, tetapi tidak dapat mengatasi perubahan kondisi angin
[6]. Selain itu, menurut Tiwari & Babu, metode fuzzy PID dapat meningkatkan MPPT pada kecepatan
angin tinggi, tetapi gagal pada kecepatan angin rendah.[7] Oleh karena itu, penelitian tentang
pengembangan MPPT pada turbin angin kecil 500 watt dalam respons fluktuasi angin harus dilakukan.
Sehubungan dengan perubahan kondisi angin, metode ini diharapkan dapat meningkatkan output
maksimum MPPT.

2. Metodologi

Gambar 1. Diagram Alur Penelitian

Data eksperimen digunakan dalam penelitian ini untuk mengembangkan MPPT dari hasil metode
perturb dan observasi (P&O) [5][6], logika fuzzy[7], dan TSR & OTC [8]. Peneliti menggunakan metode
logika fuzzy untuk mengembangkan MPPT, Langkah pertama adalah memproses data yang disimpan atau
dibuat dari logger selama satu tahun. Kemudian, data kecepatan dan arah angin dikategorikan berdasarkan
musim selama satu tahun.

Langkah berikutnya adalah merancang dan membuat MPPT menggunakan desain program fuzzy
logic untuk proses kontrol. Penelitian ini menemukan cara terbaik untuk meningkatkan efisiensi turbin
angin 500 watt, dengan melakukan analisis data proses pemantauan untuk menentukan kinerja MPPT pada
turbin angin 500 watt.

3. Landasan Teori

3.1 Pre-Prosesing Data

Penelitian ini menggunakan sistem pemantauan data logger berbasis web atau cloud. Gambar 2
adalah Diagram blok sistem [9]. Tujuan dari sistem monitoring data logger berbasis web atau cloud adalah
untuk melakukan penelitian ini sehingga pengguna dapat memantau datanya tanpa melakukan inspeksi di
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tempat setiap hari. Dalam hal lain, sistem pemantauan jaringan berbasis cloud memiliki kemampuan untuk
melaporkan masalah atau kegagalan sistem [10].

<. LU

e
. .
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s Managemant
Sistem)
TETERL |

Gambar 2. Diagram Blok Sistem Datalogger

Studi ini menggunakan analisis potensi angin sebagai patokan untuk pemetaan data angin selama satu tahun.
Dalam proses pengolahan data, metode distribusi Weibull biasanya digunakan untuk mengubah potensi
energi yang dicatat oleh datalogger. Bentuk dan parameter skala metode ini digunakan untuk mengurangi
kesalahan pada sampel kecil. Metode ini menggunakan bentuk dan parameter skala untuk mengurangi
kesalahan pada sampel kecil. [11].

Pola fluktuasi kondisi angin berulang sepanjang tahun karena bergantung pada matahari dan musim,
sehingga diperlukan data relatif jangka pendek dan jangka panjang untuk menghitung potensi angin yang
akurat [12]. Metode statistik ini dibahas dalam persamaan statistik berikut [13]:

@)
Variable ;j adalah kecepatan angin rata-rata, variable i, adalah jumlah data angin i, kecepatan angin v,
adalah kecepatan angin i, dan variable n adalah data kecepatan angin total jumlah dan kecepatan angin

masing-masing i. Persamaan standar deviasi pes yang menunjukkan kecepatan angin diberikan di bawah ini.

2
VAN AR
i=1 i=1
)

Fungsi density probability Weibull (PDF) adalah metrik yang paling umum digunakan untuk menunjukkan
variasi kecepatan angin pada suatu wilayah.. Parameter PDF Weibull adalah bentuk (k) dan skala (c), yang
diwakili oleh persamaan berikut [14]:

kV v
) ==kt e@"
C JC
@)
Nilai yang di mana k > 0, u > 0, dan ¢ > 1. Tetapi cumulatife (CDF) dapat dihitung dengan persamaan
berikut [14]:
u
F =1- —(=)k
(W) = 1-exp (=]
(4)

di mana cumulative distribution function F(u)
Ketika kecepatan angin rata-rata dan standar deviasi diketahui, Persamaan berikut dapat digunakan untuk
menghitung nilai k menggunakan metode justus [13][14]:

k = (%)—1086)
Q)

dimana 1 <k < 10.
Jumlah dan durasi kecepatan angin sangat dipengaruhi oleh nilai parameter k, sehingga nilai ¢ dapat
dihitung dengan persamaan = 1.12 {7 untuk 1.5 < k3. Nilai rasio ¢/ {j konstan adalah 1.12. Nilai k yang
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lebih tinggi menunjukkan kecepatan angin yang lebih lama, dan nilai k yang lebih rendah menunjukkan
kecepatan angin yang lebih singkat [15].
3.2 Perancangan dan Pengujian MPPT

Teknik untuk mengontrol nilai daya maksimum sistem adalah perancangan dan pengujian
Maximum Power Point Tracking (MPPT). Tujuan pelacakan ini adalah untuk menemukan titik dengan nilai
daya tertinggi.. MPPT berfungsi untuk meningkatkan dan menurunkan tegangan operasi dengan
mengatur duty cycle konverter. Nilai arus dan tegangan berkorelasi dengan nilai daya [16].

Sebagaimana ditunjukkan pada Gambar 3, kontroller yang digunakan dalam penelitian ini
menggunakan STM32 sebagai 1/O remote. Tujuannya adalah untuk mengidentifikasi sensor dan
mengarahkan driver sistem MPPT.

R
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Gambar 3. Diagram Blok Sistem MPPT
Seperti yang ditunjukkan pada Gambar 4, tujuan pengujian MPPT dengan LabVIEW adalah untuk
berkomunikasi dengan PC atau laptop melalui protokol Modbus, dan membuat penggunaan LabVIEW
untuk pemograman logika fuzzy dalam pengendalian data lebih mudah dipahami dan dicatat.

MPPT

Gambar 4. Diagram Blok Pengujian MPPT
Inverter dan pengujian MPPT terhubung ke komputer atau laptop melalui komunikasi RS485-USB, seperti
yang ditunjukkan pada diagram blok di atas. Ini diperlukan untuk merespon berbagai variabel input. Untuk
menggerakkan motor yang terhubung dengan generator, komputer/LabVIEW terhubung ke inverter sebagai
input variabel/simulator kecepatan angin, seperti yang ditunjukkan dalam gambar di atas. MPPT
menghitung daya yang dihasilkan oleh generator, dan bagian MPPT terhubung ke komputer dengan
protokol modbus yang sama dengan inverter.

3.3 Logika Fuzzy

Basis
Masukan Crisp Pengetahuan Keluaran Crisp
4@ Defuzzifikasi

Y
Logika

> Pengambilan
Keputusan

Gambar 5. Basic Konfigurasi Sistem Logika Fuzzy

Fuzzyfikasi, basis pengetahuan, logika pengambilan keputusan, dan defuzzifikasi adalah empat
komponen utama logika fuzzy. Ini adalah cara yang efektif untuk menghubungkan ruang input dan output,
seperti yang ditunjukkan pada gambar di atas [17] [18]. Fuzzyfikasi adalah proses mengubah nilai numerik
yang dimasukkan menjadi bilangan fuzzy antara 0 dan 1 dengan menggunakan fungsi keanggotaan fuzzy.

Pada saat yang sama, aturan yang didasarkan pada intuisi dan pengetahuan perancang, peneliti,
dan operator manusia disiapkan dan disimpan dalam database yang berisi deskripsi variabel input dan
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output yang menggunakan himpunan fuzzy. "Jika x adalah A, maka y adalah B" adalah contoh aturan fuzzy
yang dibuat dengan dua atau lebih variable fuzzy. Karena variabel fuzzy dapat lebih banyak, aturan fuzzy
sering disebut IF-THEN, meskipun ini tidak terlalu umum. [19].

4. Hasil Dan Pembahasan

Metode logika fuzzy digunakan dalam penelitian ini untuk mengontrol MPPT dengan efisiensi
yang tinggi. Untuk melakukan ini, program LabVIEW digunakan untuk memproses parameter-parameter
yang termasuk dalam MPPT. Selain itu, setiap parameter MPPT dijelaskan melalui grafik data yang
disimpan dalam database.

Dalam sistem logika fuzzy untuk MPPT, dP dan dV adalah dua masukan. Nilai selisih arus dengan
daya sebelumnya adalah dP, sedangkan nilai daya adalah hasil kali nilai tegangan keluaran penyearah dan
nilai arus, dan selisih antara nilai arus dan nilai sebelumnya dari tegangan keluaran penyearah adalah dV,
sehingga pernyataan adalah [6].

P =V.
dv =V(n)-V(n-1)
dpP =P(n)-P(n-1)

dP dan dV memiliki lima fungsi keanggotaan pada input logika fuzzy, yang terdiri dari dua trapezium dan
tiga fungsi keanggotaan triangular. Dua fungsi keanggotaan trapezium memiliki nilai fuzzy negative small
(NS), negative big (NB), positive big (PS) positive small (PS) sementara tiga fungsi keanggotaan triangular
memiliki nilai Negative (N), Zero (Z) dan Positive (P) [19]

Input variables Input variable memb: NS

D

NE
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Membership (u

4 40 30 220 -0
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Gambar 6. dV Input Variable Membership Function

Input varisble membership functions NS o~

Gambar 7. dP Input membership function
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Gambar 8. VD (Variabel duty cyle) output membership function

Tabel 1. Menunjukkan Rules Sistem Fuzzy MPPT

Output dv

NS| N |[NB| Z |PS| P |PB

NS|{NS| N |[NB| N | N |PB|PB

N | N| N |NB|N|PS|PB|PB
NBINB| N |[NB| Z | N | P | P

P | z |z |z |z | z |PS|PB|PB
PS| P | P |PS|PB|PS| P | PB
P|IPB|PB| P | N/| P | N/JNS
PB|PB|PB|PB| N | P | N |NS

Tabel tersebut menunjukkan desain pengaturan yang menunjukkan jumlah daya yang dapat
dihasilkan dari generator dengan mengubah kecepatan angin. Pada Gambar 3 ditunjukkan bahwa, duty cycle
di rangkaian converter DC to DC dikontrol oleh perubahan kondisi fluktuasi kecepatan angin.
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Mengembangkan kombinasi yang dikembangkan oleh Putri [6] pada rules tabel 1, meningkatkan
member function dari jurnal. Sadullah percaya bahwa meningkatkan jumlah membership function dapat
meningkatkan kinerja sistem [20].

5. Kesimpulan

Dalam penelitian sebelumnya, Kusmantoro menemukan bahwa desain sistem aturan fuzzy
meningkatkan kinerja kontrol dan efisiensi MPPT yang tinggi. [6]. Dalam penelitian ini, tujuh aturan
keanggotaan negative (N), negative small (NS), negative big (NB), zero (Z), positive (P), positive small
(PS), dan positive big (PB) dibuat dari aturan logika yang tidak jelas dari penelitian sebelumnya.

Studi ini menemukan bahwa turbin angin 500 watt dapat merespon perubahan angin dan
meningkatkan efisiensi sistem MPPT sebesar 98,40% dengan menambahkan fungsi keanggotaan fuzzy,
yaitu nilai fuzzy fuzzy negatif big (NB) dan positif small (PS). Hasil ini lebih besar dari hasil penelitian
Sharma sebelumnya sebesar 98,3% [7].
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Abstrak

Penelitian ini bertujuan untuk memperbaiki tata kelola tempat penyimpanan barang produksi yang ada di dalam
ruangan PT. X dengan metode 5S serta menggunakan sistem informasi manajemen untuk pengelolaan
administrasi peminjaman maupun pengembalian barang untuk membuat proses peminjaman dan pengembalian
barang lebih mudah, lebih cepat, dan lebih tercatat. Metode penelitian 5S (seiri, seiton, seiso, seiketsu, dan
shitsuke) digunakan dan dilakukan secara sistematis. Selanjutnya, navigasi tampilan antarmuka (desain
antarmuka) digunakan untuk merancang sistem informasimanajemen. Studi ini menghasilkan rancang tata letak
barang yang lebih terdokumentasi dan dilengkapi dengan sistem informasimanajemen untuk menyediakan
informasidalam proses peminjaman dan pengembalian barang di ruangan.

Kata kunci: 5S, Barang Produksi, Sistem InformasiManajemen

1. Pendahuluan

Di era modern seperti saat ini, teknologi manajemen penyimpanan barang berkembang dengan sangat
cepat. Teknologi ini menjadi solusi dalam banyak bidang, seperti manufaktur dan jasa. Penyimpanan barang
sangat penting bagi sebuah perusahaan dan harus dikelola dengan baik seperti halnya mengelola barang.
Manajemen penyimpanan barang yang baik sangat penting untuk mengatur dan mengelola barang secara aman.
Jika tidak, penyimpanan barang dapat menjadi masalah bagi perusahaan. Untuk mengelola penyimpanan barang
pakaian, solusi alternatif yang baik adalah menyimpan barang pakaian secara digital atau melalui komputer untuk
memudahkan karyawan menemukan barang. Selain itu, tata letak ruangan barang pakaian dirancang agar lebih
rapi dan mudah ditemukan saat dicari.

2. Metodologi

Adapun metodologi penelitian yang digunakan pada penelitian ini adalah:
2.1 5S (Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu, dan Shitsuke)

5S merupakan istilah dalam bahasa Jepang yaitu Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu, dan Shitsuke yang dalam
bahasa Indonesia yang berarti Ringkas, Rapi, Resik, Rawat, dan Rajin. Tujuannya adalah untuk mengurangi
semua jenis muda atau pemborosan segala jenis yang tidak memberikan nilai tambah/tidak bermanfaat. Pada
dasarnya, penerapan 5S adalah upaya untuk mengubah sikap melalui pelatihan dan penerapan yang konsisten.
Takahashi Osada mendefinisikan "5s work attitude™ (2004) sebagai Proses memilah, menyusun, membersihkan,
memelihara, dan menjadi kebiasaan mengubah sikap seseorang di tempat kerja.

2.2 Sistem Manajemen Penyimpanan Berbasis Informasi Teknologi

Sistem Manajemen Penyimpanan Berbasis Informasi Teknologi merupakan sistem informasi manajemen
untuk mengelola informasi pencatatan status penyimpanan suatu barang yang memanfaatkan peranti komputer.
Secara umum, manajemen penyimpanan mengacu pada penyimpanan data komputer, yang dapat mencakup
manajemen database. Kategori yang cukup luas dari manajemen penyimpanan mencakup virtualisasi, replikasi,
mirroring, kemananan, penyedia penyimpanan, dan sebagainya.
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3. Hasil dan Pembahasan
3.1 5S (Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu, Shitsuke)

Barang yang digunakan dan tidak digunakan dieliminasi. Pada tahap seiton, tugas berikutnya adalah
mengkategorikan dan merapikan barang menurut nama dan jenisnya. Barang seperti tanda, petunjuk, fungsi, dan
jenis barang dapat membantu Anda melakukan ini. Penataan dibuat untuk memudahkan pencarian dan
pengambilan barang serta meningkatkan visibilitas ruang penyimpanan.

Gambar 1. Usulan Rancangan Ruang Barang

Setelah penataan selesai, ruang penyimpanan dibersihkan dengan membuang sampah dan menyapu debu.
Untuk memastikan bahwa ruangan tetap bersih, checklist kebersihan harus digunakan. Berikut tabel checklist
kebersihan di ruangan penyimpanan.
Tabel 1. Checklist Kebersihan Di ruangan Penyimpanan
Checklist ketuntasan kegiatan |
Pagi | Sore |1x Minggul1x Sebulan| Catatan

=
°

Jenis Kegiatan

Menyapu lantai seluruh sudut ruangan M
Mengepel lantal dengan larutan obat pél v
Mengosongkan tempat sampah dengan v
membuang isinya ke bak sampah pusat v
Membersinkan dinding dinding *
IMembersinkan langit langit *

Membersinkan ventilasi *

Membersinkan kaca jendela dengan kemocéng
Mengecek fungsi saklar dan lampu
10{Mengecek kualitas pola

11|merapinkan letak pola

12|mengecek kondisi kompurer

13| meletakan pola sesuai dengan kelompoknya
14|membersinkan area meja komputer v

0=t B R

| <]<]<]=

Y N N N

SUPERVISI (paraf):

Keterangan:
* kegiatan tersebut dilakukan secara berkala
** coret salah satu

Setelah menerapkan metode 3S (seiri, seiton, seiso), maka dilanjutkan dengan melakukan perawatan
(seiketsu). Kegiatan seiketsu dilakukan dengan menggunakan manajemen visual seperti menempelkan peta rak

lokasi penyimpanan barang, kontrol visual berupa poster himbauan dan checksheet perawatan barang.
B O @ o <
= B o -

k] Lo IR - | = Lo
=2 =
L= S = |

[ e \ -/

l (@] |

Gambar 2. Usulan Peta Nomor Rak di Ruang Penyimpanan
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Tahapan 58S terakhir, shitsuke, memungkinkan untuk mengubah cara berpikir dan kebiasaan yang sudah
lama. Untuk melakukan hal yang baru dan meninggalkan kebiasaan yang lama, diperlukan kebiasaan untuk
mempertahankan hal yang baru. Untuk menjadikan 5S sebagai kebiasaan, yaitu dengan cara:

1. Memasangkan poster di setiap sudut ruang barang depan dan belakang. Poster ini berisikan ajakan untuk

menerapkan budaya 5S secara konsisten di seluruh ruang barang.

2. Bagian Manajemen Sumber Daya Manusia (SDM) menerapkan metode 5S dan berani menegur dan
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menasihati karyawan mereka jika terbukti mereka tidak melakukannya.

3. Setiap bulan, menyelenggarakan pelatihan atau pertemuan yang membahas penerapan 5S di ruang barang.
Pertemuan ini membahas apakah ada masalah dengan implementasi, dampak yang diberikan setelah

implementasi, dan perkembangan barang ruangan.

4.

3.2 Perancangan Standar Operasional Prosedur (SOP)

Standar Operasional Prosedur (SOP) menjelaskan tahapan yang diambil untuk menerapkan dan
melaksanakan kebijakan dan aktivitas organisasi seperti yang ditetapkan dalam pedoman. Pada dasarnya, prosedur
adalah petunjuk tertulis tentang cara melakukan tugas rutin. Ini dilakukan untuk menghindari penyimpangan atau

perubahan yang dapat berdampak pada kinerja perusahaan secara keseluruhan.

Bertanggung jawab atas sistem informasi manajemen untuk menunjang pencatatan keluar masuk barang.

STANDAR OPRASIONAL PROSEDUR Thgmﬂ E\,&P,E RN
PENVIMPANAN RUANG !
HAL:12
PENGAMBLLAN STYLE POLA
STATUS POLA
N PROSES Logn | MENCARISTMLE LoKAS! | pengaveian |LosouT
POLA TERSEOR | SEDANG | POLA
JALAN
1 [MENGISIDATADRI MULA
[ ] v
T WENCARI STTLE POLA SESUAM 1 —<>
KEBUTUHAN .
3 [vemaT sTaTUS POLA | f 1
[ [VENCARILOKASIPOLA PADA
4 |RAK KOLEKSI SESUSAl C—H 1
| IDENGaN SiETEM
IVENGISI TANGGAL
5 |[PENGAVBILAN PENGENBALIAN 1+
SSTATUS POLA 3
KELUAR DATA DIRI DARI |
SISTEM

Gambar 3. Standar Operasional Prosedur Peminjaman Barang

4 Bagan Sistem Informasi Manajemen

Bagan ini menjelaskan entitas yang terlibat dalam aktivitas pengambilan dan pengembalian barang. Bagan

ini dapat dilihat pada gambar dibawah ini.
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Gambar 4. Bagan Sistem InformagPengambilan Dan Pengembalian_Barang
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5 Perancangan Sistem Perancangan Sistem (SIM)

Untuk menunjang manajemen informasidiperlukan sistem informasimanajemen (SIM) yang dapat

digunakan untuk pencatatan keluar masuk barang. Perancangan SIM tahap pertama yaitu memodelkan SIM
dengan merancang Diagram Konteks,

ginput aata pol

Tranksaks| peminaja

Menammncan

Trarksaxs! penpemoana

STAFF ADMIN

Gambar 5. Diagram Konteks Sistem Informasi Manajemen

Selanjutnya setelah dibuat diagram konteks tersebut kemudian dibuat hierarchy chart untuk
mempersiapkan penggambaran Data Flow Diagram (DFD).

0
Sistem informasi

Peminjaman dan TDP level
pengembalian
T

|
Level 0
) 4 k. v v
1 2 3 4 5 6
Daftar pola Peminjaman Pengembalian Status pola Riwayat polar Pengaturan sistem
h J k.
. Mengisi data Mengisi data Pengaturan akun
Pencarian pola pemaninjam pengembalian anggota Level 1

Gambar 6. Hierarchy Chart sistem Pengambilan Dan Pengembalian Barang

Selanjutnya pengaturan sistem memiliki subsistem pengaturan akun penggguna yaitu dengan membuat
DFD level 0 seperti yang terlihat pada gambar dibawah ini.
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~ Gambar 7. DFD Sistem Informasi

Selanjutnya dilakukan perancangan antarmuka tampilan program, dengan tujuan supaya pengguna mudah
mengoperasikan sistem tersebut (user friendly). Perancangan antarmuka aplikasi ini meliputi layout menu, fungsi
dan menu-menu didalamnya.

a. Formlogin

Pada form login, pengguna harus menginput username, password, dan memilih departemen agar aplikasi

dapat mengidentifikasi siapa yang menggunakan.

L S - B N —— El

Gambar 8. Form Login
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Form menu utama dibagi menjadi dibagi menjadi tiga menu, yaitu menu admin, menu staf, dan menu IE.
Form menu admin terdiri dari manajemen user, daftar barang, penambahan barang, status barang, dan riwayat
barang. Form menu staf terdiri dari pencarian barang, daftar barang, peminjaman barang, pengembalian barang,
status barang, dan riwayat barang. Staf hanya dapat melakukan peminjaman, pengembalian, dan melihat status
dan riwayat barang.
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Gambar 9. Form menu Admin, staff, |IE

b. Menu Daftar Barang
Menu daftar barang terdiri dari tabel yang berisi nama, style, dan jenis barang. Mereka juga memiliki
fasilitas pencarian yang disesuaikan dengan apa yang akan dicari.
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Gambar 10. Form menu Admin, staff, IE

¢. Menu Daftar Peminjaman
Menu daftar peminjaman digunakan oleh pengguna untuk melakukan peminjaman maupun pengembalian
barang yang akan digunakan. Ini dimulai dengan mencari barang dan mengisi jumlah pinjaman dan stasiun mana
yang akan digunakan. Setelah mengambil barang dari rak atau penyimpanan, karyawan akan memindai barcode
untuk memastikan bahwa mereka telah melaporkan pinjaman.
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Gambar 11. Menu Daftar Peminjaman

d. Menu Daftar Pengembalian
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Staff akan menemukan dan melaporkan pengembalian yang telah digunakan melalui menu daftar
pengembalian. Proses pengembalian barang terdiri dari mencari barang yang akan dikembalikan, mengisi jumlah
barang yang akan dikembalikan, dan menscan barcode barang yang akan dikembalikan. Setelah selesai, karyawan

mengembalikan barang sesuai dengan yang ada di sistem.
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Gambar 12. Menu Daftar Pengembalian

e. Menu status barang

Menu status barang berisi nama, kode style, letak dan status ketersediaan barang lengkap atau tidak lengkap
serta aktivitas barang. Menu ini berisi informasitentang keterangan atau kondisi barang yang digunakan oleh

beberapa stasiun kerja.
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Gambar 13. Menu Status Barang

f.  Menu riwayat barang

Menu riwayat barang menampilkan input dan output barang, serta aktivitas barang yang sedang berjalan

dan selesai, serta kondisi barang saat ini.
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Gambar 14. Menu Riwayat Barang

6 Kesimpulan

1.

Kesimpulan dalam penelitian ini sebagai berikut:

5S digunakan untuk menghilangkan barang yang tidak diperlukan (seiri). Selanjutnya, (seiton) menentukan
jumlah tiang rak barang yang seharusnya ada, menetapkan tempat untuk menyimpan barang di tiang rak
barang, dan membuat gambar rancangan ruang penyimpanan barang untuk mengurangi waktu yang
dibutuhkan untuk mencari sesuatu. Untuk meningkatkan produktivitas dan mengurangi waktu yang
dibutuhkan untuk mencari solusi untuk sistem informasimanajemen, tahapan seiso harus dilakukan. Tahap
terakhir dari Shitsuke adalah mendesain ruang penyimpanan barang dengan sistem pemantauan. Pengguna
menerima kontrol visual, peta lokasi rak, dan petunjuk untuk meminjam dan mengembalikan barang
melalui mekanisme ini.

Sistem InformasiManajemen yang digunakan untuk memanajemen peyimpanan barang dapat membantu
mewujudkan berjalannya 5S di tempat kerja dari
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