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ABSTRACT

Waste of oil seed collections, shells and deoiled cakes from current practice of
bio-diesel production from Pongamia pinnata seeds, is utilized as a biomass feedstock in
a 20 kWe downdraft gasifier. This gasifier is originally conventional wood gasifier. Direct
use of this conventional wood gasifier for Pongamia shells leads the blocking of
remaining gasified shells in grate region of gasifier reactor. This blocking is noticed as the
main problem during the gasification of Pongamia shells. Gap available between the
conical grate (16 cm in diameter) and inner wall of gasifier reactor at grate section is
found to be too small for free flow of gasified shells. This conventional wood gasifier is
modified by replacing the original conical grate with a new fabricated conical grate (15 cm
in diameter). Feasibility of waste of oil seed collections for biomass feedstock of a 20 kWe
downdraft gasifier is studied in present work. Performances of gasifier are compared for
waste of oil seed collections and wood chips in term of calorific value of producer gas and
coefficient of thermal conversion. Calorific value of producer gas from wood, Pongamia
shells, and Pongamia deoiled cakes is 4.48 MJ/kg, 4.28 MJ/kg, and 2.82 MJ/kg respec-
tively. Coefficient of thermal conversion is 0.84, 0.68, and 0.60 for gasification of wood,
Pongamia shells, and Pongamia deoiled cakes respectively. An integrated system
involving gasifier, spark ignition engine, oil expeller, and decorticator is tested success-
fully within 3 hours continuous operation of gasifier on waste of oil seeds collections.

Keywords: gasification, waste of oil seed collections, downdraft gasifier.

INTISARI

Limbah dari pengolahan buah Pongamia pinnata menjadi bio-diesel dimanfaat-
kan sebagai bahan bakar biomassa untuk tungku gasifikasi. Limbah ini terutama berasal
dari kulit Pongamia dan ampas dari biji yang telah diperas minyak mentahnya. Tungku
gasifikasi yang digunakan aslinya adalah tungku gasifikasi untuk biomassa kayu dengan
daya keluaran 20 kWe dan bertype downdraft. Penggunaan langsung tungku ini untuk
gasifikasi kulit Pongamia menyebabkan terjadinya penyumbatan laju aliran kulit ponga-
mia di dalam tungku, terutama pada bagian grate. Penyumbatan ini karena jarak antara
conical grate dengan dinding sebelah dalam dari tungku terlalu kecil. Selanjutnya modify-
kasi dilakukan pada tungku gasifikasi dengan menggantikan conical grate aslinya yang
berdiameter 16 cm dengan conical grate baru berdiameter 15 cm. Unjuk kerja dari tungku
gasifikasi dibandingkan antara gasifikasi biomassa kayu dengan gasifikasi limbah pengo-
lahan Pongamia pinnata dalam hal nilai kalor producer gas dan koefisien konversi kalor.
Nilai kalor dari producer gas yang dihasilkan dari gasifikasi biomassa kayu, kulit Ponga-
mia, dan ampas kering Pongamia berturut-turut adalah 4.48 MJ/kg, 4.28 MJ/kg, and 2.82
MJ/kg. Sedangkan koefisien konversi kalor untuk gasifikasi biomassa kayu, kulit Ponga-
mia, serta ampas kering Pongamia berturut-turut adalah 0.84, 0.68, and 0.60. Kesatuan
sistem yang terdiri dari tungku gasifikasi yang telah dimodifikasi, motor bensin, oil expel-
ler, dan decorticator berhasil diujikan selama 3 jam secara terus menerus untuk masing-
masing biomassa kulit Pongamia, dan ampas kering Pongamia.

Kata Kunci: gasifikasi, limbah pengolahan Pongamia, tungku gasifikasi type downdraft.
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INTRODUCTION

Pongamia pinnata, one of many
sources for Bio-diesel, is a deciduous le-
gume tree that grows to about 15-25 me-
ters in height with a large canopy which
spreads equally wide. The leaves are
soft, shiny burgundy in early summer and
mature to a glossy, deep green as the
season progresses. It is a tree that is
well-adapted to arid zones and has many
traditional uses. It is often used for land-
scaping purposes as a windbreak or for
shade due to the large canopy and sho-
wy fragrant flowers. Figure 1 shows the
tree and dry seeds of Pongamia pinnata.

Figure 1. Pongamia pinnata tree and dry
seeds

Dry seeds of Pongamia pinnata
have been utilized for bio-diesel produc-
tion in small scale to medium scale pro-
duction capacity. Figure 2 shows the
process of converting Pongamia pinnata
seeds into bio-diesel. There are two
major drawbacks in current practice of
bio-diesel production, which may lead to
high cost of bio-diesel. There are was-
tage of oil seed collections (shells and
deoiled cakes) and also extra energy to
drive various machines required for bio-
diesel production.
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Figure 2. Current practice of Bio-diesel
production from Pongamia seeds
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Considering energy sustainabili-
ty, a method to utilize shells and deoiled
cakes to generate the energy require-
ment is suggested as shown in Figure 3.
Shells and deoiled cakes are utilized for
feedstock of gasifier to produce gas call-
ed producer gas by means of gasifica-
tion. The gasifier used is a 20 kWe
downdraft gasifier which originally wood
gasifier. The producer gas is used to dri-
ve a spark ignition engine which supply
the extra energy required for decorticator
and oil expeller in bio-diesel production.
Feasibility of waste of oil seeds collec-
tions as biomass feedstock for a 20 kWe
downdraft gasifier is studied in the pre-
sent work. Performances of gasifier are
compared for oil seed collections and
wood chips in term of calorific value of
producer gas and coefficient of thermal
conversion.

Dry seeds

. Shalt poseer
Dacodcalac 4
Producer Gas
> Ganifom
Dooled Cakus
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Figure 3. Schematic diagram of utilization
of waste of oil seed collections

Mass distribution of Pongamia
pinnata seeds has been investigated by
Subbaro, 2007. Approximately 17.5% on-
ly of Pongamia seeds are converted into
crude oil, the rest shells and deoiled
cakes are thrown as a waste. Figure 4
shows a mass distribution of Pongamia
collections. 50% of kernel is obtained
from total mass of Pongamia seeds, and
remain 50% are shells. From total mass
of kernel, only 35% is crude oil and
remaining 65% is deoiled cakes. This
82.5% of waste of Pongamia collections
(50% shells and 32.5 % deoiled cakes) is
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a potential source of biomass feedstock
for gasifier.
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Figure 4. Mass distributions of Pongamia
collections (Subbarao, 2007)

Energy analysis of shells, deoiled
cakes, and bio-diesel from Pongamia
was also carried out on 1 ton bio-diesel
plant of Pongamia pinnata (Subbarao,
2007). A bio-diesel plant with 1 ton capa-
city of bio-diesel requires 1.1 tons crude
oil from 6.3 tons Pongamia seeds. As
shown in Figure 4, related mass distri-
butions of Pongamia collections are: 3.15
tons kernels, 2.05 tons cakes, 3.15 tons
shells. Energy value of shells, deoiled
cakes and bio-diesel is calculated from
mass distribution and its calorific value.
Total calorific value of shells, deoiled
cakes, and bio-diesel is 14.4 MJ/kg, 14.2,
MJ/kg, and 38 MJ/kg respectively, total
energy distribution of Pongamia collec-
tions is shown in Table 1. Pongamia
shells and deoiled cakes have much hig-
her total energy compared than Ponga-
mia bio-diesel. Total energy of shells and
deoiled cakes is approximately twice of
Pongamia Bio-diesel. This higher total
energy of oil seed collections is potential
source for alternative energy by means
biomass gasification.

Table 1. Total energy distribution of
Pongamia collections (Subbarao, 2007)

g&?ﬁﬁ{gﬁs Total Energy Value
Shells 45.36 GJ
Deoiled Cakes 29.11 GJ
Bio-Diesel 38 GJ

Biomass gasification is a thermo-
chemical process of converting solid bio-
mass into combustible gas called pro-

ISSN: 1979-8415

ducer gas by means of partial oxidation
carried out in reactor called gasifier (Khi-
sore, 2008). Compared than solid bio-
mass, producer gas has advantages: ga-
ses are easy to clean, to transport and to
combust efficiently with a low excess of
air and little resulting pollution. Further,
gases can be burned in an internal com-
bustion engine and can be easily applied
in combined cycles (Van Swaaij, 1981).
Typically, in downdraft gasifier
sequence process from top to bottom of
reactor are drying, pyrolysis, oxidation
and reduction. In drying zone, the bio-
mass loses its moisture and is then sub-
jected to pyrolysis resulting in its decom-
position into char and volatile. A hetero-
geneous reaction takes place in the oxi-
detion zone between solid carbonized
fuel and oxygen in the air producing car-
bon dioxide and releasing a substantial
amount of heat. In the reduction zone, a
number of high-temperature chemical
reactions take place yields producer gas.

1
| VR w— Dryeng
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Figure 5. Typically sequence of reaction
in downdraft gasifier (Khisore, 2008)

Effect of operating parameter on
product gas has been investigated by
many researchers. An effect of biomass
sources and particles size on producer
gas has been reported by Kumar, 2006.
The hard wood typically gives a higher
caloric value of gas than softwood. Hard-
wood and ordinary wood shows margi-
nally better gasifier power output as com-
pared to softwood. The percentages of
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carbon monoxide, hydrogen, and calorific
value of the gas decrease with initial in-
creasing in particle size. Dogru et al.,
investigated hazelnut shells gasification
in downdraft gasifier. The quality of pro-
duct gas is to be dependent on smooth
flow of the biomass in the reactor. Flow
characteristics of biomass in the gasifier
reactor play an important rule for opti-
mum operation of gasifier.

Experimental Work, A 20 kWe
downdraft gasifier used for experimental
work in this research is originally wood
gasifier. Direct use of this conventional
downdraft gasifier for Pongamia shells
gasification leads the blocking of gasified
shells in grate region of gasifier reactor.
This blocking is found the main problem
of Pongamia shells gasification in a 20
kWe conventional downdraft gasifier. It is
found that a gap between conical grate
and inner wall of gasifier reactor is too
small for free flow of gasified shells. En-
counter this problem, a new conical grate
which diameter of 15 cm is fabricated for
replacing an original conical grate (dia-
meter of 16 cm).

Conical
grate

Figure 6. Gasifier reactor and conical
grate

Typically in downdraft gasifier,
biomass is fed from top of the reactor. Air
enters the gasifier in the oxidation zone
through air nozzles (tuyer) by means of
suction blower. Remains gasified bio-
mass flow through the grate region at the
bottom of gasifier. Producer gas flows in
the recirculation duct from the bottom of
reactor and exits at the top of reactor.
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Producer gas is cooled by spray water in
two stage cooling unit. Further, gas is
cleaned in the coarse sand and fine sand
filter from dust and fine particle present in
producer gas. Gasifier system consist of
reactor, cooling system, cleaning unit,
suction blower, water bubbler, burner. U
tube water manometers are provided for
measurement of pressure at four strate-
gic locations: at the exit of gasifier (P4), at
the exit of cooling unit (Py), at the exit of
coarse filter (P3), and at the exit of fine
filter (P4).

e m————

K J

AirDrum

Figure 7. Experimental set-up

Integrated  system  (gasifier-
engine-oil expeller-decorticator) is tested
on oil seed collections within 3 hours
continuous operation of modified gasifier.
Gasifier is run on blower mode before it
is switched to the engine. Biomass feed-
stock is loaded into the reactor. After
partially opening a gas valve, suction blo-
wer and electric water pump are switched
ON. To generate the flame inside a reac-
tor, biomass feedstock is initiated by
holding the flame in a form of a blowtorch
or wick near to each an air nozzle. After
10-15 minutes the generated producer
gas in the burner is lighted. Reading of U
tube water manometer at four strategic
locations and venturi meter are done du-
ring the operation of gasifier. Sample of
producer gas is taken after 30 minutes of
continuous operation of gasifier. Compo-
sition of producer gas is measured using
NUCON Gas Chromatograph with Argon
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as gas carrier. Gas Chromatograph is
calibrated using calibration gas which
composition of 10.07% CO,, 24.43% CO,
24.98% H,, 35.55 N,, and 4.97% CH,.
Composition of producer gas is determi-
ned using existing computer software by
comparing the peaks area of calibration
gas and gas sample.

Using the composition of com-
bustible gas in the producer gas, calorific
value of producer gas is then calculated
as:

(x, -cv)CO +(xg -cv)Hz +(xg -CV)CH4

0 L (1)

CVg =

Value of x,, X3, and x5 are percentage of
composition CO, H,, and CH,
respectively, since calorific value of CO,
H,, and CH, are taken from lyer et.al,
2002 in Table 2.

Table 2. Calorific Value of Compound (ly-
er, et al. 2002)

Compound CV (MJ/m®)
CcO 12.71
H, 12.78
CH,4 39.76

Assuming chemical properties of
biomass are Carbon, Hydrogen, Oxygen,
and Nitrogen, equation of chemical reac-
tion of biomass fuel can be written as
(Sonkar et al., 2007):

n(CXHyOZNk )+ n o (02+376N2) d X1C02
+X2CO +X3H2+ X4N2+X5CH4+X602 ....... (2)

Chemical reaction for wood chip and oil
seed collections are:

N(C4.04He50275Noo71)+ N @ (O,+3.76N,)
— X1COs + x,CO + x3H5 + x4N5 + x5sCH,4 +
X0, (3)

N(Cs69H7.450263Np.12)+ N @ (O+3.76Ny)
— X1C02 + X2CO + X3H2 + X4N2 + X5CH4 +
xOQ, L (4)

ISSN: 1979-8415

The value of n and ® are de-
termined from Carbon and Nitrogen ba-
lance equations. Value of x4, X2, X3, X,
and xs is taken from composition of CO,,
CO, H,, N, and CH4 of producer gas
respectively.

X4+ X +X
Carbon balance; n=M

.(5)

Nitrogen balance;
3.76n

Sequence calculations are used
to calculate a coefficient of thermal con-
version of gasification. Assuming 100
moles of fuel produce total mass of pro-
ducer gas, mass of producer gas is:

inMWi
Mg=—"""—""" (7)

100-n
Where;
Sx MW = (x, -MW )

COZ +(x2 .MW)CO +

(X3 MMHZ +(x4 MV\/)N2 +(x5 .MMCI—h ..-(8)

Density of producer gas

P
Pg __am (9)

Rg -T
Where:
Patm = atmospheric pressure
=101325N/m’
Ry = producer gas constant
_ 8315J/kmol - K
MW g
T = ambient temperature
MW, = molecular weight of producer gas
X iMW i
100

Energy released per kilogram of fuel:

Coefficient of thermal conversion
is defined as the ratio of energy release
per kg fuel to the calorific value of
biomass feedstock at STP.

c _M ........ (11)
N v
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Calorific value of fuel is deter-
mined using Bomb Calorimeter. The ca-
lorific value of wood chip, Pongamia
shells, and deoiled cakes was 16.38 MJ/
kg, 14.415 MJ/kg, and 14.168 MJ/kg res-
pectively.

DISCUSSIONS

Calorific Value of Producer Gas,
Figure 8 shows the calorific value of pro-
ducer gas from gasification of different
biomass. Pongamia shells produce a pro-
ducer gas with slightly lower calorific va-
lue compared to wood. While Pongamia
deoiled cakes produce a producer gas
with moderate lower calorific value com-
pared to wood. Producer gas from wood,
shells and deoiled cakes has calorific
value of 4.48 MJ/kg, 4.28 MJ/m® and
3.85 MJ/m?® respectively. Although waste
of oil seed collections produces the pro-
ducer gas with lower calorific value, but
biomass of waste of oil seed collections
is by product of bio-diesel production
from Pongamia pinnata.

5
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g o ) \

n

Y
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wood shells deoliled cakes
Biomass

Figure 8. Calorific value of producer gas
from different biomass.

Coefficient of Thermal Conver-
sion of Gasification, look at Figure 9
shows the coefficient of thermal conver-
sion of wood, Pongamia shells, and
Pongamia deoiled cakes. Coefficient of
thermal conversion is defined as the ratio
of energy release per kg of biomass to
the energy contain in biomass. Coeffi-
cient of thermal conversion of wood,
Pongamia shells, and Pongamia deoiled
cakes is 0.84, 0.68, and 0.6 respectively.
As energy released per kg of shells and
deoiled cakes is lower than energy
released per kg of wood, hence lower
coefficient of thermal conversion of shells
and deoiled cakes.
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Figure 9. Coefficient of thermal conver-
sion of different biomass gasification.

Coefficient of thermal conversion
of Pongamia shells increases for gasi-
fication using modified gasifier. No block-
ing is found in the grate region of gasifier
reactor. Shells in the reactor move smoo-
thly. This smooth flow of shells in the
gasifier reactor during gasification increa-
ses the quality of producer gas, hence
improves the coefficient of thermal con-
version of shells gasification using modi-
fied 20 kWe downdraft gasifier.
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Figure 10.Coefficient of thermal conver-
sion Pongamia shells gasification for
different diameter of conical grate

Flow Characteristics in the Gasi-
fier System, Static pressure at four stra-
tegic locations across the gasifier system
at any interval times is shown in Figure
11. The integrated system is tested on oil
seed collections within 3 hours. Static
pressure at the reactor exit and fine filter
exit is almost constant during 3 hours
continuous operation of gasifier. Pressu-
re at cooling exit and coarse filter exit is
constant within 2 hours, then increases
after 1 hour continuous operation of gasi-
fier. The increasing in static pressure at
cooling exit and coarse filter exit is still
within the limit of maximum operating sta-
tic pressure of the gasifier.
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Figure 11. Static pressure at four strate-
gic locations during testing of integrated
system on oil seed collections.

CONCLUSION

Waste of oil seed collections of
Pongamia pinnata (shells and deoiled
cakes) is feasible for biomass feedstock
of a 20 kW downdraft gasifier which is
originally wood gasifier. This downdraft
gasifier is modified with a new conical
grate which diameter of 15 cm for en-
counter the blocking of gasified shells in
the grate region. Although calorific value
of producer gas from gasification of was-
te of oil seed collections is slightly lower
than calorific value of producer gas from
wood gasification, as well as coefficient
of thermal conversion for oil seeds collec-
tions, but an integrated system is tested
successfully within 3 hours continuous
operation of modified gasifier on oil
seeds collections without any problems in
the systems.
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ABSTRACT

Corn is one of Nusa Tenggara Timur main commodities. This plant has prospect
to be increased in NTT, because it is adapted to the soil which has calcium deposits with
relative low rainfall (dry soil) and high salinity. This research aimed to develop local corn
variety through breeding by multi-gamma radiation method, selection, and crossing to
obtain the prime seed of the local corn with different characteristics to its source plant.The
method of research is breeding of local corn using gamma and multi-gamma radiation
methods to produce several varieties of prime seed, so is very easy to select and obtain
the prime seed of local corn. The other methods are comprised of observation, sampling,
analysis, comparative, and interpretation.The result obtained on the first step (first year) is
the selected mutation variety (the prime seed of local corn) with production 11 tons per ha
(local yellow corn) and 9 tons per ha (local white corn). The production increase 36.4%
(local yellow corn) and 33.3% (local white corn). On the second step (first year), obtained
addition variety of selected mutation and more superior variety is resulted of crossing with
production 13 tons per ha (local yellow corn) and 10 tons per ha (local white corn). The
production increases 46.2% (local yellow corn) and 40.0% (local white corn). These
results show that the breeding of local corn by multi-gamma radiation method and
crossing can produce primer seed and has a certain quality to increase production
significantly of the farmer on the sector of corn commaodity.

Keyword: Breeding, local corn, radiation, multigamma

INTISARI

Tanaman jagung merupakan salah satu komoditi utama Nusa Tenggara Timur
(NTT). Tanaman tersebut memiliki prospek untuk dikembangkan di NTT, karena dapat
beradaptasi lahan berkapur dengan curah hujan yang relatif rendah (lahan kurang air)
dan salinitas tinggi. Penelitian ini bertujuan mengembangkan varietas bibit jagung lokal
melalui pemuliaan dengan metode radiasi multigamma, seleksi, dan persilangan agar
diperoleh varietas bibit jagung lokal yang lebih unggul dengan sifat-sifat yang berbeda
dengan tanaman induk. Metode utama riset adalah pemuliaan tanaman jagung lokal
dengan metode radiasi multigamma, sehingga memberi kemudahan melakukan seleksi,
untuk memperoleh varietas bibit jagung lokal yang unggul. Metode pendukung lainnya
meliputi: observasi, sampling, analisis, komparatif, dan interpretasi. Hasil tahap pertama
tahun ke-1, diperoleh varietas mutan terseleksi (jagung lokal unggul) dengan produksi 11
ton/ha (jagung kuning lokal) dan 9 ton/ha (jagung putih lokal). Produksi meningkat 36,4%
(jagung kuning lokal) dan 33,3% (jagung putih lokal). Pada tahap kedua tahun ke-1,
diperoleh varietas mutan terseleksi tambahan dan varietas lebih unggul hasil persilangan
dengan produksi 13 ton/ha (jagung kuning lokal) dan 10 ton/ha (jagung putih lokal).
Produksi meningkat 46,2% (jagung kuning lokal) dan 40,0% (jagung putih lokal). Hasil
tersebut menunjukkan bahwa pemuliaan tanaman jagung lokal dengan metode radiasi
multigamma dan persilangan dapat menghasilkan bibit lebih unggul dan berkualitas untuk
meningkatkan produksi petani secara signifikan pada sektor komoditi jagung.

Kata kunci: Pemuliaan, jagung lokal, radiasi, multigamma

'pasangka_bartholomeus@yahoo.com
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PENDAHULUAN

Salah satu bahan pangan pokok
masyarakat Pulau Timor Barat khusus-
nya dan Nusa Tenggara Timur pada u-
mumnya  adalah  jagung. Upaya
pemerintah untuk meningkatkan produksi
tanaman jagung lokal tersebut masih
relatif terbatas, sehingga para petani
jagung masih mengandalkan pengadaan
bibit yang berasal dari luar NTT, namun
kurang cocok. Hal itu disebabkan kondisi
alamnya sangat berbeda dengan kondisi
alam di luar NTT. Pada umumnya,
daerah pertanian didominasi oleh batu
gamping koral atau batu kapur dengan
curah hujan yang relatif sangat rendah
setiap tahun. Oleh karena itu, tidak
semua tanaman jagung, dapat tumbuh
dengan baik di NTT, terutama yang
berasal dari luar. Hal itu mendorong para
petani jagung untuk tetap menamam
jagung lokal, yang dapat tumbuh dengan
baik walaupun hasilnya masih kurang
memuaskan. Tanaman jagung merupa-
kan tanaman padi-padian urutan ke-3
setelah gandum dan padi, yang dapat
tumbuh dengan subur di daerah tropika
dengan temperatur antara 40° C sampai
dengan 58° C di ketinggian sampai 4000
meter di atas permukaan laut
(Wisnubroto et al, 1993).

Salah satu upaya membantu
para petani jagung lokal di Timor dan
NTT pada umumnya untuk meningkatkan
hasil produksi adalah pengadaan bibit
jagung lokal yang lebih unggul dengan
sifat-sifat: hasil produksi lebih tinggi,
tahan hama, umur tanaman lebih singkat,
tinggi tanaman lebih pendek sehingga
tahan rebah, serta tahan panas dan
dapat tumbuh dengan baik di daerah
berkapur dengan curah hujan yang relatif
rendah, buah lebih besar, dan rasanya
lebih enak. Upaya tersebut dapat
ditempuh melalui pemuliaan tanaman
jagung lokal dengan metode radiasi
multigamma (teknik nuklir).

Beberapa hasil penelitian dengan
radiasi di level dunia, tanaman jagung
telah dikembangkan di beberapa negara
seperti varietas jagung India (Zea mays),
jagung Kanada, jagung Transkaukasia,
jagung Peru, jagung Yukatan, jagung
Kolumbia Selatan, dsb (Pimentel et al,
1982).
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Pemuliaan tanaman pangan
di Indonesia untuk mendapatkan
varietas bibit unggul dengan metode/
teknik radiasi sinar gamma telah
berhasil dilakukan pada beberapa jenis
tanaman padi-padian antara lain:
tanaman padi, gandum, dan sorgum.

Bibit padi pelita dan bibit padi
lainnya telah berhasil dikembangkan
dengan motode/ teknik radiasi sinar
gamma (fasilitas radiasi gammacell-
220) yang dilakukan di BATAN dengan
kerja sama Departemen Pertanian dan
dihasilkan bibit Atomita yang lebih
unggul (BATAN, 1978, 2008). Padi
Atomita memiliki sifat unggul antara lain:
produksi lebih tinggi, umur lebih singkat,
tanaman lebih pendek sehingga tahan
rebah, dan rasa nasi lebih enak.

Tanaman pangan lain yang
berhasil dikembangkan oleh BATAN
dengan radiasi sinar gamma (fasilitas
radiasi gammacell-220) adalah Kedele
Muria yang berasal dari Kedele Orba
(BATAN, 1978). Sifat-sifat unggul yang
dimiliki Kedele Muria antara lain:
produksi lebih tinggi, umur lebih singkat,
batang lebih pendek sehingga tahan
rebah, dan tahan terhadap penyakit
karat daun.

Aplikasi  teknik nuklir pada
pemuliaan tanaman yang telah
dilakukan oleh BATAN (Badan Tenaga
Atom Nasional) pada tanaman
padi-padian antara lain pada tanaman
padi, gandum, dan sorgum.

Padi varietas Mira-1 (Mugiono,
dkk, 2000) yang berasal dari benih
varietas Cisantana diradiasi sinar
gamma C-60 dengan dosis 0,2 kGy.
Keunggulan varietas Mira-1 adalah:
rata-rata produksi gabah kering giling
6,29 ton/ ha dan berpotensi mencapai
produksi 9,2 ton/ ha, umur tanaman
115-120 hari, massa 1000 butir = 26
gram — 27 gram, tahan hama wereng
coklat biotipe-2, dan agak tahan biotipe-
3, tahan bakteri hawar daun strain lll,
dan agak tahan strain IV, kadar amilosa
rendah (19%) dan kadar protein tinggi
(9,02%), prosentase beras kepala tinggi
= 87,67 %, sedang Cisantara (varietas
asal) = 77,97 %. 8) randemen giling
tinggi = 73,75 %, Cisantara = 65,19 %
dan mutu dan kualitas beras bagus,
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beras panjang dan tanpa butir mengapur,
tekstur nasi pulen.

Hasil yang dicapai terdapat peningkatan
produksi beras nasional tahun 2006/
2007 dari 500.000 ton menjadi 10,50 juta
ton.

Gandum (Human, dkk, 2002)
varietas CPN-01, CPN-02, dan M4 (CBD-
16 s/d CBD 23) yang berasal dari
varietas: Punjab-81, WL-2265, SA-75
(asal CIMMYT Meksiko, sumber: PT
Bogasari Flour Mils), DWR-162, DWR-
195 (asal: India, sumber: PT. Bogasari
Flour Mils), Nias, Dewata (asal varietas
unggul Nasional, sumber: PT. Bogasari
Flour Mils), F-44, Yuan-39, Yuan 1045
(asal Cina), Pawon-76, Soghat-90, Kiran-
95, WL-711 (asal Pakistan).

Sorgum (Human, dkk, 1996)
varietas Durra yang berasal dari
ICRISAT India. Hasil yang dicapai

berupa galur-galur Sorgum dengan
bermacam variasi sifat agronomi dan

tingkat kualitas seperti: ukuran dan
warna biji, semi-dwarf, kegenjangan,
bentuk dan ukuran malai, dan tahan

pada lahan kering.

Efek Radiasi,Teknik radiasi sinar
gamma menimbulkan efek genetika
berupa terjadinya perubahan struktur dan
komposisi pada kromosom dan molekul
asam deoksiribonukleat AND (DNA)
pada berbagai jenis tanaman pangan.
Proses tersebut dapat menimbulkan
berbagai macam bentuk “mutasi’ pada
keturunan tanaman dengan sifat-sifat
yang berbeda dengan sifat induknya. Hal
itu memungkinkan para ahli genetika
dan ahli pemuliaan tanaman untuk
mendapatkan berbagai varietas bibit
yang lebih unggul.

Mutasi pada tanaman merupa-
kan perubahan spontan materi-materi ge-
netik dalam sel yang disebabkan oleh
(Darussalam, 1989). Terjadinya pengatu-
ran kembali susunan kromosom.Timbul-
nya perubahan-perubahan dalam gen.
Menghilangnya duplikasi segmen kromo-
som. Mutasi induksi yang disebut muta-
gen disebabkan oleh bahan-bahan pere-
aksi dari luar yang dapat dibedakan atas
dua yaitu Mutagen Kimia dan Mutagen
Fisika. Mutagen Kimia yaitu mutagen
dengan menggunakan zat-zat peraksi
kimia, misalnya senyawa NaNjz; E.M.S,
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Thorium nitrat (ThCNO30O,4.5H,0). Mu-
tagen Fisika yaitu mutagen yang
menggunakan sinar (radiasi) mengion,
misalnya sinar alpha, sinar beta, sinar
gamma, sinar X, sinar neutron, sinar
proton, multigamma dsb.

Pemuliaan  tanaman  untuk
mendapatkan varietas bibit yang lebih

unggul, perlu dipilih mutagen efektif
yaitu jenis mutagen yang hanya
menimbulkan perubahan atau

kerusakan fisiologis kecil, tetapi efek

genetik besar pada tanaman. Pada
teknik  radiasi, dikenal Relative
Biological Effectiveness (RBE) yaitu

perbandingan efektivitas dua macam
radiasi untuk mendapatkan efek biologi

yang sama pada tanaman atau
organisme lain.
D, rads
RBE=—"—— ... ... Q)
D, rads

dengan: D, rads adalah dosis radiasi
dari sumber x, D, rads adalah sumber
radiasi dari sumber 'y  yang
menimbulkan efek yang sama pada
tanaman atau organisme lain. Contoh:
Untuk menda-patkan efek biologi yang
sama pada suatu tanaman yaitu reduksi

(pengurang-an) tinggi tanaman
kecambah biji padi sebesar 50%,
diperlukan dosis radiasi dari sumber

sinar gamma sebesar 2000 rads dan
sinar neutron cepat (fast \neutron)
sebesar 200 rads.

Jadi RBE = 220 _

200

Standar dosis radiasi gamma
yang digunakan pada pemuliaan
tanaman adalah sebagai berikut (IAEA,
1991, 1992, 1998) mutasi pada
tanaman 100rads sampai
3000rads,mutasi dalam tanaman biji-
bijian: 1000 rads sampai 4000 rads, dan
stimulasi pertumbuhan (tanaman biji-
bijian): 250 rads sampai 1000rads.

Berdasarkan uraian di atas,
dapat dikemukakan bahwa efek radiasi
pada tanaman dan organisme lainnya,

10.

dapat diarahkan dan dimanfaatkan
untuk peningkatan produksi pangan
dalam  pertanian, karena  selain

pemuliaan tanaman untuk mendapatkan
bibit yang lebih unggul, efek radiasi
dapat pula dimanfaatkan  untuk
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pemberantasan hama, penghambatan
pertunasan umbi, dan pengawetan
pangan (tidak dikaji dalam riset ini).

Penelitian ini difokuskan pada
pemuliaan tanaman jagung lokal di Timor
Barat dan sekitarnya dengan metode/
teknik radiasi multigamma. Perbedaan-
nya dengan teknik radiasi pada pemulia-
an tanaman padi-padian yang telah
dilakukan beberapa ahli adalah mereka
menggunakan sumber radiasi sinar
gamma dan neutron sebagai mutagen.
Penelitian ini menggunakan sumber
radiasi multigamma sebagai mutagen.
Dengan demikian, diharapkan akan
dipeoleh lebih banyak macam variasi
varietas bibit unggul sebagai hasil mutasi
genetik, sehingga lebih mudah untuk
melakukan seleksi pada varietas bibit
yang lebih unggul.

Hasil observasi dan survei
pendahuluan yang dilakukan oleh peneliti
di beberapa lokasi pusat perkebunan
jagung para petani di Timor Barat (Soe,
Camplong, Oesao, Tabenu, Baun, dan
Rote), menunjukkan bahwa jagung lokal
yang dikembangkan para petani yang
umumnya terdiri dari jagung putih dan
jagung kuning, belum memberikan hasil
yang memuaskan.

Foto pada Gambar 1-3, memper-
lihatkan jagung lokal yang dibudidayakan
oleh para petani di Kecamatan Baun,
Tabenu, dan Baumata Kupang Timor
Barat. Ukuran tongkol rata-rata: panjang
14,20 cm dan diameter 4,35 cm. panjang
17,10 cm dan diamter 5,40 cm sehingga
sangat mungkin untuk dikembangkan.

11
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Gambar 2. Jagung putih lokal di
Tabenu

Pada Gambar la, Gambar 1b, Gambar
2, Gambar 3a, dan Gambar 3b terlihat
dengan jelas bahwa jagung putih lokal
dan jagung kuning lokal yang ditanam
para petani di beberapa kecamatan,
dapat tumbuh dengan baik namun
buahnya kecil-kecil.

lokal di

Gambar
Baumata

3 Jagung putih

Ciri-ciri fisis teramati dan terukur
pada Gambar 1-3 vyaitu tinggi
maksimum tanaman 244,10 cm (125,00
cm s/d 244,10cm), umur tanaman 3,5
bulan, jumlah daun rata-rata 10 helai (7
helai s/d 13 helai), ukuran buah
(tongkol) maksimum vyaitu panjang
19,60 cm, diameter 5,86 cm, rasa
jagung enak, dan dan sedikit lembek
(jagung putih), kulit keras (jagung
kuning) dan warna biji: putih pucat
(jagung putih), kuning pudar (jagung
kuning).
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-
Gambar 4. Hasil penelitian pendahuluan
dengan radiasi multigamma pada jagung
kuning lokal

Gambar 5. Hasil penelitian pendahuluan
dengan radiasi multigamma pada jagung
putih lokal

Ciri-ciri fisis teramati dan terukur
pada gambar 4 yaitu tinggi maksimum
tanaman 174,10 cm (78,00 cm s/d
174,10 cm), umur tanaman 2,6 bulan,
jumlah daun rata-rata 9 helai (7 helai s/d
10 helai), ukuran buah (tongkol)
maksimum: panjang 27,62 cm, diameter
7,10 cm, rasa jagung enak, agak harum
dan kulit sedikit keras, warna biji: kuning
terang, dan biji padat dan berisi penuh
sampai ke ujung tongkol.

Ciri-ciri fisis teramati dan terukur
pada gambar 5 yaitu tinggi maksimum
tanaman 179,24 cm (75,00 cm s/d
179,24cm), umur tanaman 2,5 bulan,
jumlah daun rata-rata 8 helai (8 helai s/d
12 helai), ukuran buah (tongkol)
maksimum: panjang 25,78 cm, diameter

12
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6,55 cm, rasa jagung enak, harum , dan
lembek, warna biji: putih terang dan biji
padat dan berisi hampir sampai ke
ujung tongkol.

Tujuan penelitian adalah
melakukan pemuliaan tanaman jagung
lokal (jagung putih dan jagung kuning)
dengan metode radiasi multigamma
(teknik  nuklir) dan seleksi, serta
persilangan untuk memperoleh bibit
lebih unggul, dengan sifat-sifat varietas
baru meliputi: hasil produksi lebih tinggi,
adaptif dengan kondisi kekeringan,
tumbuh subur di lahan berkapur,
salinitas tinggi, dan lahan kurang air,
umur tanaman lebih singkat, tinggi
tanaman lebih pendek sehingga tahan
rebah, tahan terhadap hama, rasanya
lebih enak, buahnya lebih besar, dan biji
lebih padat dan sampai ke ujung

tongkol. Dengan demikian, dapat
memberikan manfaat yang besar
kepada para petani jagung dalam
meningkatkan produksi pangan di
bidang komoditi jagung.

Metode atau teknik yang
digunakan dalam riset adalah teknik
radiasi atau teknik nuklir dengan
sumber radiasi multigamma untuk
pemuliaan tanaman jagung lokal di

Timor Barat NTT, yang didukung oleh
metode lain yang meliputi observasi,
survei, sampling, persilangan, seleksi,
komparatif, dan interpretasi.

Prosedur penelitian  dimulai
dengan memilih sampel jagung lokal,
melakukan radiasi, mengolah lahan,
menanam, mengamati dan mengukur
varibel fisis selama partumbuhan
sampai bibit, menganalisis protein,
menginter-pretasi, dan menyimpulkan.

PEMBAHASAN

Berdasarkan pengamatan dan
pengukura selama penelitian berlang-
sung, diperoleh hasil yaitu pada tahap
pertama tahun ke-1 (satu), hasil-hasil
pengamatan dan pengukuran pada
sampel jagung putih lokal dan jagung

kuning lokal yang diradiasi dengan
sumber multigama tercantum dalam
Tabel 1.
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Tabel 1.
pengukuran pada varietas induk dan
mutan harapan jagung putih dan kuning

Hasil

pengamatan

dan

lokal
No| Deskripsi Varietas Mutan Ket
Induk Harapan

1 | Jenis Jagung Rajapulok
varietas Putih dan dan
tanaman Kuning Rajakulok
jagung lokal

2 | Dosis 1500 rads -
radiasi sampai

3500 rads

3 | Pertum- Agak Pertumbuh
buhan lambat an cepat
bibit (rata-rata 8 (hanya 2

hari baru | hari sudah
muncul di | muncul 3
permukaa | cm sampai
n tanah) 5cmdi
permukaan
tanah

4 |Daya tumbuh| 85% 91,6%

5 |Lahan Dapat Tumbuh
berkapur, tumbuh dengan
salinitas tetapi buah subur
tinggi, lahan | kecil-
kurang air kecil

6 | Sifat adaptif | Adaptif Lebih
dengan adaptif
kondisi
kekeringan

7 | Ketahanan | Tahan Tahan, |
hama kecuali ulat

buah

8 | Jumlah helai| 6 sampai | 8 sampai
daun 16 12

9 | Bentuk daun | panjang pendek

kecil dan | bertulang
mudah tengah
patah agak keras,
sulit
patah
10| Tipe bunga | kurang menyebar
serbuk sari | sehingga | panjang :

penyerbuk | penyerbukan

an tidak mudah

sempurna | dan biji

(isi terisi

jarang) sampai ke
ujung
tongkol

11| Bentuk berakar berakar
tanaman |kuat tetapi | kuat,

batang
batang besar, agak
ada yang | lebih
kecil, pendek,
tinggi, dan | tegak
mudah kokoh.
patah

12| Tipe rambut | Jagung Jagung
tongkol kuning: kuning:

coklat tua | coklat pekat
Jagung panjang induk
putih: Jagung (putih)
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merah putih:
kecoklatan| putih
kekuningan
13| Tinggi Jagung Jagung
tanaman kuning: kuning:
rata-rata 276 cm 235cm
Jagung Jagung
putih: 255 putih: 176
cm cm
14 | Umur rata- Jagung Jagung
rata panen kuning: 96 | kuning: 68
muda hari hari
Jagung Jagung
putih: 85 putih: 64
hari hari
14| Ukuran
buah: 15,72cm | 22,50 cm
Kisaran s/d 23,10 | s/d 32,05
panjang cm cm
tongkol: 3,20 cm 5,00 cm s/d
Kisaran s/d 8,10 | 9,50 cm
diameter cm
tongkol
15| Kisaran
massa (275 s/d (255 s/d
tongkol 295) gram| 375) gram
Jagung (145 s/d (220 s/d
Kuning: 290) gram| 350) gram
Jagung
putih:
16| Warna biji:
Jagung kuning Kuning
kuning pudar terang
muda:
Jagung kuning tua | kuning
kuning bercampur| terang
tua: putih
Jagung putih putih jernih
putih: pudar
bercampur
kekuningan
17| Massa rata-|
rata per
1000
biji: Jagung | 305 gram | 353 gram
kuning
Jagung 295 gram | 342 gram
putih
18| Rasa manis,
jagung: agak enak, kulit
Jagung manis, agak keras,
kuning: kulit agak rasa
keras, ketan,
agak harum
Jagung manis, manis, rasa
putih: rasa ketan,
ketan, harum,
agak lembek
lembek
19| Peningkatan Pro
produksi 7 ton/ha 11 ton/ha duk
Jagung 6 ton/ha 9 ton/ha Si:
kuning: 36,
Jagung 4%
putih: 33,3
%
20| Kulit tongkol| Lapisan Lapisan
kulit se- kulit mu-
muanya lai dari luar
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menutupi | ke da-
tongkol lam
(kulit bersusun
semuany | ke
a sampai | arah ujung
ke ujung | tongkol
tongkol
21| Bentuk buah| agak Jagung
rungcing putih: agak
ke rata sampai
arah ke
ujung ujung
tongkol tongkol
Jagung
kuning:
rata sampai
ke
ujung
tongkol
22| Kandungan | Jagung Jagung putih
protein Putih 9,05%
1 9,05% Jagung
Jagung kuning:
kuning: 10, 02 %
10,02 %

Jagung siap panen muda pada
tahap pertama tahun ke-1 yakni jagung
kuning dan jagung putih lokal hasil
radiasi multigamma diperlihatkan seperti
pada Gambar 6 dan 7. Umur tanaman
jagung putih  lokal hasil radiasi
multigamma terseleksi pada Gambar 8
adalah 64 hari, sedangkan umur tanam-
an jagung kuning lokal hasil radiasi

multigamma terseleksi pada Gambar 9
adalah 68 hari.

Gambar 6. Contoh buah jagung putih lokal
hasil radiasi gamma dan mutigamma pada
tahap pertama yang masih di pohon (siap
panen muda)

Pada Gambar 8 dan 9 terlihat
dengan jelas bahwa kulit berlapis dan
bersusun ke arah ujung tongkol dengan
ukuran buah relatif sama besar baik
jagung putih maupun jagung kuning.
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Gambar 7. Contoh buah jagung kuning lokal
hasil radiasi gamma dan mutigamma pada
tahap pertama yang masih di pohon (siap
panen muda)

Gambar 8. Contoh buah jagung putih lokal
hasil radiasi gamma dan multigamma pada
tahap pertama yang sudah panen muda
(umur 64 hari)

Gambar 9. Contoh buah jagung kuning lokal
hasil radiasi gamma dan multigamma pada
tahap pertama yang sudah panen muda
(umur 68 hari)
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Biji jagung padat dan tidak
mengkerut  seperti  jagung lainnya.
Karena rasa jagung manis, maka disukai
ulat buah tetapi kebanyakan hanya
menyerang ujung tongkol. Karakteristik
lain yang nampak di pohon ialah pada
saat buah jagung sudah mengering,
sebagian besar daun pada batang masih
kelihatan segar. Jika varietas induk
dibandingkan dengan mutan terseleksi
hasil radiasi multigamma, terlihat bahwa
varietas mutan terseleksi jauh lebih
adaptif terhadap kondisi kekeringan.
Pada saat cuaca sangat panas, sifat
adaptif varietas mutan terseleksi nampak
jelas pada penutupan daun ke arah
vertikal dan setelah matahari terbenam,
daun kembali segar, sedangkan varietas
induknya, menjadi layu jika terlalu panas
dan mati.

Gambar 10 memperlihatkan
contoh jagung putih lokal hasil mutan
terseleksi yang sudah kering dan siap
untuk disimpan dalam plastik. Proses
pengering-an dilakukan di tempat yang
tidak langsung kena matahari untuk
menghinda-ri radiasi ultra violet yang
tinggi, yang dapat menyebabkan mutasi
lain.

Bibit jagung lokal dan jagung
kuning lokal hasil radiasi multigamma
dan gamma yang telah kering, dilepas
dari tongkolnya seperti pada Gambar 10
dan gambar 11 (diambil bagian tengah
tongkol yaitu 1,5 cm dari kedua ujung
tongkol) kemudian diberi obat hama
secukupnya dan disimpan dalam kantong
plastik.

Untuk mendapatkan varietas
bibit jagung lokal yang jauh lebih unggul
lagi, maka pada tahap kedua, dilakukan
dua tipe persilangan pada mutan
terseleksi tahap pertama, yaitu antara
varietas bibit unggul dengan varietas bibit
unggul (mutan terseleksi) yang keduanya
merupakan hasil pemuliaan dengan
metode radiasi multigamma. Selain itu
juga dengan cara varietas bibit unggul
hasil pemuliaan dengan metode radiasi
multigamma dengan bibit unggul lain
yang telah ditetapkan departemen
pertanian (Bonazna F-1 jagung kuning
dan Kumala F-1 untuk jagung putih).
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Gambar 10. Contoh buah jagung putih lokal
kering hasil radiasi gamma dan multigamma
pada tahap pertama tahun ke-1 (satu) untuk
pengembangan selanjutnya

Gambar 11. Contoh biji jagung kun

mutan harapan terseleksi yang telah dilepas
dari tongkolnya untuk pengembangan
selanjutnya (persilangan)

Gambar 11. Contoh biji jagung putih lokal
mutan harapan terseleksi yang telah dilepas
dari tongkolnya untuk pengembangan
selanjutnya (persilangan)
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Pada hasil perkawinan silang,
dilakukan seleksi lagi untuk mendapat-
kan bibit tanaman jagung lokal dengan
varietas lebih unggul. Seleksi dilakukan
berdasar-kan hasil pengamatan selama

pertumbuh-an dan hasil
komponen

lain

pengukuran

seperti yang telah

dikemukakan terdahulu.

Hasil pe

ngamatan dan pengukur-

an pada tahap kedua untuk varietas
persilangan dapat dilihat pada tabel 2.

Tabel 2. Hasil pengamatan pada tahap
kedua di 9 (sembilan) lokasi penanaman

ISSN: 1979-8415

Jagung putih: 227 gram s/d 358
gram

15

Warna biji

Jagung kuning muda: kekuning-
kuningan terang.

Jagung kuning kering: kuning
jernih.

Jagung putih: putih jernih

16

Massa rata-
rata per 1000
biji

Jagung kuning: 375 gram.
Jagung putih: 357 gram.

17 | Rasajagung |Jagung kuning: sangat manis
(manis madu), rasa ketan,
harum, enak, dan kulit agak
keras.

Jagung putih: manis, rasa ketan,
harum, enak, kulit lembek.

18 | Hama Ulat buah muda menyerang

penyerang ujung tongkol

19 | Tipe Sebagian tanaman bercabang

perkembanga | sampai 7 (tujuh) seperti padi

n tanaman dan dapat bertongkol (35% )
Sebagian ( kurang lebih 25%)
bertongkol 2 (dua).

20 | Kulit buah Tipis dan bersusun dari arah
luar lebih pendek ke arah
bagian dalam.

21 | Tipe tongkol [Hampir sama rata besarnya
sampai ke ujung tongkol

22 | Keadaan biji |sangat padat dan sampai ke
ujung tongkol

23 | Peningkatan |Jagung putih: sampai 10 ton per|

uang untuk 2
(dua) contoh
lokasi dengan

produksi ha,
Jagung kuning sampai 13 ton
per ha.
24 | Penghasilan |Jagung putih: 7360 bulir Rp 14
kotor dalam  |juta (ukuran besar Rp 2000 per
bentuk bulir, ukuran sedang Rp 1500

per bulir)
Jagung kuning: 7500 bulir Rp
10,5 juta (ukuran besar Rp 1500

luas area per bulir, ukuran sedang Rp
masing- 1000 per bulir)
masing 15
are
25 | Kandungan Jagung putih: 9,05 %
protein Jagung kuning: 10,02%

Gambar 12a dan Gambar 12b,

No Parameter Hasil pengamatan dan
teramati dan pengukuran
terukur
1 | Pertumbuhan |Cepat
bibit
2 | Daya tumbuh [92%
rata-rata
3 | Pertumbuhan | Tumbuh subur dalam keadaan
di lahan tanah lembab
berkapur,
salinitas
tinggi,
dan lahan
kurang air
4 | Sifat adaptif |Adaptif terhadap kondisi
kekeringan, ditandai oleh daun
yang melipat ke arah tulang
daun (vertikal) pada saat panas|
terik dan kembali segar setelah
matahari terbenam
5 | Ketahan Tahan, kecuali ulat buah muda
terhadap karena jagung manis madu
hama
6 | Jumlah helai | 8 sampai dengam 12 lembar
daun
7 | Bentuk daun |Lebar pendek bertulang tengah
keras, tidak tidak mudah patah
8 | Tipe bunga Menyebar panjang sehingga
serbuk sari penyerbukan berlangsung baik,
buah berisi padat dan penuh
sampai ke ujung tongkol
9 | Betuk Tegak berakar kuat (kokoh)
tanaman sehingga tidak mudah rebah
10 | Tipe rambut |Coklat pekat untuk jagung
tongkol kuning,
dan putih kekuningan untuk
jagung putih
11 | Rata-rata Jagung kuning: 235 cm, dan
tinggi jagung putih: 176 cm.
tanaman
12 | Umur rata-ratal Jagung putih: 64 hari, jagung
panen muda | kuning: 68 hari
13 | Ukuran buah Pagung kuning: Panjang tongkol:
(22,50 s/d 32,05) cm
Diameter: (4,60 s/d 8,05) cm
Jagung putih: Panjang tongkol:
(17,50 s/d 29,20) cm
Diameter: 4,10 s/d 6,50) cm
14 | Massa tongkol|Jagung kuning: 257 gram s/d
392 gram

memperlihatkan jagung putih lokal hasil
radiasi multigamma (mutan) terseleksi
yang disilangkan dengan varietasnya
sendiri.

Buah jagung yang dijadikan
bibit, dibiarkan kering di pohonnya dan
diusaha-kan daun batang dan kulit
tongkol tetap utuh untuk menghindari
radiasi dari sinar ultra violet, yang
memungkinkan terjadinya mutasi lain
yang tidak dikehendaki.

Pengeringan bibit di pohonnya,
diperlihatkan seperti pada Gambar 13.
Selain persilangan dengan varietasnya
sendiri, dilakukan pula persilangan
jagung putih lokal hasil mutan terseleksi
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(hasil radiasi multigamma terseleksi)

dengan jagung unggul lain (Kumala F-1).

Gambar 12b
Gambar 12a,b. Contoh buah jagung putih
lokal yang masih di pohon hasil mutan
terseleksi disilangkan dengan varietas-
nya sendiri (siap panen muda)

Hasil persilangan antara jagung
putih lokal varietas mutan terseleksi
(hasil radiasi multigamma terseleksi)
dengan varietas unggul Kumala F-1,
diperlihatkan seperti pada Gambar 14a,b.
Sedangkan Gambar 15 dan Gambar 16,
memperlihatkan buah jagung putih lokal

17

ISSN: 1979-8415

jagung putih lokal kering yang dijadikan
bibit dan yang dipanen muda.

Gambar 13. Contoh buah jagung putih
lokal hasil mutan terseleksi yang
disilang-kan dengan varietasnya sendiri
untuk dijadikan bibit

Gambar 14a
Gambar 14a,b. Contoh beberapa tipe
buah jagung putih lokal yang masih di
pohon hasil mutan terseleksi disilang-

kan dengan varietas unggul lain

(Kumala F-1) (siap panen muda).

Pada umumnya para petani
yang menanam bibit yang dikembang-
kan ini, melakukan panen muda karena
jauh  lebih  menguntungkan jika
dibandingkan dengan jagung kering,
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dan lebih disukai oleh konsumen jika
panen muda Tipe jagung ini memiliki
perbedaan dengan jagung putih unggul
lain yakni dalam hal penyesuaian dengan
lingkungan kurang air.

Gambar 14b

Gambar 15. Contoh jagung putih lokal
kering yang dijadikan bibit

Gambar 15 (jagung putih) dan Gambar
20 (jagung kuning) menunjukkan tipe
fisik jagung yang dipilih untuk dijadikan
bibit, bentuk tongkolnya besar dan relatif
sama besar sampai ke ujung tongkol
dengan komposisi biji rapat/ padat serta
berisi.

18
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Gambar 16. Contoh buah jagung putih lokal
yang dipanen muda

Gambar 17b

Gambar 17a,b. Contoh dua tipe buah jagung
kuning lokal yang masih di pohon hasil
mutan  terseleksi disilangkan  dengan
varietasnya sendiri (siap panen muda)
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Gambar 18b

Gambar 18a,b. Contoh dua tipe buah jagung
kuning lokal yang masih di pohon hasil mutan
terseleksi disilangkan dengan varietas unggul
lain (Bonanza F-1) (siap panen muda)

Radiasi multigamma pada varietas
jagung putih dan jagung kuning lokal,
memberikan hasil mutan yang bervariasi,
baik bentuk fisiknya maupun rasa dan
berbagai sifat-sifat lainnya. Hal itu
memberikan kemudahan memilih varie-
tas yang dikehendaki untuk pengem-
bangan lebih lanjut.

Hasil yang diperoleh dari dua
tipe pesilangan (persilangan antara
varietas mutan terseleksi dengan
varietasnya sendiri dan antara varietas
mutan terseleksi dengan varietas jagung
unggul lain, yaitu Bonanza F-1 untuk,
serta Kumala F-1) juga sangat bervariasi.

ISSN: 1979-8415

Gambar 19. Contoh buah jagung kuning
lokal yang dipanen muda

Gambar 20a
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Gambar 20b

Gambar 20a,b. Contoh jagung kuning
lokal kering hasil mutan terseleksi dan
persilangan yang dijadikan bibit
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Hal tersebut sehingga  memberi
kemudahan untuk melakukan seleksi
terhadap bibit berkualitas. Salah satu
sifat khas yang diperoleh pada jenis
jagung kuning adalah sangat manis
dengan rasa manis madu, yang relatif
sangat berbeda dengan jenis jagung
manis yang lain seperti jagung kuning
manis pioner yang manisnya rasa gula
aren.

Tipe pertumbuhan pada kedua
jenis jagung lokal yang dikembangan,
sebagian bercabang seperti tanaman
padi yakni kurang lebih 35% dan dapat
bertongkol baik pada mutan terseleksi,
maupun pada persilangan. Oleh karena
itu, tipe penanamannya adalah 1 (satu)
biji per Ilubang tanam. Selain itu,
sebagian juga bertongkol 2 (dua), yaitu
kurang lebih 25%.

Produksi maksimum yang
diperoleh dari 9 (sembilan) lokasi
penanaman baik pada mutan terseleksi
hasil radiasi multigamma maupun pada
persilangan tercantum dalam tabel 3.

Tabel 3. Produksi maksimum yang
dicapai pada pengembangan jagung
putih dan jagung kuning lokal dengan
radiasi multigamma dan persilangan

No Jenis Varietas Mutan Mutan dan
Jagung Induk Terseleksi Persilangan
lokal (ton/ha) (ton/ha) (ton/ha)

1 Jagung 6 9 10
putih

2 Jagung 7 1 13
kuning

Hasil yang dicapai oleh para

petani pelaksana di 8 (delapan) lokasi
setelah panen muda pada buah jagung
putih dan jagung kuning lokal hasil
pengembangan dengan radiasi multi-
gamma dan persilangan, dikemukakan
satu contoh perhitungan secara kasar di
2 (dua) lokasi yang luasnya masing-
masing 15 are. Dua lokasi dapat dipilih
sebagai contoh perhitungan kasar
karena hasil produksi atau penghasilan
petani di 8 (delapan) lokasi penanaman
relatif sama semua. Perhitungan secara
kasar adalah jika jagung putih sebanyak
7360 bulir di luas lahan 15 are, total
harga setelah terjual Rp 14.000.000,-
dengan rincian sebagai berikut: Jagung
putih ukuran besar Rp 2.000,- per bulir,

20

ISSN: 1979-8415

ukuran sedang Rp 1.500,- per bulir dan
ukuran kecil Rp 750,- sampai Rp 1.000,-
. Total biaya pupuk, sewa lahan, obat
semprot, sewa lahan, ganti harga bibit,
dan pengeluaran tak terduga yang
dikeluarkan adalah Rp 3.390.000,-. Jadi
keuntungan kasar yang diperoleh petani
di satu lokasi seluas 15 are untuk jenis
jagung putih adalah Rp 10.610.000,-.
Jika petani menggunakan jenis bibit
unggul lain yang terbaik seperti Kumala
F-1 di lokasi yang sama, keuntungan
kasar rata-rata yang diperoleh adalah
Rp 7.000.000,-. Jadi dengan
mengguna-kan bibit jagung putih lokal
yang telah dikem-bangkan, para petani
dapat meningkatkan penghasilan kasar
se-besar Rp 3.610.000,- per 15 are atau
kurang lebih Rp 24.000.000,- per ha.
Selain itu jika jagung kuning
sebanyak 7500 bulir di luas lahan 15
are, total harga setelah terjual Rp 10,5
juta dengan rincian sebagai berikut:
Jagung kuning ukuran besar Rp 1.500,-
per bulir, ukuran sedang Rp 1.250,- per
bulir, dan ukuran kecil Rp 750 sampai
Rp 1.000,-~. Total pengeluaran relatif
sama dengan pengeluaran pada jenis
jagung putih, sehingga keuntungan

kasar yang diperoleh petani untuk
jagung kuning lokal yang telah
dikembangkan dengan radiasi

multigamma dan persilangan di luas
lahan 15 are adalah Rp 7.110.000,-.
Jika petani menanam bibit jagung
kuning lain yang unggul seperti
Bonanza F-1 di lokasi yang sama,
keuntungan kasar rata-rata yang
diperoleh adalah Rp 5.000.000,-.
Peningkatan penghasilan petani dengan
menanam jagung kuning lokal yang
telah dikembangan dengan radiasi
multigamma dan persilangan adalah Rp
2.110.000,- per 15 are atau kurang lebih
Rp 14.000.000,- per ha.

Berdasarkan uraian tersebut di
atas, dapat dikemukakan bahwa
pengembangan jagung kuning lokal dan
jagung putih lokal dengan metode
radiasi multi-gamma dan persilangan,
dapat meningkatkan produksi petani
atau penghasilan yang signifikan. Selain
itu, juga memberi kemudahan untuk
melakukan seleksi bibit lebih unggul
berkualitas  karena  mutan  yang
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dihasilkan sangat bervariasi dan dapat
pula membantu para petani dalam
penye-diaan bibit lebih unggul dan
berkualitas (daya tumbuh mencapai rata-
rata 92%).

Peningkatan produksi pada jenis
jagung putih lokal adalah 40,0% per ha
atau peningkatan penghasilan dalam
bentuk uang sebesar 34,0% per 0,15 ha
dan pada jagung kuning lokal sebesar
46,2% per ha atau dalam bentuk uang
sebesar 29,7% per 0,15 ha.

KESIMPULAN
Berdasarkan bahasan di atas,
maka  dapat disimpulkan  bahwa

pengembangan bibit jagung lokal (jagung

kuning lokal dan jagung putih lokal)
melalui pemuliaan dengan metode
radiasi multigamma, seleksi, dan

persilangan dapat lebih meningkatkan
hasil produksi petani di bidang komoditi
jagung (46,2 jagung kuning lokal dan
40,0% jagung putih lokal), atau lebih
meningkatkan penghasilan petani.

Pengembangan bibit jagung lokal
melalui pemuliaan dengan metode
radiasi multigamma, seleksi, dan
persilangan, menghasilkan bibit jagung
lokal yang lebih unggul dan berkualitas
dengan karakteristik yang lebih lengkap
dari target semula.

Pengembangan bibit melalui
metode radiasi multigamma, seleksi, dan
persilangan sangat membantu para
petani dalam penyediaan bibit lebih
unggul dan berkualitas. Hanya saja perlu
bantuan pemerintah, mengingat harga

bibit cukup mahal karena biaya
pengembangannya memerlukan biaya
besar.

Penggunaan metode radiasi

multigamma memberi kemudahan dalam
seleksi bibit lebih unggul dan berkualitas
sesuai yang dikehendaki, karena varietas
yang dihasilkan sangat bervariasi.
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ABSTRACT

The study of carbonate rocks of Zaag Formation shows that the carbonate rock of Paleo-
cene-Eocene occurred in Misool Island and outcropped among the rock of Paleozoik—
Tertiary. The field survey shows that the Zaag Formation is outcropped at the mid part of
the Misool Island from the west to east and also at several the surrounding small islands.
The petrography analysis indicated that there are two facies forming the Zaag Formation,
indicated found it was form at shoal environment of Packstone Facies and Grainstone
Facies. The diagenesis process observed at the thin section is micritisation, cementation,
dissolution and tectonic activity.

Keywords : Zaag Formation, Packstone Facies and Grainstone Facies, Diagenesis

INTISARI

Formasi Zaag merupakan batuan karbonat berumur Paleosen-Oligosen yang terdapat di
Pulau Misool dan sekitarnya. Formasi ini tersingkap diantara batuan-batuan yang ber-
umur Paleozoik—Kuarter. Hasil penelitian lapangan menunjukkan bahwa Formasi Zaag
tersingkap dibagian tengah Pulau Misool mulai dari Barat sampai ke Timur. Formasi ini
dicirikan oleh batugamping berwarna putih-abu abu terang, berlapis baik dengan tebal
antara 10cm-1meter. Analisis petrografi menunjukkan bahwa terdapat dua fasies pem-
bentuk Formasi Zaag yaitu Fasies Packstone dan Fasies Grainstone. Butiran utama pem-
bentuk batuan adalah foraminifera besar (Miliolid dan Alveolinid) dan Moluska. Berdasar-
kan tekstur batuan karbonat penyusunnya dan kadungan fosil yang dominan, formasi ini
ditafsirkan terbentuk dalam lingkungan shoal. Proses diagenesa yang teramati pada sa-
yatan tipis antara lain mikrtitisasi, sementasi, pelarutan dan kompaksi. Diagenesa ditaf-
sirkan terjadi pada lingkungan burial, marine dan diperngaruhi oleh aktiviatas tektonik.

Kata Kunci : Formasi Zaag, Fasies Packstone dan Grainstone, Diagenesa

PENDAHULUAN banyak mengandung fosil Mesozoik Ter-

Pulau Misool terletak sekitar 200 sier yang digunakan sebagai petunjuk
km di sebelah barat Kepala Burung Pa- biostratigrafi di Indonesia. Salah satu ba-
pua Geologi daerah ini disusun oleh ba- tuan karbonat di Pulau Misool yang akan
tuan sedimen berumur Paleozoik—Kuar- dibahas dalam makalah adalah Formasi
ter oleh (Simbolon at al, 1984). Di bagian Zaag yang berumur Paleosen-Oligosen.
pantai terbentang singkapan batuan se- Kajian terhadap Formasi Zaag ditujukan
dimen yang mengandung fosil berumur untuk membahas fasies, diagenesa dan
Mesozoik, yang mulai diteliti sejak tahun lingkungan pengendapan formasi ini.
1899 (Piagram at al, 1982). Penelitian Zaag limestone ini adalah nama satuan
geologi secara detil telah dikerjakan pe- yang diberikan oleh Pigram et.al. (1982)
rusahaan minyak Philips tahun 1974. pada batugamping yang tersingkap di
Pertamina pada tahun 1984 melakukan pegunungan Zaag di daratan Pulau Miso-
traves memotong. Pulau Misool sebagai ol dan pulau-pulau yang terletak di Selat
tempat untuk merekontruksi stratigrafi ini Pana-pana (sebelah timur pulau Misool).
damam rangka evaluasi propek hidrocar- Satuan ini dinamakan Formasi Zaag oleh
bon. Batuan sedimen di Pulau Misool Simbolon et. al. (1984). Sebaran Formasi
terdapat dalam beberapa formasi yang Zaag di Pulau Misool sangat luas ter-
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utama terdapat di bagian tengah, pulau
(mulai dari bagian tengah sampai ujung
timur) dan pulau-pulau disebelah timur
Pulau Wacoke, Pulau Waliy dan Pulau
Karawop.

Penelitian di lapangan terhadap
Formasi Zaag di sekitar Pulau Misool ini
dilakukan oleh Siregar dkk,(1984) dalam
rangka eksplorasi endapan fosforit di In-
donesia Timur. Dalam penelitian ini dila-
kukan pengamatan lapangan dan peng-
ambilan contoh batuan daerah sebaran
Formasi Zaag di pantai Timur P. Misool
(Selat Pana-pana) dan pulau—pulau kecil
di sekitarnya sebagaimana ditunjukkan
pada Gambar. 1.

Metodologi dari analisis yang di-
lakukan berupa pengamatan mikrofasies
pada tekstur sayatan tipis batuan karbo-
nat Formasi Zaag, untuk mengetahui je-
nis-jenis mikrofasies dan proses diage-
nesa yang telah terjadi pada batuan For-
masi Zaag. Stratigrafi Pulau Misool, Pu-
lau Misool sangat menarik untuk peneli-
tian terutama dari sejarah geologi, kare-
na di pulau ini tersingkap batuan-batuan
sedimen berumur Paleozoik sampai Ku-
arter yang sebagian besar kaya akan
fosil. Peta Geologi Pulau Misool secara
menyeluruh telah dibuat Rusmana dkk
(1989) dalam Geologi Lembar Misool,
Papua, skala 1:250.000. lihat Gambar. 1.
Susunanan stratigrafi daerah Misool ini
diperlihatkan pada Gambar 2. Terdapat
beberapa formasi batuan karbonat di pu-
lau ini yaitu Formasi Bogal berumur
Trias, merupakan batuan karbonat tertua
yang tersingkap di bagian selatan Pulau
Misool. Diatas Formasi Bogal diendap-
kan Kelompok Fageo Group berumur Ju-
ra. Tiga formasi pembentuk kelompok
batuan ini adalah Formasi Yefbi, Formasi
Demu dan Serpih Lelinta. Dua formasi
batuan karbonat lainnya yang menutupi
Kelompok Fageo disatukan menjadi Ke-
lompok Batugamping Facet (Facet Lime-
stone Group) berumur Kapur adalah for
masi Gamta dan Formasi Waaf. Kedua
formasi batuan karbonat diendapkan da-
lam lingkungan laut dalam (Siregar 1985
&1986). Diatas kelompok Batu-gamping
Facet diendapkan batuan-batuan klastik
Formasi Fafanlap dan Formasi Daram
berumur Kapur Atas sampai Paleosen.
Batuan Tersier di Pulau Misool umumnya
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didominasi oleh endapan karbonat yakni
Formasi Zaag, Formasi Kasim dan For-
masi Openta, sedangkan kelompok batu-
an Kuarter terdiri Formasi Atakari yang
merupakan endapan karbonat berumur
Plio-Pleistosen.

Dalam stratigrafi regional Papua
Pulau Misool merupakan bagian dari mi-
kro kontinen kepala burung pada Paleo-
sen-Eosen, mempunyai sedimen dan
lingkungan pengendapan relatif sama.

i [] Lokasi Penaamatan

Gambar 2. Peta Geologi P. Misool deng-
an lokasi pengamatan Formasi Zaag,
daerah Selat Pana-Pana (Rusmana dkk,
1989)

Litologi, dalam pengamatan la-
pangan, Formasi Zaag umumnya terdiri
dari batugamping berwarna abu-abu dan
putih, bentuk perlapisan baik dangan ke-
tebalan mulai dari beberapa sentimeter
sampai satu meter (Gambar 3). Tekstur
batuan umumnya kasar sampai sangat
kasar. Singkapan yang paling baik di da-
patkan di pulau-pulau kecil dibagian timur
Pulau Misool (selat Pana-Pana). Di be-
berapa tempat terlihat adanya bentuk to-
tol berwarna putih ini yang merupakan
refleksi kandungan foramanifera. Fosil
gastropoda ataupun pelecypoda sering
ditemukan dalam bentuk utuh maupun
pecahan. Di Pulau Lenmakana dan Lell
Tobus bagian dari Pulau Waaf, terda-
pat batu gamping Formasi Zaag dalam
lapisan tebal (0,5-1 meter) yang sangat
kaya dengan butiran foramini-fera.

Petrografi, klasifikasi karbonat di-
gunakan dalam pengamatan sayatan ti-
pis adalah klasifikasi Dunham(1962). Ha-
sil analisis petrografi dan pengamatan di
lapangan menunjukkan bahwa terdapat
dua fasies karbonat penyusun Formasi
Zaag merupakan fasies packstone dan
fasies grainstone.
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Gambar 4. Stratigrafi P. Misool rf\'élnlj‘rut Piagram (1982)

Gambar 3. Foto singkapan Formasi Zaag
disekitar selat Pana—Pana.

Fasies Packstone, hasil penga-
matan di lapangan yang dilakukan oleh
Safei dkk (1986), Batugamping Formasi
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Zaag yang bertekstur packstone dicirikan
oleh lapisan batugamping berwarna putih
abu-abu terang, tebal perlapisan 10-50
cm dan bersifat kompak.

.is ; )
» g 5 - 1 - = . & o
Gambar 4A. Foto sayatan batugamping
Forma-si Zaag, memperlihatkan tekstur
packstone.

Sebagian besar cangkang telah
tergantikan oleh kalsit dan pada umum-
nya bagian dalam cangkang telah meng-
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alami mikritisasi. A fosil gastopoda yang butir. porositas >5 % berupa porositas
masih baik. B Fasciolites Sp., C cang- intrakristalin.
kang Pelecypoda dan D Lacazinella Sp. Y 74

Gambar 4B-D. Foto sayatan batugam-
ping Forma-si Zaag, memperlihatkan
tekstur packstone.

Fasies packstone ini Gambar 4
dengan komposisi li-memud (kalsit), ma-
trik serta butir ini  terdiri dari foraminifera
besar dan foraminifera bentos dengan
ukuran yang bervariasi. Jenis-jenis yang
bisa dikenali adalah butiran foraminifera
besar yakni Fasciolites Sp. (Alveolinid)
dan Lacazinella Sp. (Mili-olid). Cangkang
palecypoda dan gastropoda umumnya
berukuran besar dan (ukuran 300-500
um) bentuknya banyak yang utuh, namun
sebagian pecah-pecah. Semen 10% be-
rupa spary kasit, warna putih kecoklatan.
Matrik 10% berupa kalsit mempunyai ke-
nampakan hitam yang hadir di antara

L) - -

Gambar 5. Foto sayatan batugamping
Formasi Zaag memperlihatkan fasies
grainstone hampir 80 % butir yang terdiri
dari foram besar yang di dominasi oleh
Fasciolites sp.(A) Miliolid(B), Miliolid dan
red algae(C), bentos dan plangton (D).
Semen Kkalsit hadir diantara cangkang,
sebagian mengisi dalam cangkang fosil
(panah putih).
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Fasies Grainstone, pada peng-
amatan lapangan, fasies ini dicirikan oleh
lapisan batugamping yang mempunyai
ketebalan antara 10-60 mm, berwarna
putih abu-abu. Butiran pembentuk utama
fasies ini terdiri dari foraminifera jenis
miliolidae, alveolinid ditambah kehadiran
sedikit red algae, plangton dan bentos.
Pada sayatan tipis dominasi butiran
hingga 80%, sedangkan lime mud hanya
ditemukan dalam jumlah sedikit. Bentuk
cangkang-cangkang umumnya masih u-
tuh sedangkan sebagian kecil telah pe-
cah-pecah. Semen berupa spary kasit
berwarna putih. (Gambar 5). Matrik 15 %
berupa kalsit dengan ukuran >10 pm,
mempunyai kenampakan coklat, hadir
diantara butir, Porositas lebih kurang 3
% berupa porositas intrakristalin.

PEMBAHASAN

Analisis petrografi menunjukkan
bahwa proses diagenesa telah terjadi
antara lain : proses sementasi ( Gambar
6A ) teramati pada bagian dalam mau-
pun luar cangkang terisi oleh semen kal-
sit berwarna putih. Mikritisasi dengan ciri
yang teramati pada bagian pinggir cang-
kang foram besar dengan kenampakan
berwarna coklat kehitaman. Mikritisasi
menunjukkan lingkungan diagenesa ma-
rine. Micro fracture pada sayatan terisi
oleh semen kalsit berwarna putih (lihat
Gambar 6B) berupa proses kompaksi
dan berupa fosil foraminifera yang saling
bertubrukan (lihat Gambar 6C). Hal ini
menunjukkan bahwa batuan karbonat
Formasi Zaag telah mengalami aktivitas
tektonik.Pelarutan teramat berupa poro-
sitas intrakristalin yaitu pada batugam-
ping yang sebesar 5%. (lihat Gambar 6D)

Lingkungan Pengendapan, dari
dua fasies pembentuk Formasi Zaag yak-
ni fasies packstone dan fasies grainstone
menunjukan bahwa lingkungan pemben-
tukan terjadi pada kondisi berenergi me-
nengah-tinggi, yang dapat diamati dari
kehadiran lumpur karbonat dalam jumlah
yang kecil. Kandungan biota yang ter-
dapat dalam kedua fasies ini didominasi
oleh foraminifera besar yakni miliolid dan
alveolinid yang menunjukkan diendap-
kan lingkungan dalam laut dangkal. Fosil
lainnya yang banyak ditemukan adalah
cangkang moluska yakni gastropoda dan
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pelecypoda yang relatif masih utuh.

Kombinasi dari data tersebut menunjuk-
kan bahwa pengendapan terjadi pada
lingkungan shoal.

Gambar 6 (A) Memperlihatkan bagian
antara cangkang dan beberapa cang-
kang fosil telah mengalami proses se-
mentasi oleh kalsit (panah putih),(B) ba-
gian cangkang telah mengalami proses
mikritisasi pada bagian sisi cangkang
foraminifera, (C) proses kompaksi terlihat
pada bagian cangkang yang saling ber-
temu dan (D) proses pelarutan intra ki-
ritalin (tanda panah).
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KESIMPULAN

Formasi Zaag yang terdapat di
Pulau Misool merupakan endapan dari
batuan karbonat yang kaya akan fosil
terutama foramifera besar, mempunyai
ketebalan yang sangat bervariasi mulai
dari 10 cm hingga 1 meter dan tersing-
kap di bagian tengah pulau, memanjang
dari barat ke timur dan tersingkap pula di
beberapa pulau-pulau kecil disebelah ti-
mur Pulau Misool. Adapun umur batuan
berdasarkan fosil yang terkandung dalam
batugamping Lacazinella sp dan Fascio-
lites Sp. khas untuk Eosen—Oligosen.

Analisis petrografi menunjukkan
bahwa terdapat dua jenis fasies pack-
stone dan fasies grainstone. (Dunham,
1962). Berdasarkan fasies dan dominasi
butiran dari fosil pembentunya ditafsirkan
bahwa pengendapan Formasi Zaag ter-
bentuk pada lingkungan shoal.

Hasil analisis diagenesa menun-
jukkan bahwa batugamping Formasi
Zaag telah mengalami berbagai macam
proses diagenesa, antara lain pelarutan,
sementasi, kompaksi yang menunjukkan
diagenesa burial. Proses dari diagenesa
lainnya adalah mikritisasi yang menun-
jukkan lingkungan diagenesa marine,
dan micro fracture menunjukkan telah
terjadi aktivitas tektonik
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ABSTRACT

Information technology and ielecommunications to the Internet becomes the main
priority in the development of world progress. These developments provide new break-
through in health care services mobile using mobile IT devices or socalled mobile doctor
(m-doctor). M-doctor has some excess capacity for health care services that can be
accessed anytime, anywhere, by anyone. The problems that still esist on still on m-doctor
is that the lack of hardware and platforms that required by the system design and ease of
access. One also needs a special study of each section dealing with the existing m-doctor
in order to get comfortable for the user. The aim of this study is to address the issue by
using streaming multimedia as content that can offer a more clear and specific infor-
mation. Streaming multimedia services m-doctor require internet connection and good
access, and also requires capable hardware to enjoy the overall bias with good services
by using phones that support streaming multimedia mobile facilities. Expected results of
this study is a software-based content cellular WCDMA, and the main target is to design
m-doctor with streaming multimedia services.
Keywords: cellular WCDMA, internet, m-doctor, streaming multimedia.

INTISARI

Teknologi Informasi (TI) dan telekomunikasi dengan internet menjadi prioritas
utama dalam perkembangan kemajuan dunia. Perkembangan ini memberikan terobosan
baru dalam aplikasi layanan kesehatan mobile dengan memanfaatkan perangkat TI
genggam atau yang biasa disebut dengan mobile doctor (m-doctor). M-doctor memiliki
beberapa kelebihan kemampuan untuk layanan kesehatan yang bisa diakses kapan saja,
di mana saja, oleh siapa saja. Masalah yang masih ada pada aplikasi m-doctor adanya
keterbatasan hardware dan platform, sehingga diperlukan rancangan pada sistem dan
kemudahan dalam mengakses. Di samping itu juga diperlukan penelitian untuk menanga-
ni setiap bagian pada m-doctor agar memberikan kenyamanan pada user. Penelitian ini
bertujuan untuk menangani masalah pada aplikasi m-doctor dengan memanfaatkan
streaming multimedia sebagai konten yang bisa memberikan informasi yang lebih jelas
dan spesifik. Layanan streaming multimedia m-doctor ini memerlukan koneksi dan akses
internet yang bagus dan juga memerlukan hardware yang handal agar bisa menikmati
keseluruhan layanan dengan baik, untuk itu digunakan ponsel yang mendukung fasilitas
mobile streaming multimedia. Hasil penelitian ini adalah sebuah software dan konten
berbasis selular WCDMA, sedang target utamanya adalah rancangan m-doctor dengan
layanan streaming multimedia.
Kata kunci: internet, m-doctor, selular WCDMA, streaming multimedia.

PENDAHULUAN internet. Hal ini telah menjadi gelom-

Perkembangan teknologi telah bang kecenderungan baru yang meung-
menciptakan terobosan-terobosan baru kinkan dari pelayanan medis oleh dokter
dalam bidang kesehatan. Di tengah per- secara mobile atau lebih dikenal seba-gai
kembangan ini pasien (user) dan dokter m-doctor. Kombinasi dari teknologi
bersinggungan dengan perangkat tekno- telekomunikasi dan internet memungkin-
logi komunikasi bergerak dan teknologi kan pengembangan sistem m-doctor

'gatsan@ akprind.ac.id
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yang pada sisi klien memanfaatkan di-
vais bergerak dan berinteraksi dengan
sisi server, yaitu web server.

Meskipun saat ini m-doctor ma-
sih berada pada taraf awal pengem-
bangan dan para peneliti masih meng-
eksplorasi setiap aspeknya, m-doctor
diperkirakan akan menjadi cukup pesat
dan viabel dalam waktu dekat. Hal ini
didukung oleh perkembangan teknologi
wireless atau selular dari 2G, 2,5G, 3G.

Streaming multimedia ini adalah
hal yang terus menjadi perhatian dan
dikembangkan oleh industri internet. Se-
bab, streaming multimedia tersebut da-
pat meningkatkan keterlibatan dari user
internet dalam berkomunikasi dengan
user internet lainnya. Dari sisi user
internet, tidak mudah mendapatkan ke-
puasan menikmati streaming multimedia
yang berkualitas apabila bandwidth dan
kecepatan akses internetnya masih ke-
cil. Sistem komunikasi selular WCDMA
telah banyak digunakan sebagai salah
satu teknologi komunikasi 3G(triG) yang
berkecepatan tinggi dan memiliki band-
width yang besar untuk mengakses in-
ternet (Robso, 2003).

Generasi yang paling populer
dan mutakhir saat ini adalah generasi 3G
(third generation). Dengan 3G ini, sistem
layanan medis dapat dibuat lebih
menarik dengan mengaplikasikan tekno-
logi streaming multimedia karena punya
kecepatan dalam mengakses data bisa
mencapai 2Mbps dalam keadaan diam.
Sedangkan pada perangkat mobile pho-
ne yang belum mendukung 3G, adalah
dapat dipergunakan sebagai perangkat
m-doctor asal perangkat tersebut telah
menyediakan fasilitasWAP(Wireless Ap-
lication Protocol) oleh Rytkonen, (2005).
WAP juga mendukung beberapa sistem
wireless contohnya: GSM, 1S136 CDMA,
PDC, dan lainnya (Evdemon, 2001).
WAP adalah suatu arsitektur komunikasi
yang dirancang untuk jaringan wireless
(Passani, 2000). Pada generasi ini fasili-
tas yang tersedia pada generasi sebe-
lumnya dapat dimanfaatkan, ditambah
dengan keunggulan-keunggulan tertentu
dari sistem generasi ke-3 ini, antara lain
streaming multimedia. Dengan fasilitas
3G tersebut, komponen multimedia yaitu
teks, gambar, suara serta animasi video
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dapat dioptimalkan dalam satu kesatuan
sebagai sarana layanan medis.

Dari prespektif user teknologi
WCDMA ini adalah mengkombinasikan
internet, telepon, dan media siaran (TV,
radio) pada suatu divais. ITU (Interna-
tional Telecommunication Union) men-
definisikan 3G sebagai teknologi yang
dapat memberikan kinerja 144kbps pa-da
kecepatan user 100km/jam, 384kbps
pada kecepatan berjalan kaki, 2Mbps
utuk user diam (stationer).

Aplikasi WCDMA, terbagi dalam
jenis voice, messaging, switched data,
medium multimedia, data rate downstre-
amnya ideal untuk surfing di web, high
multimedia, dapat digunakan untuk ak-
ses internet kecepatan sangat tinggi
seperti video highdefinition dan audio
kualitas CD on-demand, serta interacti-ve
high multimedia, serta dapat diguna-kan
untuk jenis video conferencing atau
videophone.

Java adalah kode bahasa pe-
mrograman yang umumnya ditujukan
untuk lingkungan open source. Dicipta-
kan tahun 1991 oleh James Gosling dari
Sun Microsystem dan mulai diluncurkan
pertama sekali pada tahun 1995 seba-gai
bahasa pemrograman umum (gene-ral
purpose programming language).
Dengan visi "write once run anywhere",
para perancang Java memulai dengan
menanamkan visi mereka ke dalam Ja-
va untuk membuat piranti-piranti yang
ada di rumah (small embedded custo-
mer device) seperti TV, telepon, radio,
dan sebagainya supaya dapat berkomu-
nikasi satu sama lain.

Program J2ME (Java2 Micro E-
dition), seperti pada semua program
Java adalah diteriemahkan oleh VM
(Virtual Machine). Program-program ter-
sebut dikompile ke dalam bytecode dan
diterjemahkan dengan JVM (Java Virtual
Machine). Ini berarti bahwa program-
program tersebut tidak berhubungan
langsung dengan perangkat. Inti dari
J2ME terletak pada configuration dan
profile-profile. Pada configuration meng-
gambarkan lingkungan runtime dasar
dari suatu sistem J2ME. Hal tersebut
menggambarkan core library, virtual ma-
chine, fitur keamanan dan jaringan. Saat
ini penelitian mengenai layanan strea-
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ming multimedia dan penelitian ini dibi-
dang m-doctor yang masih baik efektif
menggunakan selular WCDMA sangat
sedikit. Untuk itu penelitian ini mengenai
layanan streaming multimedia untuk
selular WCDMA merupakan pe-nelitian
yang penting mengingat keba-nyakan
penelitian yang ada adalah hal menge-
nai suatu layanan dari streaming secara
umum.

Berdasarkan latar belakang dari
telah diuraikan, rumusan masalah yang
akan diteliti adalah bagaimana meran-
cang sistem aplikasi m-doctor secara on-
line. Aplikasi m-doctor ini nantinya dapat
digunakan untuk mengkakses da-ta-data
kesehatan yang ada pada ser-ver, dapat
juga digunakan untuk perca-kapan
interaktif  real-time  berbasis  teks
(chatting). Aplikasi ini diharapkan dapat
diunduh oleh masyarakat luas dan dija-
lankan di mobile device (handphone,
PDA) mereka. Dengan aplikasi tersebut
nantinya seorang pasien dapat berinte-
raksi/berkonsultasi tentang hal masalah
kesehatannya dengan dokter yang ber-
ada di tempat yang jauh dengannya.
Dalam aplikasi tersebut juga berisi ma-
teri tentang kesehatan yang menjelas-
kan berbagai macam penyakit, baik
pengertian, sebab, pencegahan, dan pe-
nanganannya yang dapat dialami dalam
kehidupan sehari-hari secara singkat,
lengkap, dan jelas berdasarkan klasifi-
kasinya.

Penelitian ini bertujuan untuk
merancang model m-doctor yang mam-
pu menjamin kompatibilitas dan intero-
perabilitas, mengkaji teknik streaming
multimedia yang terbaik untuk m-doctor,
dan mengkaji teknologi selular WCDMA
untuk mengakses internet dengan kece-
patan dan bandwidth yang tinggi pada m-
doctor

Aplikasi dari m-doctor ini dikem-
bangkan dari beberapa hasil penelitian
yaitu online doctor (e-doctor) berbasis
web yang berkembang di internet, dan
penelitian telemedicine system yaitu se-
buah pendekatan penelitian pada m-
doctor. Telemedicine menurut definisi
WHO (World Health Organization) ada-
lah praktek pelayanan kesehatan yang
menggunakan audio interaktif, komuni-
kasi data dan visual, termasuk beberapa
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layanan medis, diagnosa, konsultasi dan
terapi serta pengetahuan dan transfer
data medis (Sven, 2000).

Penelitian lain yang terkait da-
lam pada rancangan m-doctor ini adalah
pengembangan dari studi informatika
sistem informasi rekam medis tentang
rekam medis pasien. Definisi rekam me-
dis adalah keterangan baik yang tertulis
maupun terekam tentang identitas,dari
anamnesa, penentuan fisik, laboratori-
um, dignosa segala pelayanan dan tin-
dakan medis yang diberikan kepada
pasien dan pengobatan baik yang rawat
inap, rawat jalan maupun pelayanan ga-
wat darurat (WHO, 2006).

Rekam medis elektronik (rekam
medis berbasis-komputer) adalah meru-
pakan gudang penyimpanan informasi
secara elektronik mengenai status kese-
hatan dan layanan kesehatan yang di-
peroleh pasien sepanjang hidupnya, ter-
simpan sedemikian rupa hingga dapat
melayani berbagai pengguna rekam yang
sah (AbouZahrl, 2005).

Pada proses layanan medis, ca-
tatan rekam medis selalu berpindah-
pindah menurut kebutuhan dalam laya-
nan medis. Saat ini sistem rekam medis
terus dikembangkan guna mencapai la-
yanan medis yang efektif dan efesien.
Dengan pengembangan m-doctor dapat
dibentuk suatu sistem komunikasi yang
efektif dan efesien antar praktisi medis
menyangkut data layanan medis.

Istilah m-doctor mengacu kepa-
da penggunaan perangkat Tl genggam
dan bergerak, seperti pada PDA, tele-
pon genggam, laptop dan tablet PC,
dalam layanan medis. Pada konsep la-
yanan medis tersebut, m-doctor mem-
bawa manfaat ketersediaan informasi
medis yang dapat diakses setiap saat
dan visualisasi informasi yang menarik
(Tayab, 2007).

Hal penting yang perlu diperha-
tikan bahwa tidak setiap layanan medis
cocok memanfaatkan m-doctor. Laya-
nan medis yang tidak cocok mengadop-si
konsep m-doctor antara lain layanan
medis yang membutuhkan spesialisasi
keahlian yang bersifat “hands on”, con-
tohnya sebagaimana keahlian dokter gi-
gi. Mempertimbangkan hal-hal tersebut di
atas maka penerapan m- doctor lebih
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sesuai untuk diagnosa jenis penyakit
tertentu.

Meski memiliki beberapa kele-
bihan, m-doctor tidak akan sepenuhnya
menggantikan layanan medis konvensi-
onal. Dengan keterbatasan computing
resources, m-doctor tidak mungkin me-
nyediakan seluruh layanan medis yang
sama dengan layanan medis konven-
sional. M-doctor akan sangat mungkin
untuk digunakan sebagai suplemen bagi
online doctor(e-doctor) maupun bagi pa-
ra lingkungan layanan medis konven-
sional di mana computer aided medical
tidak tersedia. Sistem yang paling opti-
mal adalah menggabungkan m-doctor
dengan online doctor (e-doctor), di ma-
na ada alternatif proses pelayanan me-
dis dilakukan dengan menggunakan pe-
rangkat dari komputer dan/atau divais
bergerak atau dikombinasikan dengan
sistem layanan medis konvensional.

Dewasa ini, konsumen lebih
suka memanfaatkan kemudahan fasili-
tas kehidupan dengan kecanggihan dari
teknologi. Dalam streaming multimedia
bidang pendidikan, bisnis, perbankan,
informasi dan hiburan konsumen lebih
suka memanfaatkan komputer pribadi,
perangkat telepon genggam, PDA, net-
book, dan notebook.

Media streaming merupakan se-
buah teknologi yang memungkinkan dis-
tribusi data audio, video, dan multimedia
secara real-time melalui internet (Dally,
2001). Media streaming ini merupakan
pengiriman media digital (berupa video,
suara, dan data) agar bisa diterima se-
cara terus-menerus (stream), data terse-
but dikirim dari sebuah server aplikasi
dan diterima serta ditampilkan secara
real-time oleh aplikasi pada komputer
klien.

Untuk melakukan penggunaan
media streaming ini, dibutuhkan sebuah
server yang sedang “live” dan program
pemutar di sisi user untuk menayang-
kannya. Ada dua metode utama dalam
pengantaran video dengan teknologi ini,
yaitu real time streaming (RTSP) dan
HTTP streaming. Teknologi ini menjadi
sangat penting akibat pesatnya pertum-
buhan internet, mengingat sebagian be-
sar user tidak memiliki akses yang cu-
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kup memadai dalam mengunduh file
multimedia yang besar dengan cepat.

Multimedia terdiri atas voice, vi-
deo dan data dalam aplikasi yang sama.
Untuk mengurangi kebutuhan daripada
bandwidth, maka video harus dikompre-
si sebelum ditransmisikan. Kompresi vi-
deo ini untuk penghilangan redudansi
waktu dan ruang dari informasi video
(Zheng,1998). Sistem komunikasi selu-
lar WCDMA tidak hanya untuk voice
tetapi juga data, gambar, video atau
biasa disebut sebagai multimedia, dan
biasanya memiliki kecepatan tinggi dan
bandwidth yang besar.

PHP (PHP Hypertext Preproces-
sor) adalah sebuah bahasa scripting
yang dibundel dengan HTML, yang dija-
lankan di sisi server. Konsep pemrogra-
man dengan PHP ini sedikit berbeda
dengan pemrograman dengan menggu-
nakan script CGl yang memaksa untuk
selalu menulis kode yang menghasilkan
keluaran dalam format HTML. Pada PHP
diberikan kebebasan untuk menyi-sipkan
kode PHP dimanapun pada hala-man
HTML biasa dan menjalankan kode PHP
tersebut setiap ada permintaan ter-hadap
halaman tersebut.

WAP(Wireless Application Pro-
tocol) ini adalah sebuah protocol yang
berfungsi untuk suatu teknologi yang
menghubungkan internet dengan tele-
pon selular. Teknologi WAP ini adalah
seperangkat spesifikasi berdasarkan
HTML yang memungkinkan data inter-net
untuk bekerja di peralatan wireless. WAP
programming bekerja seperti hal-nya
aplikasi situs web yang diformat khusus
untuk peralatan wireless seperti telepon
selular.

WML (Wireless Markup Langu-
age) adalah bahasa komputasi yang di-
gunakan oleh WAP untuk mengubah in-
formasi berupa teks dari halaman situs
dan menampilkannya di layar telepon
selular. WML merupakan subset dari
XML (Extensible Markup Language) dan
dikhususkan untuk penggunaan content
dan perangkat user interface yang be-
kerja pada pita sempit, layar display yang
kecil dan keterbatasan fasilitas in-put dari
user, keterbatasan memori dan
perhitungan seperti telepon selular.
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PEMBAHASAN

Langkah awal dalam mengim-
plementasikan di penelitian ini adalah
pemilihan beberapa komponen pendu-
kung penelitian, yaitu antara lain: media
source, dan media server. Dalam pe-
milihan media source untuk streaming
akan dipilih dua buah metode streaming,
yakni: webcast stream (bersumber dari
kamera atau microphone) dan on-de-
mand stream (bersumber dari file mul-
timedia).

Dalam penelitian ini digunakan
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perancangan streaming pada selular
memerlukan input yang harus diperhati-
kan agar output selular bisa terlihat
dengan jelas. Pemilihan input yang harus
diperhatikan, yakni:

Pertama, resolution standar dan
kapasitas data yang bisa diterima dari
selular yang akan digunakan sebagai
media streaming. Kedua, pemilihan ser-
ver di-internet sangatlah penting karena
tidak semua server dapat mendukung
streaming multimedia dan WAP, pada
penelitian ini akan digunakan server

dua buah media server, yakni: web apache. Adapun alur proses pembu-
server dan streaming server. Dalam atannya ditampilkan pada Gambar 1.
Referensi medis File multimedia File streaming
Apache server el pacain aplikasi web ] Streaming server

< Link referensi medis
V Link file multimedia
\ Link file streaming

WAP gateway

v

Browser pada mobile phone

Yy

Uji perangkat mobile phone,
tamilan. streamina & aspek

Gambar 1. Blok diagram alir perancangan m-doctor

Untuk membuat streaming multi-
media lebih interaktif maka digunakan
sebuah MMAPI (Mobile Media API) yang
memberikan dukungan lebih pada MIDlet
dalam penggunaan media seperti audio
dan video. Aplikasi streaming mul-
timedia ini akan digunakan untuk mem-
bantu tugas seorang dokter yang dapat
diimplementasikan terutama dikegiatan
layanan kesehatan baik di rumah sakit
maupun instansi-instansi yang bergerak
di bidang kesehatan. Aplikasi ini dapat
diinstall secara online maupun offline.
Aplikasi ini mempunyai virtual clinic se-
perti halnya ruang dokter dalam dunia
nyata. Di dalam virtual clinic tersebut
antara pasien dengan pasien maupun
pasien dengan dokter dapat bertatap
muka, berbicara seperti halnya di rumah
sakit. Bagi pasien ataupun dokter yang
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tidak bisa bertatap muka dalam virtual
clinic tersebut (offline system), maka
dapat menulis melalui SMS maupun cli-
nic browser.

Selain itu virtual clinic ini juga
menyediakan informasi layanan medis
secara online 24 jam setiap hari yang
dapat diunduh/diakses kapan saja dan
dari mana saja. Aktifitas virtual clinic
yang sudah lewat pun dapat diunduh
untuk dipelajari kembali apabila pasien
kurang mengerti pada informasi yang
disampaikan pada saat tatap muka di
virtual clinic. Untuk aplikasi ini sangat
membantu pekerjaan dokter terutama
pada saat tidak bisa melayani pasien
secara langsung saat itu juga. Dokter
tidak perlu datang ke rumah sakit dan
dapat mengobati atau melakukan kon-
sultasi dengan pasien kapan pun dan
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dimana saja dokter berada. Sehinga
dokter dapat menghemat waktunya
dengan efisien, dan pasien pun menjadi
lebih aktif dalam mendapatkan layanan
medis.

Layanan m-doctor juga menye-
diakan fasilitas komunikasi antar praktisi
medis yang efisien, misalnya untuk ke-
perluan rujukan pasien dari laboratorium
ke dokter. Aplikasi mobile doctor hampir
sama dengan mobile learning, maka
dapat dimanfaatkan untuk mendukung
proses pembelajaran dalam ilmu kese-
hatan.

Layanan m-doctor menyediakan
fasilitas komunikasi antar praktisi medis
yang efisien, misalnya untuk keperluan
rujukan pasien dari laboratorium ke dok-
ter. Karena aplikasi mobile doctor ham-
pir sama dengan mobile learning, maka
dapat dimanfaatkan untuk mendukung
proses pembelajaran dalam ilmu kese-
hatan.

Hasil dari sistem m-docter ini
adalah sebuah web-site, WAP-site, dan
aplikasi m-doctor yang cukup interaktif.
Dengan adanya fasilitas yang memuat
tentang layanan medis diharapkan ter-
jadi umpan balik layanan kesehatan yang
baik.

Dalam tahap ini akan dijelaskan
tentang pengujian program aplikasi yang
digunakan dalam sistem layanan medis
elektronis berupa mobile melalui WAP-
site m-doctor dan website m-doctor se-
bagai pendukung aplikasinya. Pengujian
dimaksudkan untuk mengurangi tingkat
kesalahan baik dalam pengolahan data
maupun prosedur dalam sistem itu sen-
diri. Pengujiannya yaitu dengan melaku-
kan analisa dari sejumlah user langsung
yang mengakses web-site dan WAP-site
ini dengan cara memberikan data pada
lembar data pada kuisioner. Hasil dari
pengujian yaitu, halaman WAP-site tidak
bisa menjalankan berkas multimedia ini
secara langsung, untuk mengatasinya
berkas multimedia tersebut di-download
dahulu kemudian baru dijalankan di mo-
bile phone. Sebagai alternatif untuk
menjalankan seluruh berkas multimedia
digunakan aplikasi web-site m-doctor
yang bisa diakses dengan mobile phone
yang sudah mendukung full browser
HTTP.
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Konsep pokok web 2.0 yang
digunakan, adalah untuk melihat tampi-
lan dan desain sistem secara utuh tanpa
ada pengurangan atau kompresi hala-
man. Dari menu web di atas user dapat
mengakses dan menggunakan konten
multimedia yang sesuai dengan layanan
medis. Untuk halaman web, konten bisa
dinikmati dengan layanan video strea-
ming.

Pada dasarnya sistem kerja dari
WAP-site ini sama dengan web-site
m-doctor hanya saja WAP ini adalah
sebuah media yang berfungsi sebagai
teknologi untuk menghubungkan inter-net
dengan telepon selular. Telepon selular
yang dimaksud adalah mobile phone
yang mempunyai fasilitas GPRS dan
GSM, tetapi untuk mobile phone yang
telah mendukung 3G atau XHTML
Parsing maka website dalam hal ini www
akan bisa langsung di tampilkan oleh
browser. Untuk memulai aplikasi ini
alamat WAP site dituliskan alamat URL
(Uniform Resource Locator) WAP-site.

Fautl 5 D
Im'i'm'il Doc
Welcome...

Pilih Server
http: Mocalhost!

Menu
1
2 Hal.Admin
3 About
4 Tujuzn
5 Heluar

fdent
LS

Gambar 2. Tampilan WAP m-doctor

Untuk WAP menu m-doctor di-
tampilkan pada Gambar 2. Dari tampilan
menu WAP, user dapat mengakses
konten dengan melakukan register ter-
lebih dahulu. Halaman ini khusus dise-
diakan untuk mobile phone yang memi-
liki keterbatasan kemampuan hardware.
Halaman ini hanya menampilkan point
utama yang ada di halaman web. Kon-
ten yang disediakan bisa langsung di-
akses dan diaplikasikan ke dalam mobi-
le phone.
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Dari rancangan tampilan Gam-
bar 3, pada awal tampilan adalah pilihan
pertama yaitu masuk. Pada menu ini (a),
user dapat melakukan proses memasuki
konten aplikasi dengan login data diri
terlebih dahulu, jika user tidak melaku-
kan login data diri, atau tidak mengisi
salah satu entri data, maka user tidak
dapat mengakses konten aplikasi mobile
doctor. Setelah user melakukan login
data diri, barulah user dapat mengakses
seluruh konten tentang materi keseha-
tan dalam aplikasi ini (b). Pada menu
hal.admin (c), hanya admin yang dapat
melakukan akses pada form ini, seperti
proses tambah, update, dan hapus data,
dengan link admin dan password yang
hanya dimilikinya.

Form login (Daftar user)

Nama anda

Umur anda

Alamat anda (kota)

Kembali

(@)
Pada form tambah data (d),
admin dapat memasukkan data-data ke-
sehatan tentang suatu jenis penyakit
secara lengkap, baik pengertian, sifat,
jenis penyakit, sampai dengan pengoba-
tannya. Jika salah satu textfield ada yang
tidak diisi oleh admin, maka tam-bah
data tidak akan dapat dilakukan (terjadi
error confirmation). Sedangkan jika
semua textfield data diisi dengan
lengkap, maka akan muncul form status
tambah data yang menyatakan bahwa
admin telah memasukkan data baru.
Pada menu pilihan About (e), akan
menampilkan form yang berisi informasi
mengenai aplikasi. Pada menu pilihan
Exit, maka user akan keluar dari apli-
kasi.

Lanjut

Pada bagian spesifikasi kebu-
tuhan sistem, diulas tentang kebutuhan
sistem perangkat lunak maupun perang-
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kat keras (client maupun server) yang
dapat mendukung dalam pembuatan
maupun dalam pengoperasian sistem.
Spesifikasi yang harus dimiliki client
dalam implementasi program apli-kasi ini
adalah sebagai berikut:

Form Tampil Form Admin

Data (Penyakit)

Admin
No.urut penyakit

. [ ]
Nama penyakit: I_P_asﬂl

XXXXXXXXXXXXXXXX
Sifat penyakit:
XXXXXXXXXXXXXXXX
Jenis penyakti:

XXXXXXXXXXXXXXXX
Done Done
(b) (c)
Form Tambah Form About
baru
| | XXXXXXXXXXXXX
XXXXXXXXXXXXX
| | XXXXXXXXXXXXX
XXXXXXXXXXXXX
| | XXXX
(d) (e)

Gambar 3. Rancangan screen shot apli-
kasi mobile doctor

Kebutuhan hardware, dimobile
phone minimal WCDMA dengan fasilitas
WAP browser (minimal wap 1.2 ), tetapi
untuk idealnya sistem m-doctor diguna-
kan smart phone atau minimal mobile
phone yang sudah ada mendukung 3G
dengan fasilitas Flash Player dan Quick
Office, untuk PC (Personal Computer)
Intel Pentium atau AMD dengan clock
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speed 233 Mhz dan RAM minimal 512
MB atau spesifikasi yang lebih baik.
Kebutuhan akan software, WAP
browser yaitu suatu aplikasi emulator HP
untuk mengakses dari WAP site dan
yang digunakan dalam pengujian peneli-
tian ini adalah Nokia WAP browser dari
Nokia N79. Browser tersebut dapat di-
gunakan didalam implementasi WAP
1.2.1-WAP 2.0 XHTML. Dalam gambar
media WAP digunakan Microemulator
dari MicroEmu. Kemudian, ponsel yang
memiliki fasilitas WAP browser (minimal
versi 1.2 ) atau yang sudah memiliki
fasilitas 3G sudah mendukung XHTML
maka web site browser internet otoma-
tis dapat dapat digunakan. Gambar 4
adalah merupakan hardware dari mobile
phone yang digunakan.
—

;

L

S
Gambar 4. Hardware Nokia N79

KESIMPULAN

Dari perancangan konten multi-
media m-doctor bisa diambil kesimpulan
bahwa dengan teknologi PHP, WML, dan
J2ME dapat menghasilkan aplikasi m-
doctor yang bisa memuat konten
streaming multimedia. Konten streaming
multimedia sudah dapat berjalan di
media protokol HTTP dan WAP, hasil
tampilan tergan-tung dengan
kemampuan setiap mobile phone. Dalam
m-doctor, yang sangat mempengaruhi
adalah nilai dari isi konten yang
disampaikan dan kemudahan sistem
aplikasi yang diakses.
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ABSTRACT
PG. Madukismo is one of the companies operating in the area of agroindustry
with sugar as the main product. In order to exist, the company needs to increase the work
effectiveness and efficiency in using the production machines through the planning of
maintenance scheduling in order that the machines or units that are going to be used can
be operated well, and work properly.The aim of this research is to analyze level
requirement of amount of spare-part optimal with Sparepart requirement nomograph
approach. This effort is able to increase high production quality, availability and reliability
by maximizing equipments age, and also exploiting of effective maintenance. Based on
the research result shows that the maintenance of chain eye component, it should be
differentiated, basically, on the maintenance time. Determination of feed amounts at "t"
periods with level of protection equal to 95% depict amount of requirement of accesses

for chain component that availed counted 30 units.

Keywords: Reliability, maintainability, availability, spare-part requirement nomograph

INTISARI

PG. Madukismo merupakan salah satu perusahaan yang bergerak di bidang
industri pertanian dengan hasil utamanya berupa gula. Salah satu hal yang mendukung
kelancaran kegiatan operasi adalah kesiapan mesin-mesin produksi dalam
melaksanakan tugasnya, maka diperlukan suatu sistem perawatan yang baik.
Perusahaan perlu meningkatkan efektivitas dan efesiensi kerja di dalam penggunaan
mesin produksi tersebut melalui perencanaan penjadwalan perawatan agar mesin atau
unit yang akan digunakan dapat beroperasi dengan baik, dan tidak mengalami gangguan
kerusakan pada saat digunakan. Tujuan dari penelitian ini adalah menganalisis tingkat
kebutuhan jumlah spare-part yang optimal dengan pendekatan Spare-part requirement
nomograph. Adanya upaya tersebut dimaksudkan agar dapat meningkatkan ketersediaan
dan keandalan yang tinggi dengan memaksimalkan umur peralatan, serta pemeliharaan
yang efektif. Hasil yang diperoleh meliputi performansi komponen rantai garu, yang
tercermin dari probabilitas keandalan dan ketidakandalannya. Secara keseluruhan tingkat
keandalan mengalami penurunan selama periode waktu operasi, sehingga laju
kerusakan selama penggunaan masing-masing komponen mengalami peningkatan.
Jumlah suku cadang komponen rantai garu yang harus disediakan pada unit mesin garu
minimal 30 unit.

Kata kunci: Reliability, maintainability, availability, spare-part requirement nomograph

PENDAHULUAN haan adalah organisasi atau lembaga

Berkembangnya ilmu pengeta- yang mengubah keahlian dan material
huan dan teknologi dalam segala bidang, menjadi barang atau jasa untuk meme-
baik bidang industri maupun jasa, me- nuhi kebutuhan para pembeli serta mem-
nimbulkan persaingan di antara industri- peroleh laba bagi perusahaan. Seiring

dengan perekonomian yang belum stabil
! sodikin@akprind.ac.id
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dan semakin tajamnya persaingan, maka
keadaan tersebut memaksa suatu peru-
sahaan untuk lebih meningkatkan kelan-
caran, efektivitas dan efisiensi kegiatan
proses operasi. Salah satu hal yang
mendukung kelancaran kegiatan operasi
pada suatu perusahaan adalah kesiapan
mesin-mesin produksi dalam melaksana-
kan tugasnya. Mesin merupakan alat pro-
duksi yang terbentuk dari rangkaian sis-
tem yang komplek, sehingga memerlu-
kan perencanaan dan penanganan pe-
rawatan yang unik dan memadai. Untuk
menjaga tingkat kesiapan mesin agar
mesin dapat selalu digunakan terus
sehingga kontinuitas produksi dapat te-
rus terjamin, maka dibutuhkan perawatan
mesin atau maintenance yang baik (Mus-
tafa, 1998).

Menurut Vincent Gasperz (1992),
perawatan merupakan suatu kegiatan
yang diarahkan pada tujuan untuk men-
jamin kelangsungan fungsional suatu sis-
tem produksi sehingga dari sistem pro-
duksi itu dapat diharapkan menghasilkan
out-put sesuai dengan yang dikehendaki.
Perawatan dan pemeliharaan merupakan
salah satu kegiatan yang penting dalam
perusahaan. Kegiatan ini bertujuan agar
sistem selalu dalam kodisi baik guna
mendukung berjalannya kegiatan proses
produksi sesuai jadwal yang ditentukan.

PG. Madukismo adalah perusa-
haan yang bergerak di bidang industri
pertanian dengan hasil utamanya beru-
pa gula. Pada perusahaan tersebut, Unit
Mesin Penggiling Tebu merupakan unit
tempat dilakukannya proses awal peng-
gilingan. Salah satu alat penting yang
digunakan adalah rantai garu, yang sa-
ngat penting fungsinya. Fungsi yang vital
pada alat tersebut menyebabkan kelan-
caran proses produksi terhambat, jika
terjadi kegagalan sistem atau kerusakan.

Terjadinya kerusakan mesin aki-
bat rusaknya komponen tidak dapat dike-
tahui dengan pasti. Kondisi tersebut me-
nyebabkan diperlukan tersedianya suku
cadang masing-masing komponen yang
memadai pada saat dibutuhkan. Penye-
diaan suku cadang yang sedikit terka-
dang menyerap dana perawatan yang
sangat besar, terutama pada suku ca-
dang yang sering rusak karena mesin
akan sering mengalami “break down”,
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yang akhirnya menimbulkan Kkerugian
yang tidak sedikit. Penyediaan suku
cadang harus didasarkan atas beberapa
hal salah satunya berdasarkan tingkat
kekritisan-nya vyaitu pada komponen
yang sering mengalami kerusakan yang
berarti berhubungan dengan biaya
penyediaan suku cadang.

Persediaan (inventory) kompo-
nen ini tidak bisa dihindari karena untuk
memperolehnya tidak bisa seketika se-
dangkan untuk kebutuhan akan barang
tersebut bisa sewaktu-waktu. Karena itu
perlu dilakukan perencanaan penyediaan
suku cadang dengan memilah-milah ma-
na yang paling kritis dalam penggunaan
dan biaya yang diperlukannya. Saat me-
nentukan jumlah spare-parts seyogyanya
mempertimbangkan kebutuhan operasi
sistem mengembangkan tingkat-tingkat
yang mencukupi pada tiap lokasi pera-
watan koreksi dikerjakan.

Salah satu pendekatan dalam
penentuan jumlah persediaan adalah de-
ngan menggunakan nomograph. Nomo-
graph memberikan informasi yang da-pat
membantu dalam evaluasi terhadap al-
ternatif pendekatan desain dalam pe-
ngertian spare-part dan dalam penentuan
siklus terhadap pengadaan (provisio-
ning). Input yang diharapkan adalah jum-
lah kebutuhan suku cadang pada setiap
penggantian sehingga jumlah persediaan
selalu ada tanpa terjadi waktu tunda
logistik/material. Melalui penelitian ini di-
harapkan diperoleh kebijaksanaan pera-
watan yang baik dan tersedianya jumlah
suku cadang rantai garu di Unit Mesin
Penggiling Tebu yang optimal. Penelitian
ini memiliki tujuan menganalisis kebutu-
han jumlah spare-part rantai garu yang
optimal dengan pendekatan Spare-part
requirement nomograph.

Pengertian Perawatan Siste atau
pemeliharaan mempunyai definisi dan
pengertian yang berbeda-beda. Perawa-
tan merupakan suatu kegiatan yang
diarahkan pada tujuan untuk menjamin
kelangsungan fungsional suatu sistem
produksi, sehingga dari sistem diharap-
kan menghasilkan output sesuai yang
dikehendaki (Gasperz, 1992). Salah satu
maksud utama kegiatan pemeliharaan a-
dalah untuk memelihara reliabilitas sis-
tem pengoperasian pada tingkat yang
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dapat diterima dan tetap memak-simum-
kan laba atau meminimumkan biaya.
Keandalan/Reliabilitas,adalah ke-
mampuan suatu produk berlaku sesuai
dengan fungsi tertentu dalam desain
lingkungan atau kondisi operasi yang
spesifik. Reliabilitas dapat diekspresikan
melalui beberapa cara yaitu melalui laju

Burn—In Periode

Useful Life Periode
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kerusakan (failure rate), fungsi keanda-
lan, fungsi kepadatan probabilitas keru-
sakan. Laju kerusakan suatu produk ti-
dak tetap/konstan. la selalu berubah sei-
ring dengan meningkatnya usia produk,
sesuai dengan lingkungannya, hal ini
dapat dilihat dengan kurva Bath Tub.

Wear—Out Periode

A

»
»

A

Laju
Keaaaalan

A

»
>

To A Ty

B

T, C waktu

Gambar 1. Kurva Laju Kegagalan (Gasperz, 1992)

Pada kurva laju kegagalan ter-
dapat tiga periode yang memperlihatkan
karakteristik mesin selama umur guna-
nya (life cycle). Fase A disebut “ periode
infant mortality” merupakan interval wak-
tu saat awal yang menjelaskan bahwa
alat-alat yang baru diproduksi oleh pabrik
apabila digunakan pada mulanya memi-
liki tingkat kerusakan tertentu (tidak nol).
Fase B disebut sebagai “Usefud life peri-
ode” yang merupakan suatu periode ma-
sa pakai alat dengan laju kegagalan
komponen yang bersifat konstan. Fase C
disebut “Wear Out Periode” dimana laju
kegagalan komponen pada periode ini
cenderung meningkat.

Analisis keandalan, Reliabilitas
didefinisikan sebagai probabilitas atau
kemungkinan suatu sistem (komponen)
akan berfungsi selama periode t. Untuk
menyatakan hubungan secara logikal,
digunakan variabel kontinu random T
sebagai waktu sistem (komponen) akan
rusak T= 0.

Fungsi reliabilitas dapat ditunju-
kan sebagai:

RA)=Pr{T2t}....cccooevrrrrnne. (1)
dengan R(t) 20, R(0) = 1, untuk nilai yang
diperoleh dari t, R(t) adalah waktu pro-
babilitas sistem akan gagal lebih besar
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atau sama dengan t. lebih jelasnya ditun-
jukkan sebagai:

F(t)=1-R(t)=Pr{T <t}
Dengan F(0) =0, F(t) merupakan pro-
babilitas suatu kerusakan terjadi sebelum
waktu t. Dengan menetapkan R(t) seba-
gai fungsi reliabilitas dan F(t) fungsi dis-

tribusi  kumulatif/Cumulative distribution
function (CDF) dari distribusi kerusakan
maka:

dF(t) dR(t)
fit)=—-2=""2 (3)

dt dt
Fungsi di atas dinamakan fungsi pro-
babilitas kepadatan / probability density
function ( PDF). Fungsi PDF di atas me-
nunjukkan bentuk dari distribusi kerusa-
kan. Mean Time To Falilure (MTTF) diru-
muskan,

MTTF=E(T)= [tf (t)dt
0
dengan rata-rata atau nilai pengharapan
dari distribusi probabilitas ditentukan oleh
f (t), fungsi ini dapat ditulis dengan,
MTTF = j Rt e (5)
0

Penentuan Komponen Kiritis pa-
da setiap mesin terdiri dari berbagai jenis
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komponen penyusunnya. Masing-masing
komponen memiliki kemungkinan meng-
alami kerusakan sehingga untuk menda-
patkan kembali ke kondisi yang baik,
komponen tersebut harus diperbaiki atau
diganti. Namun tidak semua komponen
mesin yang mengalami kerusakan ber-
dampak signifikan terhadap beban non
produksi perusahaan dari biaya pera-
watan yang harus dikeluarkan. Kompo-
nen-komponen menjadi kelompok kom-
ponen kritis. Jumlah komponen ini bia-
sanya lebih sedikit dari komponen yang
non kritis, namun biaya untuk pergantian
komponennya lebih besar dari kelompok
lainnya. Pengelompokkan suatu item
berdasarkan tingkat kekritisan komponen
yang dihubungkan dengan biaya inilah
disebut dengan pendekatan model ABC.

Penentuan Distribusi Umur Kom-
ponen Kritis, pada umumnya model yang
sering digunakan untuk menganalisis
distribusi waktu kejadian kerusakan atau
kegagalan komponen berbentuk distribu-
si kontinyu seperti distribusi normal, Log-
normal, exponential, dan Weibull.

Uji Kecocokan Distribusi Kerusa-
kan, pengujian distribusi bertujuan untuk
mengetahui apakah sampel yang diambil
mengikuti pola distribusi tertentu sesuai
yang diasumsikan. Metode yang dipergu-
nakan untuk uji kecocokan distribusi ada-
lah dengan Goodness Of Fit Test.

Konsep Pemeliharaan bagi pera-
watan sistem. Maintainability adalah ke-
mampuan suatu sistem untuk untuk dipe-
lihara dimana perawatan merupakan se-
rangkaian tindakan yang harus diambil
untuk memperbaiki atau mempertahan-
kan suatu sistem dalam keadaan siap
operasi. Perhitungan-perhitungan dalam
maintainability oleh (Charles, 1997)
adalah Mean Time Between Maintenan-
ce (MTBM) atau waktu rata-rata di antara
perawatan dan fpt (Laju Perawatan

Terjadwal).
(1—AxMTBM)
t= ———————— (6)
MTBM

Waktu Rata-rata Perawatan Aktif (M )

Rata-rata Down Time (MDT) adalah total
waktu manakala mesin tidak dapat di-
operasikan untuk repair dan memulihkan
sistem tersebut ke status siap beroperasi
penuh, dan mempertahankan sistem da-
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lam kondisi tersebut. MDT termasuk

Mean Active Maintenance Time (M),
Logistic Delay Time (LDT), dan Adminis-
trative Delay Time (ADT). Nilai rata-rata
dihitung dari lintas waktu tiap fungsi dan
frekuensi yang terkait (sama dengan
pendekatan yang digunakan dalam pe-

nentuan M ). Mean Maintainance Time

(M ct) atau Median Waktu Perawatan
Koreksi
Konsep ketersediaan bagi pera-
watan sistem, ketersedian (availability)
suatu sistem atau peralatan adalah ke-
mampuan sistem atau peralatan terse-
but dapat beroperasi secara memuas-
kan pada saat tepat pada waktunya
dan pada keadaan yang telah diten-
tukan. Secara definisi ada 3 macam
ketersediaan, yaitu:
Inheren Availability (Ai):

MTBF

MTBF + Mct
Achived Availability (Aa):
MTBM
A= ———————— s (8)
MTBM + M
Operasi Availability ( Ao ):
MTBM

°~ MTBM + MDT

Ai=

Persediaan adalah sejumlah ba-
han-bahan, bagian-bagian yang disedia-
kan dan bahan-bahan proses yang ter-
dapat dalam perusahaan untuk proses
produksi, serta barang-barang jadi yang
disediakan untuk memenuhi permintaan
konsumen setiap waktu (Yamit, 1999).

Peranan Model Persediaan pada
Perawatan. Model dari ABC adalah mo-
del yang digunakan untuk mengelompok-
kan suatu item berdasarkan tingkat ke-
kritisannya dalam hal ini adalah biaya.
Beberapa item dalam sebuah kelompok
persediaan akan mewakili secara seban-
ding dan jelas seluruh kelompok item itu
yang biasanya mempunyai data lengkap
tentang besar nilai dari inventory yang
dihitung dalam besar nilai penggunaan
yaitu jumlah permintaan kali biaya. Jadi
dengan mengawasi beberapa item saja
maka inventory akan dapat dikelola se-
cara keseluruhan. Pendekatan ABC pada
dasarnya bersifat memilah-milah suku
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cadang itu berdasarkan “penting-tidak-
nya” setiap suku cadang. Di antara uku-
ran penting tidaknya adalah nilai rupiah
yang terlibat dalam pengadaan (inves-
tasi) suku cadang yang bersangkutan.
Semakin tinggi dana yang diserap untuk
suatu jenis suku cadang, semakin pen-
ting untuk diperhatikan.

Terlihat pada Tabel 1 bagaimana
menangani dengan baik kelas A saja,
berarti menangani dengan baik sebagian
besar (70-80%) dari seluruh dana pe-
ngadaan. Pada item-item inilah perhatian
harus dipusatkan terlebih dahulu, pada
persediaan untuk Perawatan. Faktor per-
bekalan (supply) termasuk suku cadang
sangat diperlukan dalam persediaan un-
tuk menyelesaikan tindakan perawatan
terjadwal dan tak terjadwal. Pada tiap
tingkat perawatan, yang harus ditentukan
adalah jenis suku cadangnya, jumlah
item yang harus dibeli atau disediakan,
serta kapan dilangsungkan transaksinya
sehingga tidak terjadi kekosongan stock
persediaan. Dalam menentukan jumlah
suku cadang yang harus dipertimbang-
kan adalah tingkat proteksi (safety stock)
yang harus diinginkan.

Tabel 1. Klasifikasi model ABC

Kelas Klasifikasi

A Persediaan yang memiliki nilai vo-
lume rupiah yang tinggi. Kelom-
pok tersebut mewakili 70-80% da-
ri total volume rupiah, meskipun
jumlahnya hanya sedikit, biasa-
nya hanya merupakan 20% dari
seluruh jumlah (volume) perse-
diaan.

B Persediaan dengan nilai volume
rupiah yang menengah, kelompok
ini mewakili sekitar 15-25% dari
total volume rupiah tahunan, dan
sekitar 30% dari jumlah (volume)
persediaan.

C Barang yang volume rupiahnya
rendah yang hanya mewakili seki-
tar 5-15% dari volume rupiah ta-
hunan, tetapi terdiri dari sekitar
50% dari jumlah (volume) perse-
diaan.

Penentuan Jumlah Spare-Parts
seyogyanya mempertimbangkan kebutu-
han operasi sistem, dan mengembang-
kan tingkat-tingkat yang mencukupi pada
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tiap lokasi dimana perawatan koreksi di-
kerjakan. Sebagai contoh, dari kebutu-
han spare-part guna mendukung kom-
ponen-komponen peralatan utama yang
sangat kritis terhadap kesuksesan suatu
misi, mungkin berdasarkan pada suatu
faktor; item bernilai tinggi atau berharga
tinggi; mungkin ditangani secara berbeda
dari pada item-item berharga rendah.
Dalam penelitian ini digunakan alat hi-
tung yang disebut Spare-part require-
ment nomograph, akan dicari beberapa
jumlah minimum persediaan suku ca-
dang yang optimal. Input yang diharap-
kan adalah jumlah kebutuhan suku ca-
dang pada setiap penggantian sehingga
jumlah persediaan selalu ada tanpa ter-
jadi waktu tunda logistik/material dan
dapat meminimumkan biaya-biaya perse-
diaan pada biaya khususnya dan biaya
perawatan pada umumnya. Selanjutnya
dengan menggunakan bantuan Nomo-
graph diharapkan dapat ditentukan jum-
lah minimum persediaan suku cadang
yang optimal.

Perangkat Komponen Mesin Ga-
ru,Stasiun kerja gilingan merupakan sta-
siun kerja pertama dalam proses peng-
gilinga tebu. Pada stasiun kerja gilingan
terdapat mesin cruser, roll gilingan (CC),
dan mesin garu (mesin IMC). Mesin garu
merupakan mesin yang mengerjakan
proses penarikan tebu yang telah melalui
proses penggilingan, yang kemudian di-
teruskan ke gilingan berikutnya. Mesin
garu berkapasitas 1500 kg per jam dan
berkerja secara kontinu selama 24 jam
per hari. Kerusakan pada mesin garu da-
pat menyebabkan terhentinya proses
penggilingan, dan proses secara keselu-
ruhan. Komponen utama mesin garu ter-
diri dari: roda rantai, mata rantai, roll ran-
tai, boss (ring), rantai ganda (driver cha-
in), mata garu (cakar), motor listrik, rantai
garu, gir box, motor listrik 3 phase, dan
tile sproked. Kerusakan mesin garu sela-
ma ini banyak diakibatkan adanya keru-
sakan pada rantai garu. Komponen uta-
ma pada mesin garu dapat dilihat pada
Gambar 2 Pengelompokan komponen
mesin garu dengan metode ABC

Proteksi merupakan nilai dari ke-
mungkinan tersedianya spares jika dibu-
tuhkan. Makin tinggi proteksinya, makin
besar jumlah spares yang dibutuhkan
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sehingga tingkat kesiapan semangkin
tinggi pula, namun berakibatkan pada
biaya yang lebih tinggi untuk pengadaan
item dan perawatan persediaan.
Item-item penting ini disebut juga
item-item kritis. Artinya, kelemahan da-
lam pengelolaannya akan menyebabkan
kerugian besar bagi perusahaan.
Klasifikasi ABC dalam persedia-
an, merupakan aplikasi persediaan yang
menggunakan prinsip pareto. Idenya a-
dalah untuk memfokuskan pada perse-
diaan yang bernilai tinggi (critical) dari
pada yang bernilai rendah (trivial). Pen-
dekatan klasifikasi ABC membagi perse-

ISSN: 1979-8415

diaan dalam tiga kelompok (tiga kelas)
yaitu A, B, dan C berdasarkan atas volu-
me rupiah tahunan. Volume rupiah tahu-
nan dihitung dengan mengalikan kebu-
tuhan tahunan setiap jenis persediaan
dengan nilai rupiahnya. Dalam klasifikasi
ABC, kelas A adalah kelompok item-item
yang bersifat kritis, kelas B untuk yang
menengah, dan kelas C untuk yang tidak
kritis. Dengan demikian perusahaan da-
pat mendahulukan serta mengkonsen-
trasikan upaya-upaya pengendalian per-
sediaan pada item-item dari jenis-jenis
yang kritis terlebih dahulu, yaitu dari
kelas A. Klasifikasi ABC dalam Tabel 2.

Tabel 2. Hasil pengelompokan komponen mesin garu dengan metode ABC

ltem Dana Yang Kumulatif Kelas

Terserap (Rupiah)
(Rupiah)

Rantai ganda (driver chain) 1.180.000 1.180.000

Garu ampas 1.400.000 2.580.000 Kelas C

Driver sproked 3.500.000 6.080.000  Rp. 6.080.000= 6% dana

Mata garu 4.200.000 10.280.000

Sliding bearing head sproked 5.000.000 15.280.000 EE'_3231'_31 00.000= 20%

Ass head sproked (shaft) 5.900.000 21.180.000 dana

Gir box 6.000.000 27.180.000

Ass pen (pasak) 6.510.000 33.690.000

Boss (ring) 6.636.000 40.326.000 Kelas A

Head sproked 7.000.000 47.326.000  Rp.77.746.000= 74 %

Mata rantai 7.500.000 54.826.000 dana

Ass tile sproked (excel) 9.000.000 63.826.000

Tile sproked 10.500.000 74.326.000

Sliding bering tile sproked 12.600.000 86.926.000

Motor listrik 3 phase 18.000.000 104.926.000

Penentuan skala prioritas perawatan,
komponen pada mesin garu yang
mengalami kerusakan dengan frekuensi
terbanyak selama periode pengamatan
adalah rantai garu (mata rantai) serta
komponen ini juga termasuk pada
kelompok yang menyerap dana cukup
besar (kelompok A pada Tabel 2),
sehingga mata rantai dipilih sebagai
komponen kritis. Berdasarkan hasil uiji
kecocokan distribusi, laju kerusakan
komponen rantai garu berdistribusi log
normal.Faktor-faktor reliabilitas pada
Rantai Garu dapat dilihat pada Tabel 3
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Gambar 2. Mesin IMC(Mesin garu)
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Tabel 3. Hasil Perhitungan Faktor-faktor Reliabilitas

T Z () f(t) F(t) R(t) A
4200 -2,80 0,0026 0,000131 0,0026 0,9974 0,00000705
18480 -1,12 0,1314 0,00167 0,1314 0,8686 0,00000903
21180 -0,96 0,1685 0,00185 0,1685 0,8315 0,0000109
23940 -0,83 0,2033 0,00195 0,2033 0,7967 0,0000121
35280 -0,38 0,3520 0,00210 0,3520 0,6480 0,0000175
40920 -0,22 0,4129 0,00205 0,4129 0,5871 0,0000195
46500 -0.07 0,4721 0,00197 0,4721 0,5279 0,0000218
52080 0,06 0,4761 0,00186 0,4761 0,5239 0,0000240
66360 0,33 0,6293 0,00156 0,6293 0,3707 0,0000290
68940 0,38 0,6480 0,00150 0,6480 0,3520 0,0000303
76020 0,49 0,6879 0,00137 0,6879 0,3121 0,0000329
80220 0,55 0,7088 0,00129 0,7088 0,2912 0,0000345
90000 0,68 0,7517 0,00113 0,7517 0,2483 0,0000382
97080 0,77 0,7794 0,00101 0,7794 0,2206 0,0000414

117120 0,98 0,8365 0,000769 0,8365 0,1635 0,0000496
125640 1,06 0,8554 0,000685 0,8554 0,1446 0,0000535
128400 1,08 0,8599 0,000663 0,8599 0,1401 0,0000543
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Gambar 4. Nomograph yang menunjukkan dibutuhkan 30 spare-part mata rantai

Tabel 4. Hasil Perhitungan Faktor-faktor Maintainability

Waktu Operasi N N MTBF A MTBM
(menit) Prev. Kork.
128400 18 17 7552,941 0,000132 3668,571
M ot M ot fpt ADT LDT M MDT
823,803 103,333  0,000141 15 30 450,55 495,55

Faktor-faktor maintainability dan
nilai availability pada Rantai Garu dapat
dilihat pada Tabel 4. Kemudian
berdasarkan hasil perhitungan diperoleh
suatu parameter nilai availability, tertera
sebesar 0,9010 dan nilai Aa= 0,8906,
sedangkan Ao0=0,8810. Un-tuk faktor-
faktor reliability periode “t” persediaan
dari hasil perhitungan faktor-faktor
Reliability ini adalah sebesar f(t)=
0,0000892; F (t) =0,0047; R (t) =0,9953 ;
A(t)=0,000132.

Pentuan persedian jumlah suku
cadang rantai garudengan jumlah part =
40, A(t) =0,000132, jam operasi perhari
24 jam, T= 6 bulan, KA T = 22,8, dan
tingkat proteksi 95 %, dapat dilihat pada
Gambar 4.

PEMBAHASAN

Waktu dipergunakan sebagai da-
sar dalam analisis maintainability, availa-
bility, reliability, kesuksesan sistem, dan
penentuan persediaan. Penentuan batas
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waktu dilakukannya perawatan ditujukan
agar tidak terjadi gangguan selama unit
beroperasi di lapangan atau dapat me-
ngurangi kerusakan yang terjadi secara
tiba-tiba. Berdasarkan hasil pengujiaan
distribusi terhadap data-data kerusakan
kom-ponen, menunjukan pola fungsi ke-
padatan kemungkinan kerusakan (the fai-
lure probabilitas density function) yang
terjadi mengikuti pola laju kerusakan
distribusi lognormal. Secara teori laju ke-
rusakan setiap komponen/sistem akan
mengalami kenaikan yang tinggi di awal
penggunaanya dan mulai menurun sei-
rama dengan lamanya operasinya. Kon-
disi ini bisa terjadi karena pemilihan ba-
han untuk komponen/sistem serta pelak-
sanaan tindakan perawatan terjadwal
maupun perbaikan tak terjadwal tidak
begitu diperhatikan selama proses pro-
duksi.

Fungsi-fungsi dalam maintainabi-
lity merupakan faktor-faktor yang
menunjukkan sifat-sifat rekayasa dan
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bertujuan untuk memudahkan dalam hal
pemeliharaan, ketepatan, keselamatan,
dan a-kan mendukung mengoptimalkan
fungsi-fungsi ekonomis pada
pelaksanaan pemeliharaan suatu sistem.
Hasil analisis maintainabiity tersebut
dapat digunakan untuk mengetahui
waktu rata-rata dari masing-masing
faktor maintainability, sehingga dapat
digunakan  sebagai acuan  untuk
melaksanakan  perencanaan  peme-
liharaan preventif, estimasi waktu pera-
watan yang diperkenankan dan dapat di-
ketahui faktor-faktor yang dapat menye-
babkan lamanya waktu perawatan serta
usaha-usaha yang dapat dilakukan untuk
meminimalkan kerusakan yang dapat
terjadi (Sodikin, 2008).

Availability merupakan penggam-
baran tingkat probabilitas kesiapan suatu
mesin/komponen untuk digunakan. Fung-
si availability merupakan fungsi probabi-
litas yang nilainya tergantung dari fungsi
reliability dan maintainability, untuk me-
ningkatkan probabilitas kesiapan faktor-
faktor availability tergantung pada pene-
rapan perencanaan berdasarkan analisis
maintainability sehingga dapat memini-
malkan tingkat kerusakan dan mening-
katkan reliability sistem/komponen. Ting-
kat kesiapan operasional sebagai tingkat
kesiapan nyata sistem dapat meningkat
dengan memperkecil waktu tunda akibat
kegiatan administrasi maupun kegiatan
penyediaan fasilitas pendukung perawa-
tan, sehingga dengan nilai hasil analisis
availability dapat digunakan untuk meni-
lai meningkatkan kinerja sumber daya
perawatan yang ada (Sodikin, 2008).

Nilai keandalan (reliability) dalam
suatu sistem/komponen semangkin kecil
seiring dengan waktu pengoperasiaan-
nya, berarti ketidakandalan sistem/kom-
ponen semangkin meningkat. Dari hasil
analisis realibility terlihat bahwa nilai ke-
tidakandalan tersebut cendrung mening-
kat. Nilai ketidakandalan masing-masing
menunjukkan tingkat penurunan fungsi
komponen pada suatu periode waktu
tertentu(Sukmono, 2005, Maolana, 2007,
dan Sodikin, 2008).

persediaan jumlah suku cadang
dapat ditentukan berdasarkan gambar
Spare-part requirement nomograph de-
ngan mempertimbangkan jumlah spare
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part pada unit/mesin, pengadaan spare
part tiap 6 bulan, dan jumlah spare part
yang harus disediakan guna menjamin
ketersediaan 95 % (Sodikin, 2008). Hasil
analisis yang diperoleh adalah:

Distribusi kerusakan komponen
Laju kerusakan mesin garu, berdasarkan
pengolahan data kerusakan dengan pro-
gram Arena 7.0 mengikuti distribusi Log-
normal, demikian juga rantai garu.

Nilai maintainability, tolok ukur
batas waktu perawatan yang diperguna-
kan adalah MTBM dan MTBF. Nilai
MTBM = 3668,571 menit dan nilai MTBF
= 7552,941 menit.

Nilai availability, nilai Probabilitas
suatu sistem atau peralatan dalam kea-
daan ideal yang beroperasi secara me-
muaskan pada tiap waktu yang telah
ditentukan 90,10 %. Nilai probabilitas
bahwa sistem jika digunakan di bawah
kondisi yang telah ditetapkan di dalam
lingkungan dukungan ideal akan ber-
operasi dengan memuaskan pada sem-
barang waktu adalah 89,06 %. Nilai pro-
babilitas suatu sistem atau peralatan jika
digunakan di bawah kondisi yang telah
ditetapkan dalam operasi lingkungan
yang nyata akan beroperasi memuaskan
jika dioperasikan adalah 88,10 %.

Nilai reliability, nilai keandalan
komponen dalam suatu sistem selama
waktu pengoperasiannya yaitu 99,53 %,
cenderung menurun dengan laju keru-
sakan 0,000132 per menit atau 0,00792
kerusakan per jam.

Penentuan jumlah suku cadang
Jumlah persediaan suku cadang dapat
ditentukan dengan bantuan gambar Spa-
re-part requirement nomograph dengan
jumlah spare part pada rantai garu (mata
rantai) sebanyak 40 buah, pengadaan
spare-part tiap 6 bulan, dan jumlah spare
part yang harus disediakan guna men-
jamin ketersediaan 95 %, maka jumlah
suku cadang yang harus disediakan
adalah 30 unit.

KESIMPULAN

Komponen daripada mesin garu
tersebut jika mengalami kerusakan de-
ngan frekuensi terbanyak dan menyerap
dana yang besar adalah rantai garu (ma-
ta rantai), sehingga termasuk pada ke-
lompok A (berdasarkan pengelompokan
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model ABC), dan merupakan komponen
kritis.

Performansi atau kinerja kompo-
nen rantai garu tercermin dari probabi-
litas keandalan dan ketidakandalannya.
Jumlah suku cadang rantai garu yang
harus disediakan minimal sebanyak 30
unit.
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ABSTRACT

The aim of this study was to know the a mount of production prosess ability at PT
Ranjang Gajah Tekstil, by data of defect production. The observation based on
secondary data, whereas the analysis approach used was p-control graphic with control
chart.By using p-control graphic, it seemed that there was observation out of control
caused by uncontrol production. Through some improvements, the result which was
abtained showed that production process ability caused by lusi movement decreasing
0,163%, pakan movement decreasing 0,259%, ngapuk decreasing 0,054% , and sobek
decreasing 0,041%.It was found that the special cause of defect data of lusi movement
were, one the 21% observation cause of rusty sisir the 33, 34™ adn 37" ones cause of
broken fork gird. For pakan movement defects found that on the 1%, 2™, 3, 16", 17",
and 52" ones caused by loose shuttle, on the 4™ and 5" ones cause of less good
shuttle replacement, and on the 6™ one cause of sisir kecak. Therefore the result of this
study used by the company in order to do improvements and be able to observe process
ability continually in order to be stable.

Keywords: Cacat Produksi, Control Chart-p

INTISARI

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui besarnya kemampuan proses produksi
di perusahaan PT Ranjang Gajah Tekstil, dengan data cacat produksi. Observasi
didasarkan pada data sekundair. Sedangkan pendekatan analisis yang digunakan adalah
peta kendali-p dengan control chart. Menggunakan peta kendali-p, tampak adanya
observasi yang berada diluar batas kendali yang menyebabkan produksi tidak terkendali.
Dengan melalui beberapa perbaikan, hasil yang diperoleh menunjukan kemampuan
proses produksi cacat karena arah lusi berkurang sebesar 0,163%, cacat karena arah
pakan berkurang sebesar 0,259%, cacat karena ngapuk berkurang sebesar 0,054% dan
cacat karena sobek berkurang sebesar 0,041%. Hal ini disebabkan karena pada data
cacat arah lusi ditemukan penyebab khusus yaitu observasi ke 21 karena sisir berkarat,
observasi ke 33, 34, dan 37 karena fork grid macet. Untuk cacat arah pakan ditemukan
observasi ke-1, 2, 3, 16, 17, 52 disebabkan karena shuttle kendor, observasi ke- 4, dan 5
disebabkan karena pergantian shuttle kurang baik, dan observasi ke-6 disebabkan
karena sisir kecak. Sehingga hasil ini yang digunakan perusahaan agar dapat melakukan
tindakan perbaikan dan dapat memantau kemampuan proses yang terus-menerus
sepanjang waktu agar tetap stabil.

Kata kunci: Cacat Produksi, Peta Kendali-p
haan selain mengutamakan kesejahte-

PENDAHULUAN raan karyawannya juga mengutamakan

Perkembangan dunia usaha saat kualitas hasil produksi agar mampu ber-
ini sangat cepat di segala bidang teru- saing antar peru sahaan untuk memper-
tama dilingkungan kerja pada perusaha- tahankan posisinya di pasar dunia. Ha-
an yang menginginkan perubahan dalam rapan tersebut sering muncul banyak
aktivitas ekonomi global. Setiap perusa- kendala, yang disebabkan oleh hasil pro-

duksi tidak sesuai dengan kualitas yang
diinginkan oleh konsumen. Banyak faktor

1snoeryanti@yahoo.com
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yang berkaitan dengan hasil produksi
yaitu tenaga kerja, bahan baku, perala-
tan, dan mesin yang digunakan. Jika ada
salah satu faktor tersebut tidak bekerja
dengan baik maka akibatnya adalah
pemborosan waktu dan biaya. Bahkan
hilangnya konsumen karena beralih ke
produk lain.

Perusahaan PT Ranjang Gajah
Tekstil (RAGATEX) merupakan salah
satu perusahaan yang memproduksi kain
tenun, menginginkan seperti tersebut di-
atas, agar mampu bertahan dan bersaing
dengan perusahaan lain, dan dapat me-
menuhi kebutuhan dan keinginan kon-
sumen.

Penelitian ini bertujuan untuk
melihat besarnya kemampuan proses
produksi di perusahaan tersebut, apakah
masih da lam kendali proses ataukah
perlu melaku kan tindakan perbaikan a-
gar tetap stabil. Data yang diambil se-
bagai obyek penelitian merupakan data
sekundair dari hasil pro duksi yang cacat.
Sedangkan pendekatan analisis yang
digunakan adalah peta kendali-p dengan
control chart.

Tahap—tahap proses produksi
kain sarung tenun di PT RAGATEX me-
liputi: Proses reeling (hank reeling) yaitu
mengubah bentuk benang dari bentuk
paal menjadi hank, tujuanya untuk mem-
per mudah dalam pemberian warna. Pro-
ses pencelupan (hank dyeng) yaitu pem-
berian warna benang dengan bahan
pewarna yang telah diatur temperatur
dan tekanannya, tujuanya memperoleh
warna yang tidak mudah luntur sesuai
dengan corak atau warna yang dikehen
daki. Proses palet (pim winding) yaitu
membuat atau memproduksi palet dari
benang, tujuannya menyediakan benang
atau pakan sesuai kebutuhan. Proses
narping atau harni (sectional narping)
yaitu membuat jajaran benang lusi atau
gulungan dari hasil kelosan, tujuannya
menyediakan barang harian untuk kebu-
tuhan lusi. Proses cucuk (rencing in) yai-
tu memisahkan helaian benang menjadi
dua lapis benang guna membentuk mulut
lusi, tujuannya untuk jalannya pakan.
Proses tenun (weaving looms) yaitu me-
nyilangkan benang pakan kedalam be-
nang lusi, tujuannya untuk memperoleh
hasil anyaman sesuai dengan standar.
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Proses inspeksi (inspecting) yaitu memi-
sahkan atau mengklasifikasikan produk
sarung yang baik maupun yang cacat,
tujuannya untuk menghindari tercampur-
nya produk yang baik dengan yang BS.
Proses jahit sarung (sewing) yaitu meng-
hubungkan ujung dan pangkal kain se-
hingga terbentuk sarung. Proses penge-
pakan atau pengemasan (packing) yaitu
memberikan logo/cap perusahaan dan
membungkusnya secara rapi agar pro-
duk yang digunakan lebih menarik kon-
sumen.

Rahim dan Hermawan (2004),
menyarankan dalam menganalisa keca-
catan produk, dianalisa kapabilitas pro-
sesnya, dan kemudian menemukan fak-
tor-faktor penyebabnya dan membuat
prioritas untuk pengembangan selanjut-
nya. Akibat dari kecacatan, diplotkan pa-
da peta kendali atribut P. Untuk menda-
patkan penyebab dominan digunakan
diagram pareto, dan faktor penyebab ke-
rusakan digunakan fishbone diagram.

Kontrol kualitas statistik (statisti-
cal quality control) merupakan teknik/
cara yang dapat digunakan untuk memo-
nitor, mengendalikan, menganalisis, dan
mengelola, memperbaiki produk. Serta
proses menggu nakan metode-metode
statistik disebut sebagai kontrol proses
statistik ini (statistical process control).
Keduanya dengan ber sama-sama dapat
digunakan sebagai gambaran kinerja
proses masa kini dan masa mendatang.
Sedangkan menurut jenis datanya dibe-
dakan menjadi dua golongan yaitu data
variabel dan data atribut.

Beberapa langkah penyusunan
peta kendali proses dengan control chart:
(1) Memilih karakteristik yang direncana-
kan meliputi; pemberian prioritas pada
karakteristik yang dijalankan saat ini
dengan tingkat kesalahan yang paling
tinggi, dan digunakan analisis Pareto.
Penentuan titik paling awal dalam proses
produksi dilakukan untuk mendapat kan
informasi tentang penyebab khusus
bahwa peta pengendali sebagai peringa-
tan awal untuk mencegah kesalahan. (2)
Memilih jenis peta pengendali yang se-
suai. (3) Menetukan garis pusat (center
line) yang merupakan rata-rata data ma-
sa lalu atau rata-rata yang dikehendaki.
Garis batas tersebut biasanya berada
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pada * 3o, tetapi garis batas lain juga
dapat dipilih berdasarkan resiko statistik
yang berbeda. (4) Pemilihan sub kelom-
pok. (5) Penyedia an sistem pengum-
pulan data. Jika peta pengendali untuk
alat pengendali diwajib kan, maka harus
dibuat sederhana dan me menuhi pema-
kaian. (6) Perhitungan batas pengendali
dan penyediaan instruksi khu sus dalam
dalam interpretasi terhadap hasil dan tin-
dakan para karyawan produksi tersebut.
(7) Penempatan data dan membu at
interpretasi terhadap hasilnya.

Untuk menentukan apakah proses
berada dalam kontrol/pengendalian pro-
ses statistik menggunakan alat yang di-
sebut peta pengendali (control chart)
yang merupakan grafik sederhana de-
ngan tiga garis, dimana garis tengah
(center line) merupakan target nilai pada
beberapa kasus, dan kedua garis lainnya
merupakan batas pengendali atas (BPA)
dan batas pengendali bawah (BPB). Peta
pengendali ini memisahkan penyebab
penyimpangan menjadi penyebab umum
dan penyebab khusus melalui batas
pengendalian. Bila penyimpangan atau
kesalahan melebihi batas pengendalian,
menunjukkan bahwa penyebab khusus
telah masuk ke dalam proses dan proses
harus diperiksa untuk mengidentifikasi
penyebab dari penyim pangan yang
berlebihan. Pengendalian kualitas proses
untuk data variabel seringkali disebut
sebagai metode peta pengendali. Metode
ini digunakan untuk menggambarkan
variasi atau penyimpangan yang terjadi
pada kecenderungan memusat dan pe-
nyebaran observasi. Metode ini juga da-
pat menunjukkan apakah proses dalam
kondisi stabil atau tidak. Karena data
penelitian disini menggunakan data atri-
but, maka kontrol kualitas proses untuk
data variabel tidak dijabarkan secara
lengkap.

Keuntungan pengambilan data
atri but pada pengendalian kualitas pro-
ses statistik adalah Jika ada pengukuran
yang tidak dapat dilakukan, missalnya
goresan, kesalahan, warna, atau ada
bagian yang hilang, dapat memi-
nimalkan keterbatasan dalam data varia-
bel dengan menyediakan semua informa-
si kualitas untuk dapat mengurangi biaya
produksi, dapat digunakan disegala
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bidang organi sasi, perusahaan, departe-
men, pusat-pusat kerja, dan mesin-me-
sin serta dapat membantu mengiden-
tifikasi akar permasalahan baik pada
tingkat umum maupun pada tingkat yang
lebih mendetail.

Jenis peta pengendali kualitas
proses statistik untuk data atribut adalah
p-chart, np-chart, c-chart, u-chart. P-chart
di gunakan untuk mengukur proporsi
ketidak sesuaian atau cacat dari item-
item dalam kelompok yang sedang di-
inspeksi. np-chart dasarnya sama de-
ngan peta kendali p, kecuali dalam peta
control np terjadi perubahan skala pe-
ngukuran. Peta control np menggunakan
banyaknya item yang cacat dalam suatu
pemeriksaan. C-chart menunjukkan ba-
gian ketidaksesuaian da lam unit yang
diinspeksi seperti mobil, pakaian, atau
satu gulung kain/kertas. U-chart diguna-
kan pada situasi dimana ukuran sampel
bervariasi. Kategori lain peta pengendali
kualitas proses untuk data atribut ini
berkaitan dengan kombinasi ketidakse-
suaian berdasarkan bobot. Bobot ini
dipengaruhi banyaknya ketidaksesuaian.
Jenis peta ini disebut U-chart atau de-
merit control chart. (Prajogo, 2009)

Untuk menyusun peta pengenda-
li proses statistik pada data atribut di-
perlukan beberapa langkah yaitu: Me-
nentukan sasaran yang akan dicapai,
Menentukan banyaknya jumlah sampel,
Mengumpulkan data, Menentukan garis
pusat dan batas-batas pengendali, Mere-
visi garis pusat dan batas-batas pengen-
dali. (Dorothea, 2003)

Proporsi kesalahan (p-chart) dan
banyaknya kesalahan (np-chart) diguna-
kan untuk mengetahui apakah cacat
produk yang dihasilkan masih dalam
batas kendali, bila sampel yang diambil
dalam setiap kali melakukan observasi
jumlahnya sama. Namun bila sampel
yang diambil bervariasi untuk setiap kali
melakukan 100% inspeksi maka meng-
gunakan peta pengendali proporsi kesa-
lahan (p-chart). Formulasi yang diguna-
kan: Jika banyaknya sampel konstan,
maka proporsi cacat sampel p = x/n;
p=proporsi cacat, x= banyak produk yang
cacat dan n = banyaknya sampel

Garis pusat (center line), nilai
BPA dan BPB adalah:
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g
>

GPp=p==L (1)

BPAp=p+3 ﬁ(ln_ P (2)

BPBp = p—3,PL=P)
n

dimana:

p =garis pusat peta pengendali
pi=proporsi kesalahan setiap sampel,
n=banyaknya sampel

g=banyaknya observasi

Jika banyaknya sampel tidak
sama, maka digunakan peta pengendali
proporsi kesa lahan (p-chart). Ada tiga
pilihan model yaitu:

Model harian / Individu, garis
pusat, BPA dan BPB adalah:

9
i

Gszﬁz—izl

Q

dimana:

p =garis pusat peta pengendali
xi=banyaknya kesalahan sampel-i,
n; =banyaknya sampel ke-i
g=banyaknya observasi

Model rata-rata, garis pusat, BPA
dan BPB adalah:

g
2

Gppzﬁzigi ................ (7)
2N
i1
BPAp=p+3 @ ............. (8)
BPBp=p-3 @ 9)
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g
N

dengan:ﬁ:%; pi X n; dan g seperti
diatas.

Berdasarkan pertimbangan peru-
sahaan. Yang dimaksud adalah dengan
me ngambil sampel yang jumlahnya dite
tapkan oleh perusahaan. Bila ternyata
sampel mendekati jumlah yang ditetap
kan perusahaan, maka digunakan peta
pengendali yang terdekat. Rumus yang
digunakan untuk menghitung garis pusat
dan batas pengendalinya sama dengan
kedua model sebelumnya.

Peta pengendali ini digunakan un-
tuk mengadakan pengujian terhadap
kualitas proses produksi. Adapun cara
menentukan garis tengah dan batas-ba-
tas pada masing-masing peta pengendali
adalah:

Jika banyaknya sampel konstan,
di gunakan peta pengendali ¢ (c-chart)
atau peta pengendali u (u-chart)

Formula Peta pengendali ¢ (c-chart)

g
2.Ci

GPC:Ezii;BPAc=5+3x/€
g

dan BPBc =C -3JC (10)
dimana: ¢ = garis pusat, ¢; = banyaknya
kesalahan setiap unit produk sebagai

sampel dalam setiap observasi, g =
banyak nya observasi yang dilakukan

Formula Peta pengendali u (u-chart)

9
2.Ci _

GPu=u=1=1_ ;BPAu=U+3\/E;
ng N

dan BPBu :U—S\/%

dimana: C = garis pusat, ¢; = banyak
nya kesalahan setiap unit produk sebagai
sampel dalam  setiap observa si, g =
banyaknya observasi yang di lakukan, n
= ukuran sampel.

Jika banyaknya sampel tidak sama,
digunakan model harian/Individu atau
model rata-rata.

Model Harian/Individu, formulanya:
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g
Cj

GPu=T=1=L_; BPAU=T+3|—
n n;

dan BPBU =0 -3 |
nj

Model rata-rata, digunakan formula:

g g

S S
GPu=0='=L_ dengan h ==L ;
n g

BPAuU =U+3\/£;BPBU :U—S\/g.. (13)
n n

dimana: c=banyaknya kesalahan setiap
observasi, N = rata-rata ukuran sampel.
(Douglas, 1998), Dorothea, 2003 http://
www.google.co.id/

Dalam menganalisis kemampuan
proses dikenal ada tiga teknik utama
yang digunakan, histogram (grafik proba-
bilitas), grafik pengendali, dan rancangan
percobaan. Penyelesaian dalam pene-
litian ini, penulis memilih menggunakan
peta kendali-p dalam menentukan ke-
mampuan proses.

Langkah-langkah dalam melaku
kan analisis kemampuan proses menggu
nakan peta kendali-p adalah: (1).Ten-
tukan ukuran sampel yang cukup besar
(n>30). (2). Kumpulkan 20-25 sub sam-
pel. (3). Membuat peta kendali-p. (4).
Apabila data pengamatan menunjukkan
bahwa proses berada dalam pengendali-
an, maka tentukan kapabilitas proses
menghasilkan produk yang sesuai (tidak
cacat) sebesar(1-p ) atau (100%-p ,%),
hal ini serupa dengan proses menghasil
kan produk cacat sebesar p . (5). Apa-

bila data pengamatan menunjukkan bah-
wa proses berada dalam pengendalian,
gunakan peta kontrol p untuk memantau
proses terus-menerus. Tetapi apabila
data pengamatan menunjukkan bahwa
proses tidak berada dalam pengendalian,
proses itu harus diper baiki terlebih da-
hulu sebelum menggu nakan peta konrol
itu untuk pengendalian proses selanjut-
nya. (Prayogo, 2009), http://www.bibso-
nomy.org/author/Prajogo.

Six-sigma merupakan sebuah
metodologi terstruktur untuk memperbaiki
proses yang difokuskan pada usaha
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mengurangi variasi proses (process
variances) sekaligus mengurangi cacat (
produk/jasa yang diluar spesifikasi) de-
ngan menggunakan statistik dan problem
solving tools secara intensif. Secara
harfiah, six sigma (60) adalah suatu be-
saran yang bisa kita terjemahkan secara
gampang sebagai sebuah proses yang
memiliki kemungkinan cacat (defects
opportunity) sebanyak 3.4 buah dalam
satu juta produk/jasa. Ada banyak kon-
troversi di sekitar penurunan angka six
sigma menjadi 3.4 dpmo (defects per
million opportunities). Namun bagi kita,
yang penting intinya adalah six-sigma
seba gai metric merupakan sebuah re-
ferensi untuk mencapai suatu keadaan
yang nyaris bebas cacat. Dalam perkem-
bangannya, 60 bukan hanya sebuah
metric, namun telah berkembang menjadi
sebuah metodologi dan bahkan strategi
bisnis. (Gaspersz, 2006), (Trihendradi,
2006)

PEMBAHASAN

Data yang diperoleh merupakan
data sekundair dari PT Ranjang Gajah
Tekstil sebagai hasil produksi kain yang
cacat/gagal dalam proses produksinya,
selama 105 hari kerja, mulai bulan April
sampai dengan Juli tahun 2009 melalui
salah satu alumni PS Statistika IST Ak-
prind yang bernama Yusnita (2009).

Ada 4 kerusakan yang diidentifi-
kasi sebagai cacat produksi yang dise-
babkan karena adanya; (1) Cacat arah
lusi meru pakan cacat yang terjadi pada
proses pertenunan yang disebabkan
karena arah dari benang lusi mengalami
salah arah, sehingga hasil anyaman atau
tenunan sarung tidak sempurna. Cacat
arah lusi juga bisa terjadi karena adanya
benang lusi yang putus. (2) Cacat arah
pakan meru pakan cacat yang terjadi
pada proses pertenunan yang disebab-
kan karena arah dari benang pakan
mengalami salah arah, sehingga hasil
anyaman atau tenunan sarung tidak
sempurna. Cacat arah pakan juga bisa
terjadi karena adanya benang pakan
yang putus. (3) Cacat Ngapuk merupa-
kan cacat berupa permukaan kain ter-
dapat gumpalan-gumpalan anyaman
yang tidak sempurna, sehingga kain tak
rata (tampak bergelombang). (4) Cacat
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sobek merupakan cacat yang terjadi ka-
rena adanya kain tenun yang sobek.

Hasil perhitungan-perhitungan pe-

ta kendali-p melalui control chart, dengan
bantuan Minitab dan Excel diperoleh:

Cacat arah lusi, berdasarkan

data cacat produksi karena cacat arah

lusi diperoleh Banyak data 105
observasi, Garis pusat  sebesar
p,. =0,03350, Nilai BPA dan BPB

sebesar 0,04590 dan 0,02110 , dan apat
dibuat peta kendali-p seperti Gambar 1.
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Gambar 1. Peta kendali-p cacat arah lusi

Dari peta kendali-p Gambar 1,
terdapat 14-observasi telah berada diluar
batas kendali-p yaitu observasi ke: 8; 9;
10; 14; 15; 21; 33; 34; 36; 37; 39; 96;
100; dan 101, yang menyebabkan pro-
duksi dikatakan tidak terkendali. Hal ini
disebabkan oleh se bab khusus. Dimana
observasi ke-21 di sebabkan karena sisir
berkarat, sedang kan observasi ke-33, 34
dan 37 disebab kan karena fork grid
macet. Sedangkan pada observasi ke-
39, 96, 100, dan 101 berada di luar batas
pengendali bawah, yang menunjukkan
adanya perbaikan kualitas. Oleh karena
itu perlu adanya perbaikan (revisi).

Setelah dilakukan perbaikan de-
ngan cara menghapus 14 observasi yang
berada diluar batas kendali-p tersebut
diperoleh : banyaknya data 91-observasi,
garis pusat setelah perbaikan ke-1
adalah: p, =0,03204, nilai BPA dan

BPB setelah revisi ke-1 adalah 0,04417
dan 0,01990 dan dapat dibuat peta
kendali-p seperti Gambar 2.

Dari peta kendali-p Gambar 2,
tampak bahwa ada satu data yaitu ob-
servasi ke-11 masih berada diluar batas
kendali yang menyebabkan produksi di-
katakan tidak terkendali. Sehingga perlu
adanya perbaikan
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Gambar 2. Peta kendali-p cacat arah lusi
setelah revisi ke-1

Setelah dilakukan perbaikan ke-2 dengan
cara menghapus observasi ke-11
diperoleh hasil: banyaknya data 90
observasi, garis pusat setelah perbaikan
ke-2 adalah p, =0,03187 ,n ilai BPA

dan BPB setelah perbaikan ke-2 adalah
0,04397 dan 0,01976 dan dapat dibuat
peta kendali-p seperti Gambar 3 b.
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Gambar 3. Peta kendali-p cacat arah lusi
setelah revisi ke-2

Dari peta tersebut tampak bahwa
semua data telah berada dalam batas
kendali-p artinya kemampuan proses
menghasilkan produk yang cacat karena
arah lusi sebesar 3,187% , atau kemam-
puan proses menghasilkan produk kain
sarung tenun yang tidak cacat sebesar
96,813%. Hasil ini yang digunakan se-
bagai perencanaan perusahaan dalam
memperbaiki produknya untuk periode
berikutnya.

Berdasarkan data cacat produksi
kain sarung tenun yang disebabkan
karena arah pakan diperoleh hasil:
Banyaknya data 105 observasi, garis
pusat adalah p,, =0,02129, nilai BPA

dan BPB adalah 0,03124 dan 0,01134,
dan dari hasil perhitungan dapat dibuat
peta kendali-p seperti Gambar 4.
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Gambar 4 Peta kendali-p cacat arah
pakan

Dari Gambar 4 tampak ada 16
obsevasi yang berada diluar batas ken-
dali-p yaitu observasi ke: 1, 2, 3, 4, 5, 6,
11, 12, 14, 15, 16, 17, 31, 52, 58 dan 61
yang menyebabkan produksi dikatakan
tidak terkendali. Hal ini disebabkan oleh
sebab khusus. Dimana pada observasi
ke-1, 2, 3, 16, 17, 52 disebabkan karena
shuttle kendor, observasi ke 4 dan 5
disebabkan karena pergantian shuttle
kurang baik, dan observasi ke-6 disebab-
kan karena sisir kecak. Sedangkan pada
observasi ke-31 dan 61 berada di batas
pengendali bawah, yang menunjukkan
adanya perbaikan kualitas. Sementara
data yang lainnya, meskipun terjadi
cacat, tetapi masih dalam batas kendali.

Setelah dilakukan perbaikan de-
ngan cara menghapus data-data yang
berada diluar batas kendali-p,
diperoleh:banyaknya tinggal 89-
observasi,garis pusat setelah revisi ke-1
adalah p,, =0,01937, nilai BPA dan

BPB setelah revisi ke-1 adalah 0,02887
dan 0,00987, dan dapat dibuat peta
kendali-p seperti Gambar 5.

Dari gambar 5 tampak bahwa
ada 4 observasi yaitu pada data ke 3; 4;
8; 41 yang berada diluar batas kendali-p
yang menyebabkan produksi tidak
terkendali.

Sehingga perlu adanya perbaik-
an ke-2. Setelah dilakukan perbaikan
dengan cara menghapus ke-4 observasi
diperoleh: banyaknya data 85-observasi,
garis pusat setelah revisi ke-2 adalah
p,p =0,01892, nilai BPA dan BPB

setelah perbaikan ke-2 adalah 0,02830
dan 0,00953 , dan berdasarkan hasil
diatas dapat dibuat peta kendali-p seperti
gambar 6.
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Gambar 5 Peta kendali-p cacat arah
pakan setelah revisi ke-1
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Gambar 6 Peta kendali-p cacat arah

pakan setelah revisi ke-2

Dari gambar 6, ada 1-observasi
yang masih berada diluar batas kendali-
p yang menyebabkan produksi dikatakan
tidak terkendali. Sehingga perlu adanya
revisi ke-3. Setelah menghapus observa-
si ke-1, diperoleh: Banyaknya data 84-
observasi, Garis pusat setelah revisi ke-
3, adalah: p,, =0,01880, Nilai BPA

dan BPB setelah revisi ke-3 adalah
0,02816 dan 0,00944 , dan dari
perhitungan diatas dibuat peta kendali-p
seperti Gambar 7.
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Gambar 7 Peta kendali-p cacat arah
pakan setelah perbaikan ke-3

Dari gambar 7 tampak ada 10b-
servasi yaitu pada observasi ke-1 masih
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berada diluar batas kendali yang menye-
babkan produksi dikatakan tidak terken-
dali, sehingga perlu adanya perbaikan
ke-4. Setelah dilakukan revisi dengan
menghapus observasi ke-1, diperoleh:

Banyaknya data 83-observasi, Garis
pusat setelah revisi ke-4 adalah
p,p =0,01870, Nilai BPA dan BPB

setelah revisi ke-4 adalah 0,02803 dan
0,00936, dan dapat dibuat peta kendali-p
seperti Gambar 8.

P Clheart ot Aursh Padaa—4

[-T.1.5 1]

P=opiam

LT e T e

- T L

a2 B A

T pofmmed vaih uegual wampls wies

Gambar 8 Peta kendali-p cacat arah
pakan setelah revisi ke-4

Setelah dilakukan revisi ke-4, se-
mua observasi berada didalam peta ken-
dali-p artinya kemampuan proses meng-
hasilkan produk yang cacat karena arah
pakan sebesar 1,870%, atau menghasil-
kan produk tidak cacat sebesar 98,13%,
masih dalam batas kendali produk.

Cacat Ngapuk, berdasarkan data
cacat produksi yang disebabkan karena
arah ngapuk diperoleh: banyaknya data
105 observasi, garis pusat adalah:

Pn =0,02887, Nilai BPA dan BPB

adalah 0,04041 dan 0,01733 dan dari
hasil diatas dapat dibuat peta kendali-p
seperti Gambar 9.
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Gambar 9 Peta kendali-p cacat Ngapuk

Dari Gambar 9 tampak ada 24-
obsevasi berada diluar batas kendali-p
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yaitu observasi ke: 2; 7; 8; 9; 14; 15; 16;
33; 34; 37; 49; 57; 81; 82; 83; 85; 86; 88;
92; 93; 94; 96; 97; dan 101 yang me-
nyebabkan produksi tidak terkendali.
Setelah dilakukan perbaikan dengan cara
menghapus ke 24-observasi diperoleh
hasil:banyaknya data 81-observasi, garis
pusat setelah revisi ke-1 adalah

Pne = 0,02848 Nilai BPA dan BPB sete-

lah revisi ke-1 adalah 0,03994 dan
0,01702, dan dari hasil diatas dapat
dibuat peta kendali-p seperti Gambar 10.
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Gambar 10 Peta kendali-p cacat Ngapuk
setelah revisi ke-1

Dari Gambar 10 tampak bahwa
ada satu observasi yang masih berada
diluar batas kendali-p yang menyebab-
kan produksi tidak terkendali. Sehingga
perlu adanya perbaikan ke-2. Setelah di-
lakukan perbaikan dengan cara mengha-

pus  observasi ke-26, diperoleh:
banyaknya data 80-observasi, garis
pusat setelah revisi ke-2 adalah

Py =0,02833, nilai BPA dan BPB

setelah revisi ke-2 adalah 0,03976 dan
0,01689 , dan dari hasil diatas dapat
dibuat peta kendali-p seperti Gambar 11.
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Gambar 11 Peta kendali-p cacat Ngapuk
setelah revisi ke-2

Dari Gambar 11, tampak bahwa
semua data telah berada dalam batas
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kendali-p yang artinya bahwa kemampu-
an proses menghasilkan produk yang
cacat karena ngapuk sebesar 2,833%
dan tidak cacat sebesar 97,167%. Se-
hingga peta kendali ini digunakan seba-
gai perencanaan pengendalian menda-
tang

Cacat sobek, berdasarkan data
cacat produksi yang disebabkan karena
cacat sobek, diperoleh: banyaknya data
105 observasi, garis pusat adalah

Pso =0,01526, nilai BPA dan BPB

adalah 0,02370 dan 0,00681. Berdasar-
kan perhitungan diatas dapat dibuat peta
kendali-p seperti Gambar 12.
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Gambar 12. Peta kendali-p cacat Sobek

Dari Gambar 12 tampak bahwa
terdapat 5-observasi telah berada diluar
batas kendali-p yaitu observasi ke: 1; 17;
18; 27; dan 51, yang menyebabkan
produksi dikatakan tidak terkendali, hal
ini disebabkan oleh sebab khusus. Oleh
karena itu perlu adanya perbaikan. Sete-
lah dilakukan revisi ke-1 yaitu dengan
cara menghapus data-data yang berada
diluar batas kendali, diperoleh:banyaknya
data 100-observasi , garis pusat setelah

perbaikan ke-1 adalah: pgy =0,01485,

Nilai BPA dan BPB setelah revisi ke-1
adalah 0,02319 dan 0,00652 , dan
berdasarkan perhitungan diatas dapat
dibuat peta kendali-p Gambar 13.

Dari Gambar 13 tampak bahwa
semua data telah berada dalam batas
peta kendali-p. Artinya kemampuan pro-
ses menghasilkan produk yang cacat ka-
rena sobek sebesar 1,485% atau meng-
hasilkan produk yang tidak cacat sobek
sebesar 98,515%. Hal ini berarti bahwa
kemampuan proses pengendalian kuali-
tas ini dapat digunakan sebagai peren-
canaan pengendalian mendatang.
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Gambar13. Peta kendali-p cacat sobek
setelah revisi ke-1

KESIMPULAN

Hasil analisis Peta Kendali P ini
untuk cacat produksi pada kain di PT
Ranjang Gajah Tekstil ini menggunakan
pendekatan control chart, selama 105
hari kerja dimulai bulan April sampai
dengan Juli tahun 2009, sebagai berikut:

Berdasarkan data cacat produksi
yang disebabkan karena cacat arah lusi,
diperoleh informasi bahwa rata-rata cacat
produksi sebelum adanya perbaikan
sebesar p, =0,03350. Setelah dilakukan
2 kali revisi diperoleh rata-rata cacat pro-
duksi sebesar p, =0,03187. Hal trsebut

menunjukan kemampuan proses meng-
hasilkan produk cacat karena arah lusi
berkurang 0,163%. Hasil ini yang diguna-
kan perusahaan dalam memperbaiki
proses produknya untuk periode berikut-
nya.

Berdasarkan data cacat produksi
yang disebabkan karena arah pakan, di-
peroleh rata-rata cacat produksi sebelum
adanya perbaikan sebesarp,, = 0,02129

Setelah dilakukan perbaikan sebanyak 4-
kali diperoleh rata-rata cacat produksi
sebesarp,, =0,01870.Hasil ini menunjuk-

kan kemampuan proses menghasilkan
produk cacat karena arah pakan ber-
kurang 0,259%. Sehingga hasil ini yang
digunakan perusahaan dalam memper-
baiki proses produknya untuk periode
berikutnya.

Berdasarkan data cacat produksi
kain sarung tenun yang disebabkan ka-
rena arah ngapuk, sebelum dilakukan
perbaikan diperoleh rata-rata sebesar

Py = 0,02887 .Setelah dilakukan perbaik-
kan sebanyak 2-kali diperoleh rata-rata
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sebesarp, . = 0,02833.Hasilini menunjuk-

kan adanya kemampuan proses meng-
hasilkan produk cacat karena ngapuk
berkurang 0,054%. Sehingga hasil yang
digunakan perusahaan dalam memper-
baiki proses produksinya untuk periode
berikutnya.

Berdasarkan data cacat produksi
kain sarung tenun disebabkan karena
cacat sobek diperoleh rata-rata produksi
sebelum adanya perbaikan sebesar
Pso =0,01526 .Setelah dilakukan perbaik-

kan 1-kali diperoleh rata-rata produksi
karena cacat sobek sebesar p_ =0,01485.

Hasil ini menunjukan adanya kemam-
puan proses menghasilkan produk cacat
karena sobek berkurang 0,041%. Se-
hingga hasil yang digunakan perusahaan
dalam memperbaiki proses produksinya
untuk periode berikutnya.
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ABSTRACT

PT. MULTIFAB is a company engaged in the field of technical companies highly
specialist themselves in the field of production, fabrication equipment and specialized
structures used in the chemical industry, petrochemical and oil and gas. In the normal
process of production, especially in the welding process, its output is still a lot of
experience of disability. Efforts to increase product quality and prevent and minimize
product failure, this requires an analysis of quality control that is with a chain reaction
analysis. From the data processing, as an early stage concept identifiers use problem
FMEA, failure indicates that the effects of the highest-rated Slag Inclusion Risk Priority
Number (RPN) at 256. Stage of quality improvement can be made using the method of
Kaizen Kaizen is the Five-Step Plan and the 5W 1H. Chain reaction from the results of
quality improvement. This is done by measuring the productivity of labor performed
before and after improvement of quality. From the measurement of productivity, an
increase of 0.01 and calculating the cost of reworks the calculation result of Rp 880 956.
Based on the results of processing data on improved quality, causing a chain reaction
that is after improved quality, productivity will increase and production costs will
decrease because the repair of products will be reduced.

Keywords: Quality Improvement Kaizen, Chain Reaction, FMEA, rework costs

INTISARI

PT. MULTIFAB merupakan perusahaan yang bergerak di bidang perusahaan
teknis yang sangat spesialis diri dalam bidang produksi, fabrikasi peralatan dan struktur
khusus yang digunakan dalam industri kimia, petrokimia serta minyak dan gas. Dalam
kegiatan proses produksi khususnya pada proses pengelasan, output nya masih banyak
mengalami kecacatan. Upaya untuk meningkatkan kualitas produk serta mencegah dan
meminimasi kegagalan produk, hal ini memerlukan suatu analisis pengendalian kualitas
yaitu dengan analisis reaksi berantai. Dari hasil pengolahan data, sebagai tahap awal
pengidentifikasi masalah mengggunakan konsep FMEA, menunjukkan bahwa efek
kegagalan tertinggi yaitu Slag Inclusion dengan rating Risk Priority Number (RPN)
sebesar 256. Tahap perbaikan kualitas dapat dilakukan menggunakan metode kaizen
yaitu Kaizen Five-Step Plan dan 5W 1H. Reaksi berantai dari hasil perbaikan kualitas.
Dengan ini dilakukan pengukuran produktivitas tenaga kerja dilakukan sebelum dan
sesudah perbaikan kualitas. Dari hasil pengukuran produktivitas, terjadi peningkatan
sebesar 0,01 dan perhitungan biaya rework diperoleh hasil perhitungan sebesar Rp
880.956. Berdasarkan hasil pengolahan data mengenai perbaikan kualitas,
menyebabkan reaksi berantai yaitu setelah perbaikan kualitas, produktivitas kerja akan
meningkat dan biaya produksi akan berkurang karena repair produk akan berkurang.

Kata kunci: Perbaikan Kualitas Kaizen, Reaksi Berantai, FMEA, Produktivitas, Biaya
Rework.

PENDAHULUAN ani, D.W., 2005). Gejala ini meluas dan

Kualitas menjadi faktor dasar tanpa membedakan status konsumen
keputusan konsumen dalam pemilihan apakah perorangan, kelompok industri,
produk atau jasa yang digunakan (Ari- ataupun toko pengecer. Sebab itulah,

Y wisnu_rini@yahoo.com 56
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kualitas menjadi faktor kunci keberha-
silan bisnis, pertumbuhan dan pening-
katan posisi bersaing perusahaan.

PT. MULTIFAB ini merupakan
perusahaan yang bergerak di bidang pe-
rusahaan teknis yang menspesialiskan
diri dalam bidang produksi, fabrikasi pe-
ralatan dan struktur khusus yang digu-
nakan dalam industri kimia, petrokimia
serta minyak dan gas, berusaha terus
melakukan perbaikan yang berhubung-
an dengan kualitas dan peningkatan efi-
siensi proses produksinya guna meme-
nuhi kepuasan pelanggan.

Terkait dengan masalah terse-
but dengan ini penelitian dilakukan untuk
mengetahui bagaimanakah cara mence-
gah dan mengendalikan variasi cacat
yang timbul pada proses pengelasan,
dengan menggunakan analisis reaksi
berantai yang merupakan salah satu
upaya pengendalian kualitas yang ber-
kesinambungan (kaizen), dimana deng-
an perbaikan kualitas akan meningkat-
kan produktivitas kerja dan menurunkan
biaya produksi. Namun dalam hal ini
diperlukan suatu metode untuk meng-
identifikasi potensi, penyebab serta efek
kegagalan yang akan terjadi. Untuk
tindakan ini, analisis kegagalan dapat
dilakukan dengan menggunakan suatu
konsep yaitu Failure Mode and Effect
Analysis (FMEA) dengan tujuan untuk
mengetahui penyebab dan pengaruh
kecacatan dari produk. Kemudian Upaya
peningkatan kualitas tersebut dapat
dilakukan dengan menggunakan alat-alat
implementasi Kaizen yang meliputi
Kaizen Five-Step Plan, 5W dan 1H,
sehingga terjadi peningkatan kualitas dan
kapabilitas proses pengelasan yang
dikerjakan oleh departemen pengelasan
PT. MULTIFAB. Adapun data yang digu-
nakan dalam pengolahan data adalah
data cacat bulan Mei s/d Desember
2008.

Peta Kendali (Control Chart)
pertama kali diperkenalkan oleh Dr.
Waller Andrew Shewhart dari Amerika
Serikat, pada tahun 1921 dengan
maksud untuk menghilangkan variasi
tidak normal melalui pemisahan variasi
yang disebabkan oleh penyebab khusus
(special cause variation) dari variasi yang
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di sebabkan oleh penyebab umum
(common cause variation)

Peta kendali C digunakan untuk
mengendalikan proporsi dari item-item
yang tidak memenuhi syarat spesifikasi
yang ditetapkan yang berani dikategori-
kan cacat. Langkah-langkah pembuatan
peta kendali C menurut Montgomery
D.C. (1990) berikut: 1. Hitung jumlah

cacat setiap subgrup.2. Hitung rata-

rata,dengan rumus:

- JumlahKetidaksesuaian

C=——""——— ... Q)
n

Hitung batas kendali C

UCL = C +3 VC oo @)

LcL= c-3+c

Plot data proporsi (persentase)
unit cacat dan amati apakah data itu
berada dalam pengendalian atau berada
diluar pengendalian. Failure Mode and
Effect Analysis (FMEA), adalah suatu
penaksiran elemen per elemen secara
sistematis untuk menyoroti akibat-akibat
dari kegagalan komponen, produk, pro-
ses atau sistem yang dalam memenuhi
keinginan dan spesifikasi konsumen, ter-
masuk dalam keamanan. Hal itu ditandai
dengan nilai yang tinggi diatas elemen
dari komponen, produk, proses atau sis-
tem, memerlukan prioritas, penanganan
untuk mengurangi kegagalan (melalui
desain ulang, perbaikan secara terus-
menerus, pendukung keamanan, tinjau-
an perancangan, dll).

Pendekatan Kaizen dalam usaha
perbaikan, Tahap awal dalam perbaikan
ialah dengan mengenali keperluan yang
akan diperbaiki (Gaspersz, V., 2002). Ini
didapat melalui mengenali masalah, wa-
laupun dalam keadaan tertentu tidak
dianggap sebagai masalah. Kaizen me-
nekankan kepada kesadaran terhadap
masalah dan melibatkan proses penye-
lesaian masalah melalui kaedah-kae-
dah penyelesaian masalah tertentu.
Usaha perbaikan di anggap telah ter-
capai apabila suatu masalah dapat dise-
lesaikan. Alat Implementasi Kaizen
(Gaspersz, V.,1997)

Konsep 5W+1H, adalah salah
satu alat pola pikir untuk menjalankan
roda PDCA dalam kegiatan Kaizen
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adalah dengan teknik bertanya dengan
pertanya-an dasar 5W+1H (what, Who,
Why, Where, When, dan How). Untuk
mendapatkan solusi 5W+1H dapat dila-
kukan dengan cara teknik diskusi atau
brainstorming. Pada kasus perbaikan
proses, dapat digunakan alat untuk
mempermudah berupa diagram alir.
Gunakan diagram alir dengan proses
yang sekarang sebagai dokumen da-
sar. ldentifikasi bagaimana proses itu
seharusnya diperbaiki dan dimodifikasi
untuk merefleksikan perubahan-peru-
bahan yang diajukan guna perbaikan
terus-menerus (Hartanto, C., 2008).

Kaizen Five Step Plan, rencana
lima langkah ini merupakan pendekatan
dalam implementasi Kaizen yang digu-
nakan perusahaan-perusahaan Jepang.
Langkah ini sering disebut gerakan 5-S
yang merupakan inisial kata Jepang yang
dimulai dengan huruf S yaitu : Se-iri,
Seiton, Seiso, Seiketsu, Shitsuke.

Reaksi Berantai Dalam Perbaik-
an Kualitas, Premis tersebut menyata-
kan: “Apabila kualitas diperbaiki, biaya
akan turun dan produktivitas naik". Im-
plikasi premis tersebut adalah dengan
rendahnya biaya dan kualitas yang tinggi,
maka terciptalah potensi untuk peningka-
tan "Market Share". (Hadjosoedarmo, S.,
1999). Ini adalah yang diajarkan Deming
kepada Jepang. Deming telah memberi
tahu Jepang bahwa mereka harus meng-
hasilkan barang yang berkualitas untuk
eksportnya demi peningkatan taraf hi-
dupnya.

Reaksi berantai ini merupakan
suatu efek sekaligus alat untuk memper-
baiki kualitas oleh karena itu reaksi
berantai dalam perbaikan kualitas dan
untuk menganalisisnya perlu dilakukan
pebaikan kualitas secara tepat dan ber-
kelanjutan dan diperlukan pengukuran
produktivitas di khusus kan pada tenaga
kerja, sesuai yang akan dilakukan di-
teliti.

Kemudian dilakukan perhitung-
an biaya rework akibat adanya suatu
produk cacat karena proses pengela-
san yang dilakukan dengan menjumlah-
kan biaya-biaya yaitu biaya tenaga
kerja, biaya material, biaya listrik dan
biaya alat bantu tambahan.
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PEMBAHASAN

Tahap analisis masalah Peta
kontrol C data yang akan diteliti adalah
data variabel dan untuk mengetahui
terkendalinya proses dengan menggu-
nakan grafik C, karena merupakan data
ketidaksesuaian, selengkapnya dapat di-
lihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Data Ketidaksesuaian hasil dari
pengelasan

Jumlah . Jumiah .
ketidaksesuaian
Produk-  pengelasan |
si ke (dalam 1 pengetasan
vessel) (dalam 1
vessel)
1. 89 7
2. 76 5
3. 89 8
4, 100 26
5. 115 31
6. 78 9
7. 87 25
8. 85 12
9. 80 7
10. 80 9
11. 88 9
12. 78 7
Jumlah 1045 155

Berdasarkan data pada Tabel 1,
maka dapat menghitung dan menentu-
kan garis tengah, simpangan baku, ba-
tas kontrol atas dan batas kontrol ba-
wah untuk peta kendali ¢ adalah seba-
gai berikut:

UCL=c+3Vc =129+ (3)129) =237
LCL=c— 6=129—(3)(\/@)= - 2.125

Nilai LCL penunjukan hasil yang
negatif dengan ini LCL tidak dicantum-
kan pada tampilan gambar pada grafik
pengendali. Sedangkan grafik kontrol
hasil dari perhitungan peta pengendali ¢
diatas ditunjukkan pada Gambar 1. Dari
plotting data yang tampak dalam peta
kontrol p di atas, menunjukkan bahwa
sampel no 7, 8 dan 10 berada di luar
batas pengendalian, sedangkan data
yang lain masih dalam batas kontrol yang
ada. Dengan hal ini tahap perbaikan
kualitas perlu dilakukan dan proses
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selanjutnya perlu dilakukan tahap
pengidentifikasian masalah.

35
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;g 1 ucL
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Gambar 1. Grafik Pengendali Peta C

Tahap identifikasi masalah Fai-
lure Mode Effect Analysis (FMEA)
berfungsi untuk mengidentifikasi penye-
bab terjadinya cacat secara mendetail
dan spesifik, menyeluruh, disertai deng-
an pembobotan angka untuk mengeta-
hui efek yang perlu diprioritaskan untuk
dilakukan perbaikan. Data yang diguna-
kan dalam membuat FMEA sebagian
besar berasal dari pengamatan lang-
sung ditempat produksi. Angka Prioritas
Risiko (RPN = Risk Priority Number) di
dapatkan dengan rumus oleh Prasta-wa,
dkk, (2005)

Dari hasil untuk pengidentifikasian
dengan menggunakan konsep Failure
Mode Effect Analysis (FMEA), nilai RPN
tertinggi yaitu slag inclusion sebesar 256.
Dengan ini perbaikan dilakukan untuk

mengurangi efek kegagalan slag
inclusion.
Tabel 2. Prosentase Ketidaksesuaian
hasil pengelasan
Jenis Ketidaksesuaian Prosen-
Cacat tase
Jumlah Prosen-  kumulatif
Las tase
Slag 48 31% 31%
inclusion
Porosity 46 30% 61%
Undercut 41 26% 87%
Craked 20 13% 100%
Jumlah 155 100%

Dari Tabel 2. dapat diketahui
jenis cacat yang tertinggi pada slag
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inclusion dengan prosentase ketidak

sesuaian sebesar 31%
Diagram pareto untuk

kecacatan dalam pengelasan

tipe

20

: ;

Slag Porosity  Undercut Craked
Inclusion

Y

Gambar 2. Diagram Pareto Untuk Cacat
Las Vessel

Setelah melakukan perbaikan
kualitas menggunakan alat kaizen 5W 1H
dan five step plan. Dilakukan anali-sis
identifikasi kecacatan pengelasan untuk
mengetahui apakah perbaikan kaizen
dapat di implementasikan secara tepat.
Data ketidaksesuaian pengelasan
setelah perbaikan berkesinambungan
dapat dilihat dalam Tabel 3.

Tabel 3. Prosentase Ketidaksesuaian
sesudah perbaikan

. Ketidaksesuaian Prosen-
Jenis tase
Cacat Jumlah Prosen- Kumulatif

Las tase umu
Slag 1 9% 9%
inclusion
Porosity 6 55% 64%
Undercut 3 27% 91%
Craked 1 9% 100%
Jumlah 11 100%

Perbandingan dari hasil perbaik-
an kualitas, dan setelah dan sebelum
perbaikan kualitas, data ketidaksesuaian
sebelum perbaikan data yang diambil
yaitu tiga bulan data terakhir pada data
sampling ketidaksesuaian pengelasan,
untuk jelasnya dilihat pada Tabel 4 dan
Tabel 5.

Berdasarkan hasil perbandingan
prosentase perbaikan kualitas (kaizen)
dapat dilihat jenis ketidaksesuaian yang
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turun prosentasenya yaitu: slag inclusion
turun dari 16% menjadi 9% dan Porosity
turun dari 60% menjadi 55%.

Tabel 4. Prosentase Ketidaksesuaian
sebelum perbaikan.
. Ketidaksesuaian Prosen-
Jenis
Cacat Jumlah [ tase .
umia rosen-  Kumulatif
Las tase
Slag 4 16% 16%
inclusion
Porosity 15 60% 76%
Undercut 5 20% 96%
Craked 1 4% 100%
Jumlah 25 100%

Sumber: Pengolahan Data

Tabel 5. Perbandingan Prosentase Keti-
daksesuaian Pengelasan

Evaluasi Ketidaksesuaian

Sebelum Setelah
(%) (%)
16% 9%

Jenis
ketidak
sesuaian

Hasil
(%)
<9%

Slag
inclusion

Porosity 60% 55% <55%

20%
4%
100%

27%
9%
100%

> 27%
> 9%

Undercut
Craked
Jumlah

25

ketidak

sesuaian
20 las

15 B69%

10 ketidak
sesuaian
las

31% -

h

sesudah
perbaikan

sebelum
perbaikan

Gambar 3. Diagram Histogram Jumlah
Ketidaksesuaian Pengelasan

Untuk undercut dan craked ma-
sih terdapat peningkatan ketidaksesuai-
an dalam melakukan pengelasan karena

beberapa faktor yaitu  kurangnya
keseriusan pada pihak karyawan,
menyepelekan metode perbaikan,
kurang pahamnya karyawan untuk

pentingnya perbaikan kualitas. Pada
Gambar 3 memperlihatkan dari diagram
histogram perbandingan ketidaksesuaian
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pengelasan sebelum perbaikan dan
sesudah perbaikan kualitas.

Sebelum perbaikan kualitas kerja yaitu :
Lama pengelasan vessel:

236 jam + 24 jam (Repair) = 260 jam

Jumlah tenaga kerja =6 Orang
Jumlah sambungan las =80
]
=005

260iam X 6erang

Setelah perbaikan kualitas kerja:
Lama pengelasan vessel = 236 jam

Jumlah tenaga kerja =6 Orang
Jumlah sambunganlas =88
By
=0e

23gfaam ¥ Gorang

Terjadi peningkatan produktivi-
tas sebesar 0,01 dari 0,05 menjadi 0,06
pada proses pengelasan setelah dilaku-
kan pengendalian kualitas karena tidak
adanya tambahan waktu untuk penger-
jaan ulang untuk proses pengelasan.

Perhitungan Biaya Rework, da-
pat diklasifikasikan meliputi: Biaya wel-
der= Rp 7000/jam; Biaya untuk helper
=Rp 5600/jam; kemudian, biaya kawat
las= Rp 21.500/kg; Biaya Energi Listrik=
Rp251.856; dan juga termasuk biaya
Goughing=Rp500.000/pak (isi 50 btg).

Sehingga total pengerjaaan ber-
dasarkan dari analisis sebesarnya, biaya
yang dikeluarkan oleh perusahaan jika
terjadi kecacatan untuk proses penge-
lasan dan perlu dilakukan pengerjaan
ulang /m yaitu sebesar Rp 880.956.

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil perhitungan
dari penelitian yang dilakukan di PT.
MULTIFAB, maka dapat ditarik kesim-
pulan sebagai berikut;: Pada Analisis dari
maka Failure Mode And Effect Analysis
(FMEA), Pada tahap pengidentifikasian
masalah pada proses pengelasan. Dari
hasil analisa FMEA diketahui bahwa
rating Risk Priority Number (RPN)
tertinggi terdapat pada Efek kegagalan
yaitu Slag Inclusion dengan rating Risk
Priority Number (RPN) sebesar 256.

Dalam upaya pengendalian dan
perbaikan kualitas berdasarkan alat-alat
implementasi dari kaizen yaitu diada-
kannya pengawasan dan kontrol yang
lebih ketat lagi dalam hal kebersihan
tempat kerja, perawatan mesin yang
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lebih intensif dan bahan baku (kawat las),
memberikan arahan dan nasehat kepada
karyawan pada saat brifing agar
mempunyai sikap memiliki dan menjaga
perusahaan supaya pekerjaan lebih teliti
serta bertanggung jawab pada setiap
pekerjaannya. Mengatur tata letak ba-
rang sesuai dengan jenis/fungsi dan
tingkat kepentingannya, menyiapkan
tempat beserta fasilitasnya, memberikan
label pada barang yang telah disusun,
serta mewajibkan karyawan dalam
meletakan alat-alat perusahaan pada
tempat yang telah disediakan.

Reaksi berantai untuk perbaikan
kualitas, pada tahap ini merupakan
upaya perbaikan kualitas vyaitu pada
pengukuran tingkat produktivitas tenaga
kerja dan perhi-tungan biaya rework
(biaya pengerjaan ulang pada produk
yang cacat). 1. Pengukuran produktivi-
tas tenaga kerja Terjadi peningkatan
produktivitas pada proses pengelasan
setelah dilakukan pengendalian kualitas
sebesar 0,01 karena tidak adanya
tambahan waktu untuk pengerjaan ulang
untuk proses pengelasan. 2. Perhitung-
an biaya rework Biaya yang dikeluarkan
oleh perusahaan jika terjadi kecacatan
untuk proses pengelasan dan perlu
dilakukan pengerjaan ulang /meter yaitu
sebesar Rp 880.956.
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ABSTRACT

Tasikmalaya District occupied the area of 2.680,47 km? and located on the
elevation between 0 to 3,000 m above sea level with hilly, highland, and slopy
morphology. Dry month occurred on August, while wet months occurred on the period of
September to July. The average monthly precipitation is ranged between 92 — 320 mm
with total of yearly precipitation 2,532 mm. The monthly precipitation is ranged between
96 — 116 mm, with total of yearly evapotranspiration about 1,307 mm. Water reserves in
Tasikmalaya District is ranged between 23 to 207 mm, covering in the area of 2,680.5
km?, then total of reserved water is 1,306,515 m’ to 11,758,655 m°. Water for domestic
needs is 222.150 m*/day. 169.805 m*/day excess water can be used for approximately
117.920 hectares agriculture or approximately 393.067 hectares of land crops.

Keywords: river basin, precipitation, evapotranspiration, water balance, water reserved.

INTISARI

Kabupaten Tasikmalaya memiliki luas wilayah 2.680,47 km?, terletak pada elevasi
antara 0 - 3.000 meter di atas permukaan laut dengan morfologi perbukitan, dataran dan
daerah yang agak landai sampai landai. Bulan kering berlangsung pada Bulan Agustus
dan bulan basah antara bulan September sampai Juli. Curah hujan rata-rata bulanan
berkisar antara 92 - 320 mm, dengan curah hujan tahunan 2532 mm. Evapotranspirasi
bulanan berkisar antara 96 dan 116 mm, sedangkan jumlah setahun 1307 mm.
Cadangan air yang ada di Kabupaten Tasikmalaya berkisar antara 23 mm sampai 207
mm, dengan luas wilayah 2680,5 km?, sehingga cadangan air bulanan berkisar antara
1.306.515 m® hingga 11.758.655 m®. Kebutuhan air untuk domestik adalah 222.150
m®hari. Kelebihan air 169.805 m*/hr dapat digunakan untuk pertanian sekitar 117.920 Ha
atau sekitar 393.067 Ha lahan palawija.

Kata kunci: Daerah Aliran Sungai (DAS), curah hujan, evapotranspirasi, , cadangan air.

PENDAHULUAN sampai landai. Morfologi daerah peneli-

Daerah Kabupaten Tasikmalaya ini tian dapat dikelompokkan menjadi 4 (em-
dengan luas wilayah 2.680,47km?, terle- pat), yaitu; (i) satuan perbukitan vulkanik,
tak pada elevasi antara 0-3.000 meter di (i) satuan perbukitan sedimen, (iii) satu-
atas permukaan laut. Daerah ini secara an karst dan (iv) satuan dataran.
geografi terletak pada koordinat 07° 10° Batuan yang menyusun Kabupa-
00” - 07° 49" 00” LS dan 107° 08" 00’- ten Tasikmalaya meliputi endapan gu-
108° 22" 00” BT. Daerah ini secara Ad- nungapi sebanyak 30% dan endapan
ministrasi berbatasan dengan Kabupaten sedimenter sebanyak 70%. Endapan gu-
Majalengka dan Ciamis di sebelah utara, nungapi terdiri atas endapan Gunung Api
Samudra Indonesia di selatan, Kabupa- Tua dan Gunung Api muda yang tersebar
ten Ciamis di sebelah timur dan Kabu- di wilayah Kecamatan Pageragoeng, Cia-
paten Garut di sebelah barat (Gambar wi, Rajapolah, Cisayong, Cigarontong,
1).Keadaaan topografi Kabupaten Tasik- Salawu, Taraju, Sodonghilir dan Bojong
malaya merupakan daerah perbukitan, Gambir (Alzwar, drr, 1992), (Supriatna,
dataran dan daerah yang agak landai drr, 1992).

progoid@yahoo.com
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Gambar 1. Peta lokasi penelitian

Batuan gunungapi tersebut da-
lam kerangka geohidrologi setempat ber-
tindak sebagai akifer tunggal dan akifer
majemuk (Anonim, 1996). Endapan sedi-
menter daerah penelitian meliputi Forma-
si Bentang, Formasi Jampang, Formasi
Halang dan intrusi Granodiorit (Gambar
2). Formasi Bentang tersusun atas batu-
pasir gampingan, batupasir tufaan, serpih
dan lensa batugamping. Formasi Jam-
pang tersusun atas batu-pasir polimik,
batupasir tufaan, tufa dan lava. Formasi
Halang tersusun atas breksi, batulem-
pung tufaan, breksi volkanik, sisipan
batugamping, napal. Menurut Hadi, (19-
97), kelompok batuan sedimenter terse-
but berfungsi sebagai akifer tertekan dan
akifer karstik.

Analisis hidrologi umumnya meng-
gunakan data dasar di Daerah Aliran
Sungai (DAS) sebagai satu kesatuan
daerah penelitian. DAS merupakan satu
sistem hidrologi dimana terdapat hu-
bungan yang sangat erat antara ma-
sukan berupa hujan, proses hidrologi
DAS, keluaran yang berupa debit sungai
dan sedimen yang terangkut. (Garng,
1977). Memperhatikan proses-proses
hidrologi dalam suatu DAS, curah hujan
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yang menjadi aliran langsung selain
dipengaruhi oleh sifat fisik permukaan
DAS juga dipengaruhi oleh sifat-sifat
hujannya. Dengan memahami perilaku
hidrologi suatu DAS selama hujan, dapat
diketahui pengaruh langsung dari hujan,
vegetasi, geologi, topografi, tanah dan
kerapatan aliran terhadap keluaran DAS
yang berupa debit aliran langsung dan
muatan suspensi yang terangkut.
Potensi sumberdaya air di suatu
DAS sangat dipengaruhi oleh faktor iklim,
faktor fisiografi (karakteristik DAS
dan karakteristik sungai) dan faktor fisik
(tataguna lahan, infiltrasi, jenis tanah dan
keadaan geologi) (Chow, et.al, 1988).
Data Iklim meliputi curah hujan, waktu
hujan dan intensitas curah hujan dan
rata-rata curah hujan wilayah, tempe-
ratur, kelembaban, penyinaran matahari,
kecepatan angin, evaporasi dan evapo-
transpirasi. Data iklim inilah yang akan
memberikan kontribusi dalam perhitung-
an neraca air (Anonim, 1976).
Penggunaan lahan merupakan
bentuk campur tangan manusia terhadap
perubahan fisik DAS. Penggunaan lahan
di Kabupaten Tasikmalaya yang paling
banyak ialah kebun campuran (35,42%),
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Gambar 2. Peta geologi Tasikmalaya Bagian Selatan

sawah teknis (15,6%), hutan belukar
(11,9%) dan tegalan (11,6 %).

Permukiman, perkebunan dan
sawah non teknis sekitar 5-7%, dan
penggunaan lain termasuk semak, indus-
tri, danau/rawa/kolam kurang dari 4 %.
Penggunaan lahan untuk kebun cam-
puran merupakan luasan yang paling
besar. Lahan kering sebagian dimanfa-
atkan untuk pertanian musiman dan
tanaman keras. Kebun campuran lain
tersebar di Kecamatan Karangnunggal,
Cibalong dan Sukaraja. Lahan pertanian
ini teknis tersebar di Kecamatan Singa-
parna, Leuwisari, Indiang, Rajapolah dan
Cibereum. Hutan tersebar secara setem-
pat-setempat di seluruh kecamatan. Pe-
rubahan penggunaan lahan juga terjadi
di daerah penelitian yang diakibatkan
oleh adanya pertumbuhan kawasan
permukiman, industri, perkebunan dan
pertanian. (Ano-nim, 1997). Hasil sensus
penduduk 2010, jumlah penduduk di
Kota dan Kabupaten Tasikmalaya adalah
2.221.502 jiwa dengan laju pertumbuhan
sebesar 1,86 %. (Anonim, 2010).

Daerah penelitian meliputi 3 DAS
utama (Gambar 3) yang mempunyai
bentuk dan ukuran yang berbeda. Ketiga
DAS tersebut adalah DAS Ciwulan
dengan luas 236.6km? DAS Cimedang
(200,0km® dan DAS Cilangla (176,7
km?®) (anonim, 1997).
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DAS Ciwulan merupakan sungai
terbesar yang membelah Kabupaten
Tasikmalaya di bagian tengah. DAS
Ciwulan berhulu sungai dari Gunung
Kracak, Galunggung, Bungbulang dan
Balitiganar. Rata-rata debit harian berki-
sar 2,37 sampai 26,5m°/detik. Aliran air
sungai maksimum yang pernah terjadi
sebesar 136,67m%detik dan minimum
0,8 m%detik. DAS Ciwulan menempati
38,6% dari luas daerah penelitian.

DAS Cimedang merupakan sungai
batas antara Kabupaten Tasikmalaya
dan Kabupaten Ciamis. Rata-rata aliran
harian berkisar antara 1,9 sampai 10,2
m®detik. Debit maksimum DAS Cime-
dang sebesar 89,44 m®detik dan debit
minimum 0,82 m®/detik. DAS Cimedang
ini menempati 32,6% dari luas daerah
penelitian.

DAS Cilangla yang berhulu di
Sukahurip memiliki rata-rata debit harian
1,77 sampai 23,6m°/detik. Fluktuasi ting-
gi muka maksimum dan minimum air
sungai dapat sangat mencolok, aliran
terkecil 0.46m dengan debit 1.05 m3/-
detik. Aliran air sungai terbesar yang
pernah terjadi dengan tinggi muka air
4,31m dan debit 754m*/detik. DAS Ci-
langla menempati 28,8% dari penelitian.

Faktor iklim yang perlu diper-
hatikan dalam kajian hidrologi ini adalah
curah hujan dan penguapan. Curah hu-
jan dan penguapan tersebut digunakan
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Gambar 3. Peta Daerah Aliran Sungai Tasikmalaya

untuk menghitung neraca air yang di-
dasarkan pada hubungan antara aliran
ke dalam (input) dan aliran ke luar (out-
put) untuk periode tertentu. Hal ini di-
pengaruhi oleh jumlah curah hujan yang
jatuh di permukaan bumi, kemudian men-
jadi aliran permukaan (runoff), penguap-
peluhan (Evapotranspirasi) air tanah dan
penambahan kelembaban tanah. Kese-
imbangan tersebut dapat diasum-sikan
dengan persamaan (Suyono and Take-

da, 1987):

P=RO+Ep+G+M (1)
dimana:
P =hujan (mm)
RO =debit aliran permukaan (mm)
Ep =evapotranspirasi (mm)
G =penambahan air tanah (mm)
M =penambahan kadar kelembaban

(mm)

Evapotranspirasi potensial (PE)
adalah potensi untuk terjadinya evapora-
si dan transpirasi dalam kondisi iklim
tertentu. Menurut Thornthwaite and Ma-
ther (1957), evapotranspirasi bulanan da-
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pat dihitung dengan berdasarkan nilai
pendekatan indek panas. PE dihitung
berdasarkan pendekatan empiris, yaitu
(Thornthwaite and Mather, 1957):

PE =fxPEc ()
| = (T/5)+*° )
Pec  =16(10T/I)* ®)
| =12i @)

a=675*10"*1>-77*10
®12+0.1792%1+0,4939 (5)
dimana :
PE =evapotranspirasi potensial (mm)
PEc =evapotranspirasi potensial mutlak
f =faktor letak lintang
i =indek panas bulanan
I =total indek panas selama

setahun
a =nilai tetapan berdasarkan nilai |
T =temperatur bulanan rata-rata (°C)
PEMBAHASAN

Kondisi iklim di suatu daerah

sangat dipengaruhi oleh curah hujan,
temperatur, kelembaban udara, kecepa-
tan angin, penyinaran matahari, dan
penguapan. Iklim yang berpengaruh di
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Kabupaten Tasikmalaya, adalah tropis
dengan rata-rata curah hujan 2532
mm/tahun, dengan hujan efektif selama
satu tahun 128 hari. Curah hujan tertinggi
terjadi pada bulan November yaitu 320
mm dan terendah bulan Agustus yaitu 92
mm. Tipe curah hujan di Kabupaten Ta-
sikmalaya dengan jumlah bulan kering
yang berlangsung pada Bulan Agustus (1
Bulan) dan bulan basah yaitu dari Bulan
September hingga Juli (11 Bulan) atau Q
= 91.67%, maka tipe curah hujan ter-
masuk dalam klasifikasi A atau sangat
basah. (Dam, et.al, 1972). Musim peng-
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hujan terjadi pada bulan September hing-
ga bulan Juli, sedangkan musim kema-
rau berlangsung pada bulan Juli saja.

Temperatur maksimum di daerah
penelitian berkisar antara 29.80 - 31.1°C
dan minimum berkisar antara 17.28 -
21.28°C, sedangkan rata-rata berkisar
antara 23.42 - 24.80°C. (Tabel 1) Kabu-
paten Tasikmalaya berdasarkan terletak
pada ketinggian elevasi berkisar antara 0
- 3.000 meter dpal. Koreksi temperatur
dan temperatur rata-rata berdasarkan
tinggi tempat dapat dilihat pada Tabel 1.
Sedangkan data klimatologi selengkap-
nya disajikan pada Tabel 2.

Tabel 1. Rata-Rata Temperatur Berdasarkan Tinggi Tempat di Kab.Tasikmalaya

BULAN  TEMP Elevasi (meter) dan Koreksi Temperatur (°C)

R/QTA2 0 100 200 500 700 1000 3000

(C) 1935 1.335 0.735 -1.065 -1.665 -4.665 -16.665
Jan 2456  26.495 25.895 25.295 23.495 22.895 19.895 7.895
Feb 2466  26.595 25.995 25.395 23.595 22.995 19.995 7.995
Mar 24.8 26.735 26.135 25.535 23.735 23.135 20.135 8.135
Apr 2478  26.715 26.115 25.515 23.715 23.115 20.115 8.115
Mei 24.7 26.635 26.035 25.435 23.635 23.035 20.035 8.035
Juni 24.22  26.155 25.555 24.955 23.155 22.555 19.555 7.555
Juli 23.42 25355 24755 24.155 22.355 21.755 18.755 6.755
Ags 23.54 25475 24.875 24275 22.475 21.875 18.875 6.875
Sep 23.82 25755 25.155 24.555 22.755 22.155 19.155 7.155
Okt 2438 26.315 25.715 25.115 23.315 22.715 19.715 7.715
Nov 24.62 26,555 25.955 25.355 23.555 22.955 19.955 7.955
Des 2448  26.415 25.815 25.215 23.415 22.815 19.815 7.815

Kelembaban udara merupakan
komponen yang penting pada unsur iklim
sebagai indikator kapasitas potensial at-
mosfir, pengatur temperatur dan sumber
asal hujan. Kelembaban di wilayah kerja
disajikan sebagai kelembaban relatif,
yang dihitung dari perbandingan hasil
pembacaan bola basah dan bola kering.
Hasil perhitungan kelembaban udara
rata-rata dapat dilihat pada Tabel 2. Ke-
lembaban udara maksimum di daerah
penelitian berkisar antara 94.6-97.4%
yang umumnya terjadi pada pagi hari.
Kelembaban minimum berkisar antara
68.4-73.8 % yang biasanya terjadi pada
siang hari, sedangkan rata-rata kelem-
baban berkisar antara 87.8- 89.6%.

Data kecepatan angin di daerah
penelitian meliputi kecepatan angin dan
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arah angin. Kecepatan angin rata-rata di
daerah penelitian dapat dilihat pada Ta-
bel 2. Kecepatan angin rata-rata berkisar
antara 3.13 - 5.73 km/jam dan kecepatan
angin maksimum pada bulan Maret se-
besar 35 km/jam dari arah tenggara (SE).
Pada umumnya arah angin berasal dari
arah timur laut (NE) yaitu kurang dari 10
km/jam. Arah angin dengan kecepatan
terbesar dari arah tenggara (SE) dengan
kecepatan lebih dari 15km/jam Evapo-
transpirasi.

Peristiwa berubahnya air menjadi
uap dan bergerak dari permukaan tanah
ke udara dan peristiwva penguapan dari
tanaman disebut evapotranspirasi. Eva-
potranspirasi ini merupakan faktor yang
penting untuk menentukan kebutuhan air
tanaman dalam perencanaan irigasi dan
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merupakan proses yang penting dalam
siklus hidrologi. Hal ini sangat dipenga-
ruhi oleh unsur-unsur iklim yaitu suhu
udara, kelembaban, kecepatan angin dan
lain-lain. Data evaporasi sangat penting
dalam perhitungan evapotranspirasi. Ka-
rena di daerah penelitian tidak didapat-
kan data evaporasi yang sesuai, maka
cara penentuan evapotranspirasi meng-
gunakan rumus yang dikemukakan oleh
Thornthwaite and Mather (1957). Perhi-
tungannya didasarkan pada suhu udara
rata-rata bulanan, standar bulan 30 hari
dan jam penyinaran 12 jam. Berdasarkan
hasil perhitungan diperoleh harga seperti
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pada Tabel 3. Hasil perhitungan menun-
jukkan bahwa evapotranspirasi harian
rata-rata adalah sebesar 3.59mm. Eva-
potranspirasi bulanan berkisar antara 96
sampai 116mm/bulan. Total evapotran-
spirasi setahun sebesar 1307.22mm.
Evapotranspirasi tertinggi terjadi pada
bulan Maret sebesar 115.47mm, yang
terjadi pada saat musim penghujan.
Dapat disimpulkan bahwa evapotranspi-
rasi pada dasarnya mengikuti pola curah
hujan. Evapotranspirasi minimum terjadi
pada bulan Agustus sebesar 98.14mm di
musim kemarau.

Tabel 3.Hasil Perhitungan Evapotranspirasi Rata-rata Di Kabupaten Tasikmalaya

: Ep* Ep
BULAN oy 1 & (cmibl) b ~cmly  (mmibl)  (mmihn
JAN 2456 11.16 3.12 10.72 1.045 11.20 112.02 3.61
FEB 2466 11.23 3.12 10.86 1.045 11.34 113.45 4.05
MAR 2480 11.30 3.12 11.05 1.045 1155 115.47 3.72
APR 24.78 11.30 3.12 11.02 1.045 11.52 115.18 3.84
MEI 2470 11.23 3.12 10.91 1.045 11.40 114.02 3.68
JUNI 24.22 10.82 3.12 10.26 1.045 10.73  107.26 3.58
JULI 2342 10.95 3.12 9.24 1.045 9.66 96.59 3.12
AGT 2354 11.02 3.12 9.39 1.045 9.81 98.14 3.17
SEPT 23.82 11.30 3.12 9.74 1.045 10.18 101.83 3.39
OKT 24.38 10.95 3.12 10.48 1.045 10.95 109.48 3.53
NOV 2462 11.16 3.12 10.80 1.045 11.29 112.88 3.76
DES 2448 11.02 3.12 10.61 1.045 11.09 110.89 3.58
1 =133.44 1307.22 3.59
dimana :
Ep = evapotranspirasi potensial (cm/bulan)
Ep* = evapotranspirasi potensial mutlak (cm/bulan)
f = faktor letak lintang
i = indek panas bulanan
I = total indek panas selama setahun
a = nilai tetapan berdasarkan nilai |
T = temperatur bulanan rata-rata (° C)

Analisis neraca air dimaksudkan
untuk mengetahui jumlah besaran kom-
ponen-komponen hidroklimatologi, teru-
tama meliputi besaran curah hujan, eva-
potranspirasi, limpasan air permukaan
(surface run off), dan perkolasi (pengim-
buhan air tanah). Hasil selengkapnya
perhitungan evapotranspirasi bulanan
dapat dilihat pada Tabel 4. Gambaran
hubungan antara curah hujan dan eva-
potranspirasi dapat dilihat Gambar 4

Curah hujan rata-rata bulanan
daerah penelitian berkisar antara 92
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sampai 320mm, dengan jumlah hujan
tahunan 2532mm. Temperatur bulanan
berkisar antara 23 sampai 25°C. Evapo-
transpirasi bulanan berkisar antara 96
sampai 116mm, sedangkan jumlah seta-
hun 1307mm.

Selisih antara jumlah curah hujan
dan evapotranspirasi menunjukkan bulan
yang mempunyai kelebihan air (surplus)
maupun bulan-bulan yang kekurangan
air (deficit), (Gambar 4). Banyaknya sim-
panan air dalam tanah sangat tergantung
pada tektur tanah dan jangkauan pera-
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karan dari vegetasi maupun penutup
lahan yang ada. Dengan memperhitung-
kan luas jenis tanah dan luas penutup
lahan, yaitu sawah, tegalan ,hutan,
perkebunan dan permukiman timbunan
air yang terdapat di bawah permukaan
tanah sebesar 250 mm.

Tabel 4. Rata-rata Curah hujan dan Eva-
potranspirasi di Kab.Tasikmalaya

Curah Evapotrans
BULAN Hujan P P
(mm/bl)

(mm)
Januari 303 112.02
Februari 286 113.45
Maret 243 115.47
April 281 115.18
Mei 197 114.02
Juni 146 107.26
Juli 120 96.59
Agustus 92 98.14
September 143 101.83
Oktober 221 109.48
November 320 112.88
Desember 266 110.89
Jumlah 2532 1307.22

Timbunan air pada daerah aliran
sungai terwakili yaitu; DAS Ciwulan an-
tara 6-31,3m%detik, DAS Cimedang ber-
kisar antara 4-26,5 m’/detik dan DAS
Cilangla adalah 4-23,4m’detik. Pada
bulan-bulan hujan mulai berkurang maka
timbunan air yang ada di dalam tanah
akan mengalami kekurangan air. Hal ini
disebabkan evapotranspirasi melebihi
jumlah curah hujan, sehingga cadangan
air di dalam tanah akan digunakan untuk
kebutuhan evapotranspirasi.

Surplus air hujan adalah selisih
antara curah hujan dengan evapotran-
spirasi. Pada bulan-bulan jumlah curah
hujan lebih kecil dari evapotranspirasi,
maka terjadi defisit air. Hal ini akan ter-
jadi sampai curah hujan melebihi evapo-
transpirasi. Surplus air yang ada di per-
mukaan tanah sebagian akan meresap
ke dalam tanah. Jumlah yang mampu
meresap ke dalam tanah dalam perhi-
tungan ini sebesar 50%. Sisa surplus air
tersebut meresap pada bulan berikutnya.
Dapat dikatakan bahwa surplus air masih
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ada tambahan air pada bulan sebelum-
nya.

Berdasar hasil perhitungan, sur-
plus air antara 23mm sampai 207mm.
Dengan luas wilayah 2680,5km? maka
cadangan air bulanan berkisar antara
1.306.515m* hingga 11.758.655m°. Ca-
dangan air pada DAS terpilih yaitu DAS
Cilangla dengan luas sekitar 176,7km?
cadangan air berkisar antara 1.354,7
m®hari—12.192,3m%hari. Cadangan DAS
Ciwulan dengan luas sekitar 236,6 km?
antara 1.813,9m* hari-16.325,4m*hari.
DAS Cimedang dengan luas wilayah se-
kitar 200km? cadangan air berkisar anta-
ra 1.533,3m%hari-13.800,0 m*/hari. (lihat
Tabel 5).
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Gambar 4. Perbandingan antara Curah
Hujan dan Eapotranspirasi di Kabupaten
Tasikmalaya.

KESIMPULAN
Simpanan air pada daerah aliran
sungai terwakil yaitu; DAS Cilangla

dengan luas DAS 176,7km?, debit aliran
sungai adalah 423,4m*/detik. Untuk DAS
Ciwulan dengan luas 236,6km? debit
aliran sungai adalah 6-31,3m*/detik. Se-
dangkan DAS Cimedang dengan luas
200km? debit aliran sungai adalah 4—
26,5 m*/detik.

Hasil perhitungan menunjukkan
bahwa evapotranspirasi harian rata-rata
adalah 3.59mm, sedangkan evapotrans-
pirasi bulanan adalah 96 sampai 116
mm/bulan, total evapotranspirasi setahun
sebesar 1307.22mm. Evapotranspirasi
tertinggi terjadi pada bulan Februari se-
besar 115.47mm.
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Dengan curah hujan rata-rata
bulanan antara 92-320mm dan tempe-
ratur bulanan 23 sampai 25 C, hasil per-
hitungan surplus air adalah 23mm sam-
pai 207mm. Dengan luas wilayah ini
2680,5km?, maka cadangan air bulanan
adalah 1.306.515m® hingga 11.758.655
m®. Kebutuhan air diestimasi 100 liter/
hari/orang, maka untuk memenuhi ke-
butuhan 2.221.502 jiwa/hari diperlukan
222.150.200liter/hari atau 222.150 m3/
hari. Cadangan air yang terdapat di Ka-
bupaten Tasikmalaya adalah 43.550,5
m3/hr—391.955,17m3/hr. Hasil perhitung-
an, pada bulan sangat kering kekurangan
air sekitar 178.600 m3/hr. Sedangkan
pada musim basah kelebihan air 169.805
m3/hr. Dengan kebutuhan pertanian se-
besar 1 liter/detik/Ha, kelebihan air pada
musim basah ini dapat digunakan untuk
pertanian sekitar 117.920Ha. Sedangkan
untuk tanaman palawija akan lebih luas
karena kebutuhan airnya sekitar 0,3
liter/detik/Ha atau sekitar 393.067Ha.
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ABSTRACT

Core/SWC and/or cuttings data from carbonate reservoir have to optimalized in
their descriptions, actually for understanding their carbonate characterization. The cha-
racterization is includes lithofacies and visible porosity. The method are consists of: core
recovery, texture, orga-nism abundance, specific features, type and porosity percentage
that have resulted a visible porosity. The precise calculation of visible porosity and factors
of pore forming are best way to get a cementation factor which easily changes both ver-
tical and horizontally. The carbonate depo-sitional facies and diagenetic process are use-
ful to get a diagenetic unit that confirmed by cemen-tation process.

Keywords:Core/SWC/cuttings descriptions, limestone, depositional facies, diagenetic

INTISARI

Data core/SWC dan cuttings pada reservoar batugamping sangat perlu diopti-
malkan pendiskripsiannya dalam pemahaman karakteristik reservoar meliputi litofacies
dan visible porosity. Metode pendeterminasiannya meliputi: core recovery, tekstur, orga-
nism abundance, specific features, type dan persentase porositas yang menghasilkan
visible porosity. Perhitungan visible porosity yang presisi dan pemahaman faktor-faktor
penyebab utama pembentukan pori termasuk sementasi digunakan untuk menentukan
nilai indeks sementasi yang bisa berubah secara cepat baik penyebaran secara vertikal
maupun horizontal. Facies pengendapan karbonat dan proses diagenesa sangat mem-
bantu untuk menentukan satuan diagenesa yang dikonfirmasi dengan proses sementasi.

Kata kunci:Core/SWC/cuttings descriptions, limestone, depositional facies, diageneti

PENDAHULUAN selain kompaksi. Juga, perlunya menge-
Kompleksitas dan heterogenitas nali indikasi pengaruh struktur selama
reservoar batugamping sering kali men- migrasi hidrokarbon di dalam batugam-
jadi alasan tidak terduga dalam kegiatan ping, peran sistem rekahan juga menja-
eksplorasi dan eksploitasi hidrokarbon di di sangat penting karena dapat keliru da-
banyak blok/ field produktif di Indonesia. lam menentukan satuan diagenesa (dia-
Alasan tersebut misalnya: penyebaran genetic unit).
facies dan diagenetic unit ini tidak selalu Disamping itu, geometri dari tum-
sama, saat tested dengan produksi ini buhan utamanya pada algae melembar
berbeda jauh; di arprediksi keliru antara dan koral pipih ini seperti tumpukan daun
sementasi dengan gas/oil charging; wak- teratai disusun secara rapih memperke-
tu penutupan dari rongga pori dengan cil adanya kemungkinan berkembang-
sementasi, atau memperbesarnya pori- nya porositas primer, dan masih banyak
pori dengan pembentukan pada dolomit kasus lain.
(semen) atau dedolimitisasi, porositas Banyak blok dan field reservoar
pada batuan kar-bonat yang tidak merata produktif dan hasilnya (formasi reservoar,
(uniform). Masalahnya, semen karbonat test dan produksi) di Indonesia misalnya
menjadi salah satu faktor yang cukup di Cekungan Sumatra Utara yakni Natu-
dominan dalam perusakan dari kualitas na Timur (Tertiary Terumbu Reservoir)
reservoar dan Blok Aceh, antara lain: Tampur, For-
! Premonowati@yahoo.com
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masi Peutu (Limestone), dan Meureudo
Group; Formasi Sembuang (Limestone);
Pada Formasi Kaloi (Limestone) dalam
Peusangan Group; Fm. Baong. Produksi
gas sejak tahun 1971 mencapai lebih
dari 40 ribu MMBOE. Dalam Cekungan
Sumatra Selatan, Formasi Baturaja seba-
gai reservoir dari batugamping yang
produktif. Reservoar formasi ini dengan
Formasi Talang Akar diproduksikan hing-
ga 3.5 BBOE. Dalam Cekungan Jawa
Barat Utara, kita kenal Formasi Parigi.
Formasi penyusun di dalam Cekungan
Jawa Timur Utara sebagai adalah beri-
kut: Fm. Kujung, Fm. Prupuh, Fm. Tu-
ban, Formasi Bulu dan Formasi Paciran
dicirikan oleh litologi yang bersifat gam-
pingan yang berfungsi sebagai reservoir
yang baik, selain Fm. Ngrayong yang
bersifat silisiklastik. Kedua kelompok ba-
tuan tersebut sering hadir bersama dan
sebagai sedimen karbonatsilisiklastik,
dengan diproduksi hingga 1.3 BBOE
pada lebih dari 60 lapangan. Di Kali-
mantan, Formasi Kerendan (Limestone)
di Barito Utara, Blok Bangkanai dan (Se-
belumnya Teweh Block) telah diproduksi
20 MMSCFD (Dwi Cahyo, et al, 2007);
Fm. Berai dan Fm. Sellor di Cekungan
Tarakan dan Sulawesi: Fm. Tonasa dan
Fm. Tacipi; Pulau Buton dijumpai For-
masi Tondo; Pulau Seram, Banggai dan
Tomori/Banggai/Sula terdapat Formasi
Pancoran atau Salodik, sedangkan di
Cekungan Salawati sampai Papua, re-
servoir batugamping dari Fm. Waripi,
Faumai Lst.,, Kais dan Bintuni yang
berproduksi hingga 0.5 BBOE. Banyu
urip-1 (ExxonMobil Cepu) tested 3985
BOPD, Sukowati-1 (JOB Pertamina Pe-
trochina Tuban, tested 7697 BOPD. Bukit
Tua-1 (ConocoPhillips Ketapang, tested
7361 BO-PD), dan Jenggolo-1 (Gulf),
tested 3602 BO-PD (Disarikan dari ber-
bagai sumber Tahun 2009).

Tujuan penulisan ini adalah un-
tuk memahami perubahan fasies dan
diagenesa yang cepat (bisa sangat ce-
pat) pada penyebaran secara lateral dan
vertikal, merupakan faktor kompleksitas
dan heterogenictas reservoar batugam-
ping. Pemahaman mengenai pada fasies
pengendapan batuan karbonat, proses
diagenesa, dan satuan diagenesa deng-
an akurat menjadi penting sekali melalui
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data-data yang dapat dioptimalkan, khu-
susnya pada data core/SWC dan atau
ditch cuttings. Hasilnya, untuk dapat me-
nilai harga visible porosity, permeabilitas
dan saturasi air dalam reservoar serta
diagenetic unit dan flow unit boundary.
Kedua terakhir ini untuk lapangan pro-
duksi minyak/gas yang telah berproduksi
atau untuk pengembangan produksi. Hal
ini diupayakan untuk mengurangi keti-
dakpastian dalam pengembangan eks-
ploitasi dan pengeboran. Adapun Gam-
bargambar pada conto dalam paper ini
merupakan hasil pengalaman penulis
dalam pengamatan reservoar batugam-
ping dari wilayah Indonesia.

Batugamping adalah sedimen ki-
miawi yang terbentuk umumnya di laut
dengan kandungan kalsium karbonat
(CaCO03) yang dihasilkan oleh organism-
organisme laut. Beberapa batugamping
juga bisa terbentuk di danau atau air
tawar/pinggiran sungai-sungai (disebut:
travertin) karena proses penguapan atas
sedimen hasil pelarutan batuan-batuan
karbonat berasal dari elevasi yang lebih
tinggi (Disarikan dari berbagai sumber).

Pembentukan sedimentasi kar-
bonat di Indonesia sangat intensif karena
terletak di zona equator bahkan sejak
transgresi global pada Kala Miosen Awal.
Hal ini disebabkan faktor tektonik dan
lingkungan (Premonowati et al, 2005).
Hal ini menjadi penyebab dari pemben-
tukan kompleks terumbu (reef) di In-
donesia yang umumnya menjadi reser-
voar hidrokarbon sebagaimana yang di-
sebut di depan.

Secara fasies pengendapan dari
batuan karbonat (carbonate depositional
facies), bentuk geometri dari organisme
pem-bentuknya merepresentasikan ke-
dalaman. Untuk koral pipih (platy coral)
sekitar 12 s/d 15 meter, sedangkan koral
bercabang sekitar 10 meter, dan koral
kepala masif (massive head coral) tum-
buh sekitar 0-3 meter. Setelah menga-
lami penimbunan kemungkinan kualitas
reservoar menurun drastis. Bila organis-
me penyusun pada terumbu (reef) koral
tertimbun hingga ribuan meter maka se-
mua porositas primer menjadi hancur.
Sebagaimana conto-conto: di Cekungan
Sumatra Selatan, umumnya didominasi
oleh stromatolite, koral dan ganggang
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(algae) membentuk terumbu (reef build
up) setempat-setempat didalam patch
reef; di Cekungan Jawa Barat Utara dan
Jawa Timur Utara didominasi oleh koral
masif, sedikit koral bercabang dan koral
pipih serta ganggang merah membentuk
fringing reef dan pinnacle setempat-
setempat; di Pegunungan Selatan Jawa
(DlY-Jatim) didominasi oleh ganggang
merah maupun moluska yang memben-
tuk paparan; di Kutei Basin dominasi oleh
koral pipih dan sedikit koral bercabang
yang membentuk terumbu masif setem-
pat-setempat dilingkungan shelf-edge
barrier reef.

Perbedaan geometri koloni koral
dan ganggang serta morphologi struktur
dalamnya akan mempengaruhi kecepa-
tan sementasi yang bisa menutup atau
membuka pori-pori karena pengaruh
penimbunan, rekristalisasi, pelarutan dan
kompresi selama diagenesa. Fasa ini
sering dijumpai porositi primer yang ter-
sisa maupun sekunder (berupa retakan)
maka porositas yang ada akan terisi oleh
semen kalsit (pada umumnya) hasil dari
diagenesa dan bawaan dari meteorik
water. Tersingkapnya sedimen batugam-
ping ke permukaan (surface exposured)
selama sejarah pengendapan biasanya
juga jarang ditemui sehingga kualitas
reservoir dari batugamping yang ada
pada umumnya jelek. Demikian seba-
liknya, akan beruntung bila mendapatkan
batuan karbonat yang pernah tersingkap
membentuk porositas sekunder kemu-
dian masuklah minyak (sesuai hukum
hidrodinamika) sebelum sementasi.

Metodologi penelitian yang dila-
kukan, Reservoar batugamping memiliki
heterogenitas dan kompleksitas tinggi se-
hingga perlu adanya suatu pemahaman
mengenai karakter utama dan asesories
yang mengikutinya. Adapun tahap-tahap
untuk memahami karakter litologi reser-
voar dari batugamping/sedimen karbonat
terutama (satuan genesa (genetic unit)
yakni melakukan identifikasi mengkom-
binasikan semua data, baik core/side
wall core (SWC), cuttings dengan log
sumur (well log) dan seismic diperlihat-
kan pada Gambar 1. Pemahaman karak-
ter dari batugamping sebagai reservoar
secara keseluruhan dapat mampu digu-
nakan untuk penentuan khronostratigrafi,
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sedimentologi dan diagenesis.

SWC/Cutting/ Core Data Preparation Log [afempretaion | | Seemic Inerpretation

——

W, Cuting, f-description Cove Descrigbion

VsumDecytn |
Corerecrvery
Tertare.
Dgarkms A

——

> [l Tiblation

" penperty of Lihotacis,
Perasity and Welume Sade:

|

Marker |
U

[ orutyDstiuton a Yo S

Uthclogy Pt |

Gambar 1. Diagram glir determinasi dan
interpretasi core/SWC dan cuttings untuk
pemodelan geologi.

Komponen-komponen yang ha-
rus dideterminasi (secara megaskopis
dan mikroskopis), teknik dan peruntu-
kannya meliputi: 1. Jenis batugamping
dan penyerta serta persentase masing-
masing-masing gambar 2). Adapun sedi-
men yang sering berasosiasi dengan
batugamping antara lain: batupasir, batu-
lempung, dan dari batulanau (siltstone).
Persentase batuan di atas terhadap batu-
gamping tetapi akan menunjukkan nama
batuan yang harus dianalisa baik di la-
pangan (fieldwork) maupun sayatan tipis
batuan (thin sections) bahkan pengujian
dengan pelarut seperti peroksida (H202)
dan asam khlorida (HCI). Misalnya, batu-
gamping lempungan, batugamping keriki-
lan, batugamping konglomeratan, batu-
gamping masif, kalsirudit, dan kalkarenit.

Tingkat kepadatan batuan, bisa
dikategorikan masif bila singkapan/core
dalam keadaan utuh tidak hancur; bisa
pula bersifat setengah hancur atau
sangat hancur (rubble) (Gambar 3). Hal
ini untuk menginformasikan kemungkinan
tingkat kepadatan terhadap struktur-
struktur yang terjadi di daerah studi.
Keseragaman bentuk hancuran perlu pu-
la diinformasikan.
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Gambar 2a. Persentase dalam sayatan
tipis cutting, batugamping dolomitan,
terdiri partikel (foraminifera bentos dan
algae), mikrit, semen (kalsit; Bawah:
dolomit) dan anomali (batulempung) total
berjumlah 100%. Gambar 2b. Persentase
dalam sayatan tipis core dan cutting,
batugamping lempungan, terdiri partikel,
mikrit, semen, pori, dan anomaly (batu-
lempung dan mineral allogenic seperti
bijih, batubara, pirit) total berjumlah
100% kalsilutit, batugamping kristalin,
batugam-ping dolomitan, batugamping
dengan vein kalsit, dll.

Semakin seragam bentuk hancurannya,
maka gaya tekan batuan yang
mengenainya cenderung pelan, namun
berlangsung cukup aktif dalam waktu
yang lama, dan bisa diindikasikan
terkena sesar. Terpisahnya core terse-
but, ada kemungkinan karena terdapat
perselingan batulempung yang juga mu-
dah hancur saat transportasi dan pe-
nyimpanan (storage) tersebut.

Gambar 3a. Rubble core menunjukkan
adanya retakan atau tekanan intensif.
Gambar 3b. Massive core dengan retak-
an bisa terjadi pada saat coring.

Penentuan jenis batugamping
umumnya dibedakan ke dalam klastik
dan non klastik pada Gambar 4. Klastik
sebagai produk transportasi bila dijumpai
indikasi semacam debris, dinamai bio-
klastik, sedangkan non klastik umumnya
bentuk masif yakni berupa terumbu dan
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sedimen kimiawi seperti gipsum. Proses
pengendapan karbonat bisa dari kom-
ponen kerangka (skeletal) disebut secre-
tion; bila non kerangka (skeletal): accre-
tion; bila kerangka (skeletal) dan non
kerangka dinamai aggregation.

Gambar 4a. Litofacies grainstone (klas-
tik) dengan oil trace (kiri: warna putih
kecoklatan), no oil trace (kanan). Gambar
4b. Atas: Singkapan batugamping non
klastik, facies bafflestone (branching
corals) dan bindstone (platy corals).
Bawah: klastik: facies algae grainstone
berlapis buruk. Conto singkapan Formasi
Wonosari

Komponen penyusunnya dan je-
nis berupa organic framework atau
skeletal frame-work, biolith oleh (Klasifi-
kasi Folk, 1962); boundstone (Klasifikasi
Dunham, 1962) atau sebagai frame buil-
ders, frame binders dan frame bafflers;
grains/butiran (skeletal grain dan non
skeletal grains) (Klasifikasi Embry and
Klovan, 1971) pada Gambar 5. Frame
builders dibangun oleh koral atau molus-
ka atau algae yang berukuran beberapa
centimeter hingga meter. Frame binders
dibangun oleh platy corals atau bran-
ching algae dan foraminifera bentos kecil
& besar, sedangkan frame bafflers, di-
bangun oleh koral bercabang. Selain itu
terdapat jenis rudstone and floatstone
yang keduanya terbentuk tidak jauh dari
organic framework. Sebagaimana pada
klasifikasi di atas, oleh karena itu Koe-
soemadinata (1996) pada menyertakan
perkiraan persentase komponen berkait-
an dengan penamaan litofacies dan
kristalinitas/crystalline carbonate atau
dolomite (+an).

Mengetahui jenis reef complexes
dan tipe carbonate platform, mound,
bank serta geometrinya berdasarkan
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Triangular Classification (Read, 1985;

Longman, 1981). Keduanya terjadi ber-
samaan dalam spasial dan hubungan
temporal. Pemahaman hal ini akan dapat
digunakan untuk mengevaluasi secara
regional.

Gambar 5a. Massive coral colony tum-
buh melebar dalam litofacies Lepido-
cyclina and massive coral floatstone
dengan matriks grainstone dijumpai hairy
dan saw stylolite yang membatasi koloni
tersebut dengan lumpur (mud), Conto
Formasi Rajamandala, Jawa Barat
Penamaan litofacies digunakan untuk
menentukan energi pengendapan karbo-
nat, semisal: Coral bioclastic with matrix
mudstone ini mengindikasikan low ener-
gy carbonate environment. Gambar 5b.
Koloni koral dijumpai simbion encrusting
algae menunjukkan pada posisi struktur
tumbuh, dengan moluska dan lumpur
(mud) diantaranya dari terubah menjadi
equant calcite. Conto Formasi Paciran.

Reef complex ini harus meli-
batkan sejarah facies pada platform
karena sifat reservoir, baik di dalam reef
maupun pada platform terkait erat
dengan evolusi geologi yang dialami oleh
keduanya. Istilah mud-mounds penyusun
utamanya lime mud dan frame builder-
nya (koral dan ganggang merah kalau
Miosen) harus kurang dari 25 atau 30 %.
Ini berkembang di lingkungan energy
rendah (low energy). Saat awal, memang
poroperm nya kecil kalau dibandingkan
dengan banks atau terumbu (reef) yang
dibangun oleh kerangka (skeletal). Kaitan
antara diagenesa dengan porositas/
permeabilitas dalam batugamping, bisa
dilihat pentingnya faktor ubahan diagene-
tik. Karena penyusun limemud umumnya
CaCO3 aragonitik, maka mudah terlarut
saat berada pada meteoric zone. Pela-
rutan yang terjadi sehingga akan mem-
perbaiki poropermnya.
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Gambar 6a. Rongga pori (biru) berupa

intra-partikel atau intercrystal porosity
type. Persentase pori yang besar juga
memungkinkan  permeabilitas  besar.
Gambar 6b. Rongga pori (biru) berupa
intrapartikel atau intercrystal porosity
type. Persentase pori yang besar juga
memungkinkan permeabilitas besar.

Pengelompokkan urutan fasies
karbonat berdasarkan dominasinya untuk
menentukan satuan pengendapan fasies.
Hal ini digunakan untuk menentukan tipe
komplek terumbu (reef complex), jenis
fringing reef, patch, barrier atau atoll reef
serta lingkungan lagoonal (lagoon), back
reef sand pada terumbu belakang (back
reef), inti terumbu (reef core) atau terum-
bu muka (fore reef atau reef front) atau
laut terbuka (open marine). Penentuan
jenis terumbu (reef) dapat pula diguna-
kan klasifikasi komplek terumbu (reef
complex) menurut Longman (1981) ini
yang lebih sesuai berlaku di komplek
terumbu koral atau ganggang. Kenozoi-
kum di Indonesia atau tatanan paparan
terumbu (platform setting) (Klasifikasi
Wilson, 1975) dan dida-sarkan pada
penelitian di Eropa dan Amerika yaitu
berbedanya komponen kerangka (ske-
letal framework) yakni moluska Rudis-
tidae (telah punah akhir Kapur). Klasifi-
kasi pada komplek terumbu koral disebut
sebagai tipe Miosen (Miocene type,
conto di Arun), sedangkan komplek te-
rumbu rudistidae (rudist reef complex)
disebut sebagai tipe Kapur

Perhitungan dari persentase par-
tikel (fragmen), mikrit, semen, porositas
dan anomali (bila ada) lihat pada Gambar
6. Keempat komponen ini dinilai seob-
yektif mungkin untuk menentukan visible
porosity serta kemungkinan permeabili-
tas yang rendah atau tinggi karena poro-
sitas saling berhubungan atau terpisah.
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Gambar 7a. Open fracture dan vein terisi
kalsit pada singkapan Formasi Wonosari.
Gam-bar 7b. Fracture mikro terisi karbon
(warna coklat) sayatan tipis conto For-
masi Paciran.
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Gambar 8. Hal ini menentukan diagenetic
process dan nilai cementation factor
dalam Archi formula yang meru-pakan
satu dari enam parameter yang penting
pengaruhnya dalam hasil ana-lisa log
sumur. Adapun keenam dari faktor
tersebut antara lain: RW (water
resistivity), m (cementing factor), n (satu-
ration exponent), a (turtuosity factor),
shale density dan shale neutron porosity.
Dalam pengamatan jenis dan proses
sementasi, semisal hadirnya meniscus
cement atau pendant cement hal ini
mengindikasikan pernah berada di aerial
surface (telogenesis).

Gambar 8a. Blocky calcite cements
(warna terang) serta tipe pori interpartikel
dan fracture dalam litofacies larger fora-
minifera grainsto ne.Gambar 8b. Pendant
cement dalam caves pore menunjukkan
diagenesa di lingkungan zona vadose

Menentukan type pori (fabrik dan
non fabrik), diperlihatkannpada Gambar
7 yang bisa didapatkan lebih dari satu
jenis dari pori-pori dan masing-masing
dipersentasekan, termasuk di dalamnya
fracture porosity (vein inlets dan open
fracture). Hal ini untuk mengetahui ling-
kungan diagenesa karbonat, bisa terjadi
perubahan lingkungan dari shallow ke
deep burial, atau sebaliknya; dari deep
burial kemudian tersingkap/exposured.
Presentase pori(%) ini digunakan untuk
mengklasifikasikan porosity quality (poor,
medium, good, very good atau excellent).
Untuk diagenetic process, kadang juga
dikenali adanya pori yang terisi kalsit
blocky (calcite cement overprint) yang
menunjukkan lingkungan vadose zone.
Type semen (blocky, equant, fibrous,
mozaic, syntaxial overgrowth), jenis
semen (kalsit atau dolomit) dan
neomorfisme (coalessive dan displas-
sive) . Hal tersebut dapat dilihat pada
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Gambar 9a. Envelope micrite memben-
tuk dinding cangkang/grains/fragment se-
hingga lebih tebal, terbentuk sejak awal
diagenesa. Gambar 9b. Envelope micrite
mengindikasi-kan early diagenesis.
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Gambar 10a. Hairy stylolite membawa
mineral karbon, fracture terisi kalsit pada
core litofacies massive coral bindstone
matrix packstone. Gambar 10b. Atas: Sa-
yatan selep. Saw stylolite yang memba-
tasi fragment algae, koloni koral dengan
mud. Conto batuan tight porosity, For-
masi Rajamandala, Padalarang, Jawa
Barat. Bawah: Sayatan tipis. Saw stylolite
pada batugamping yang membuka dan
terisi mineral karbon.

Jumlah dan type matriks/micrite
lihat Gambar 9. Micrite (singkatan dari:
microcrys-talline) merupakan indikasi dari
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energi yang berperan didalam lingkungan
pengendapan(depositional environment).

Gambar11a.Dolomit batulempung gam-
pingan. Gambar 11b. Skeletal packstone,
Cam-puran batulempung dan batubara.

Unsur-unsur lain seperti adanya
sty-lolite (tipe hair/fine atau saw) lihat
Gambar 10. Saw stylolite sering dijumpai
sebagai batas fragmen/particle dengan
matriks. Hal ini karena terjadi perbedaan
densitas batuan, sebagaimana yang di-
jumpai di Formasi Rajamandala, Pada-
larang Jawa Barat. Adapun penyebab-
nya diindikasikan sebagai pengaruh
struktur yang membentuk zona sesar
mendatar/strike slip, normal dan upthrust
(Crevello et al, 2005). Hairy stylolite se-
ring dijumpai sebagai produk kompaksi,
baik pada batugamping yang memotong
fragmen/partikel, maupun sering pula ter-
kandung batulempung ini yang meng-
indikasikan produk diagenesa.

Jenis dan persentase mineral pe-
nyerta lihat Gambar 11, bersifat authige-
nic: seperti hematit, pirit, glaukonit atau
hasil pelapukan (allogenic) seperti kaoli-
nit, feldspar dan atau kuarsa. Hal ini
mengindikasikan lingkungan (restricted
atau wide distributed), kedekatan dengan
asal mineral dari batuan asalnya. Adanya
paleosoil akan mengindikasikan subae-
rial exposure ini yang digunakan sebagai
batas cycle of sea level fall (bila bersifat
lokal), bahkan bila mungkin sebagai se-
guence boundary (bila bersifat regional).

PEMBAHASAN

Dari hasil determinasi ini, kita
telah dapat menentukan penamaan lito-
fasies dan satuan dari diagenesa dengan
menggunakan hasil analisa sayatan tipis.
Selanjutnya, penentuan satuan diagene-
sa didasarkan pada sekuen diagenetic
events. Diagenetic event dapat dikenali
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berdasarkan analisa dari urutan peruba-
han lingkungan diagenesa (Premono-
wati, 2009). Semisal dari fasa diagenesa
dari awal pada koral di lingkungan laut
dangkal dan ditandai oleh proses mikriti-
sasi. Dilanjutkan oleh fasa diagenesa
dangkal lalu makin mendalam karena
proses penimbunan, sehingga dijumpai
indikasi kompaksi dan pelarutan (disso-
lution) pembentukan cement equant pa-
da zona fresh waterphreatic. Semakin ke
dalam lingkungan yang meteoric, semen
neomorfisme terbentuk disertai kompak-
si yang memungkinkan pembentukan
retakan/rekahan/fracture. Sementasi se-
lama pengisian retakan/fracture menjadi
vein bisa diikuti pengisian oleh karbon
atau kuarsa, dan seterusnya.

Metode ini dirancang lengkap
dan telah dicobakan pada beberapa ce-
kungan Tersier di Indonesia. Pemaha-
man disemua urutan di atas, memam-
pukan kita mengenali karakter reservoar,
selanjutnya di dalam petrofisik untuk me-
nentukan nilai dari properti seperti poro-
sitas, dan indeks sementasi yang sangat
penting dan pemodelan geologi. Hal ini
bisa dikompilasikan dengan data seismik
dan log sumuran. Adapun kekurangan-
nya, apabila tidak didapatkannya salah
satu dari perconto tersebut dalam bentuk
megaskopis (core) atau mikroskopis
(SWC dan cuttings), maka secara holistik
akan sulit menentukan satuan diagenesa
dan dari diagenesa (diagenetic event),
hingga sulit pula untuk menentukan
parameter petrofisik.

KESIMPULAN

Metode pendiskripsian batugam-
ping yang melalui singkapan, core/SWC
dan/atau cuttings juga yang meliputi
penamaan litofacies dan satuan diagene-
sa, selanjutnya penentuan fasa diagene-
sa dan lingkungan diagenesanya.

Perhitungan persentase yang
presisi untuk jumlah partikel, mikrit,
semen, pori (dan type pori) serta anoma-
linya menentukan nilai properti pada
reservoar untuk pemodelan geologi lebih
akurat.
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ABSTRACT

C.V Pinus Bag's Specialist runs for manufacture, especially in making many
kinds of bags. By keeping quality of the products, it is the key to reach the goal of the
company. This company applies production system of make to order which the orders
have different model, numbers, and uncertain time cause mental workload was often felt
by the workers. Therefore, it is studied by analyzing mental workload.In the study of men-
tal workload, it was used the measurement of workload subjectively by using NASA-Task
Load Index (TLX) method. This method is very effective for content 6 indicators (mental
demand, physical demand, temporal demand ,performance, efforts, and frustration de-
mand) with 16 employees of the company as respondents.The result that is obtained in
this study shows that the mental workload NASA-TLX which is accepted by the employ-
yees have been in high condition of workload. This can be seen based on the average of
Weight Workload (WWL) with scale category; low category (0-9) is no employee, average
category (10-29) is no employee, pretty high category (30-49 is no employee, high cate-
gory (50-79) is 13 (thirteen) employees, very high category is 3 (three) employees. There-
fore, the company needs to care optimal rest schedule to decrease work risk and re
design of tasks and workplace in ergonomic

Keywords : Mental workload, NASA-Task Load Index, ergonomic

INTISARI

CV. Pinus Bag’'s Specialist, bergerak di bidang manufaktur khususnya pem-
buatan berbagai tas. Dalam kegiatan usahanya menjaga kualitas produk, menjadi kata
kunci keberhasilan tercapainya tujuan perusahaan. Perusahaan ini menerapkan sistem
produksi make to order, dimana pesanan berbeda-beda model setiap saat, dalam jum-
lah dan bahan serta waktu sesuai dengan permintaan sehingga menyebabkan timbulnya
beban kerja sering dirasakan. Oleh karena itu dilakukan penelitian dengan menganalisis
beban kerja mental. Pada penelitian ini digunakan pengukuran beban kerja secara sub-
yektif dengan menggunakan metode NASA-Task Load Index (TLX), metode ini sangat
efektif karena memuat enam indikator yaitu Kebutuhan mental, Kebutuhan fisik, Kebu-
tuhan waktu, Performansi, Usaha, Tingkat frustasi dengan responden adalah kar-yawan
sejumlah 16 orang. Hasil yang diperoleh pada penelitian ini yaitu dari beban kerja mental
(Nasa-TLX) menunjukan bahwa beban kerja mental yang diterima oleh pekerja sudah
dalam kondisi beban kerja yang tinggi, hal ini dapat dilihat berdasarkan nilai rata-rata
Weighted Workload (WWL) atau bobot beban kerja dengan kategori skala beban kerja,
rendah (0-9) tidak ada karyawan, sedang (10-29) tidak ada karyawan, agak tinggi (30-49)
tidak ada karyawan. kategori tinggi (50-79) ada 13 karyawan, (80-100) tinggi sekali ada 3
karyawan Untuk itu bagi perusahaan perlu memperhatikan jadwal waktu istirahat yang
optimal guna mengurangi resiko kerja dengan konsekuensi perlunya perancangan kerja
dan penataan tempat kerja yang ergonomis.

Kata Kunci : Beban kerja mental, NASA-Task Load Index , ergonomis

PENDAHULUAN sehat dan nyaman. Tidak ada satupun
Semua pekerja akan senang, pekerja yang menginginkan tempat ker-
jika lingkungan tempat kerjanya aman, janya penuh dengan bahaya atau resiko.

Yrismastak@yahoo.com
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Salah satu upaya yang dapat dilakukan
adalah penerapan ergonomi ditempat
kerja, artinya ergonomi dapat berperan
dalam memberikan kenyamanan kepada
pekerja saat melaksanakaan kegiatan
sehingga dapat mengurangi potensi dari
cedera/kesakitan dan dapat meningkat-
kan produktivitas. Ergonomi dapat mem-
pertimbangkan beberapa aspek seperti
aspek fisik dan aspek psikologis.

Beban kerja merupakan konse-
kuensi dari pelaksanaan aktivitas yang
diberikan kepada seseorang/pekerja.
Aktivitas seseorang pada dasarnya ini
dapat dibedakan antara aktivitas fisik
dan aktivitas mental. Dalam prakteknya
beban kerja yang dijumpai merupakan
kombinasi antara beban kerja fisik dan
beban kerja mental. Hal ini mudah di-
pahami karena pada dasarnya semua
aktivitas merupakan kombinasi dari ak-
tivitas fisik dan dengan aktivitas mental,
dengan salah satu aktivitas yang lebih
dominan dibandingkan dengan aktivitas
yang lainnya

Pengukuran beban kerja mental
dapat diklasifikasikan atas dasar metode
obyektif dan metode subjektif. Dalam
metode objektif, beban kerja mental ini
dapat diukur dengan berbagai kriteria
fisiologis pekerja, misalnya pengukuran
denyut jantung yang secara umum pe-
ningkatan denyut jantung berkaitan de-
ngan meningkatnya level pembebanan
kerja. Sedangkan dalam pengukuran
beban mental secara subjektif, penguku-
ran beban kerja mental didasarkan pada
persepsi pada pekerja dengan justifikasi
pengukuran. Beberapa metode pengu-
kuran beban kerja mental subjektif dian-
taranya metode NASA TLX.

Pengukuran beban secara
subjektif dilakukan dengan metode NA-
SA-TLX dengan menggunakan kuesio-
ner untuk mengetahui faktor-faktor psi-
kologi mental yang mempengaruhi per-
formance kerja. Adapun beban kerja
yang harus diperhatikan dengan metde
NASA-TLX meliputi enam indikator ya-
itu: kebutuhan mental, kebutuhan fisik,
kebutuhan waktu, performansi, usaha,
tingkat frustasi.

Penelitian dilakukan terhadap
pe-kerja karyawan pembuatan tas di
CV Pi-nus Bag's Specialist”, Jogjakarta.
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Berdasarkan uraian diatas dapat diru-
muskan permasalahan dari penelitian
yang dilakukan, adalah untuk mengetahui
fak-tor yang mempengaruhi per-formance
ker-ja dengan indikator kebutuhan mental,
kebutuhan fisik, kebutuhan mental, kebu-
tuhan fisik. Tujuan penelitian yang ingin
dicapai dalam penelitian ini adalah (1)
menilai beban kerja karyawan , (2) men-
dapatkan gambaran tentang kondisi kegi-
atan karyawan.

Ergonomi berasal dari bahasa
Latin yaitu Ergo dan Nomos. Ergo artinya
kerja dan Nomos artinya hukum alam. Er-
gononi merupakan ilmu interdispliner yang
melibatkan beberapa keilmuan antara lain
anatomi, fisiologi, psikologi, biomakanika,
desain, manajemen. Menurut (Wignhjosoe-
broto, 2003) ergonomi merupakan satu
upaya dalam bentuk ilmu, teknologi dan
seni untuk menyerasikan peralatan, mesin
pekerjaan, sistem, organisasi dan ling-
kungan dengan kemampuan, kebolehan
dan batasan manusia sehingga tercapai
suatu kondisi dan lingkungan yang sehat,
aman, nyaman, efisien dan produktif, me-
lalui pemanfaatan tubuh manusia secara
maksimal dan optimal. Agar tercapai kon-
disi seperti ini, seharusnya peralatan dan
lingkungan dikondisikan sesuai dengan
kemampuan dan keterbatasan manusia,
bukan sebaliknya manusia disesuaikan
dengan alat.

Sesuai dengan pengertian ergo-
nomi prinsip penting ergonomi yang selalu
digunakan adalah prinsip fitting the task/
job to the man, ini berarti harus disesuai-
kan dengan kemampuan dan keterbatas-
an manusia (Pulat B.M., 1991). Berdasar-
kan prinsip tersebut maka sistem kerja
dirancang dengan memperhatikan faktor-
faktor yang menjadi kelebihan dan keter-
batasan manusia sebagai pengguna ma-
ka diperoleh suatu rancangan sistem kerja
yang berada di dalam daerah kemampu-
an manusia. Di dalam ergonomi dibutuh-
kan studi tentang sistem dimana manusia,
fasilitas kerja dan lingkungannya saling
berinteraksi dengan tujuan utama vyaitu
menyesuaikan suasana kerja dengan
manusianya. Ergonomi disebut juga se-
bagai human factor. Ergonomi memberi-
kan peranan penting dalam meningkat-
kan faktor keselamatan dan kesehatan
kerja misalnya desain sistem kerja untuk
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mengurangi rasa ngeri dan ngilu pada
sistem kerangka dan otot manusia. Ser-
ta upaya didapat optimasi, efisiensi dan
hilangnya resiko kesehatan akibat me-
tode yang kurang tepat.

Beban Kerja Mental (Mental
Workload), yaitu pengukuran beban ker-
ja mental dapat dilakukan dengan dua
cara yaitu pengukuran secara obyektif
dapat dilakukan dengan beberapa ang-
gota tubuh antara lain denyut jantung,
kedipan mata dan ketegangan otot. Pe-
ngukuran beban kerja mental secara
subyektif merupakan teknik pengukuran
yang paling banyak digunakan karena
mempunyai tingkat validitas yang tinggi
dan bersifat langsung dibandingkan
dengan pengukuran lain. Pengukuran
beban kerja mental secara subyektif
memiliki tujuan yaitu untuk menentukan
skala pengukuran terbaik berdasarkan
perhitungan eksperimental, menentukan
perbedaan skala untuk jenis pekerjaan
dan mengidentifikasi faktor beban kerja
yang berhubungan secara langsung
dengan beban kerja mental ( Pheasant
S.,1991)

Faktor lain yang mempenga-
ruhi beban kerja mental seseorang da-
lam suatu pekerjaan antara lain jenis
pekerjaan, situasi kerjaan waktu res-
pon, waktu penyelesaian yang tersedia
dan faktor individu (tingkat motivasi,
keahlian, kelelahan, kejenuhan danserta
toleransi performansi yang diijinkan

Dalam psikologi kerja dibahas
masalah-masalah yang berkaitan deng-
an kejiwaan yang dijumpai pada tempat
kerja yaitu yang menyangkut dengan
faktor-faktor diri, sedangkan yang terma-
suk dalam faktor diri antara lain attitude,
jenis kelamin, usia, sifat atau kepribadi-
an, sistem nilai, karakteristik fisik, moti-
vasi, minat, pendidikan dan pengala-
man. Masalah faktor diri ini dikaji di-
dalam ergonomi karena pada setiap
orang adanya faktor diri yang khas oleh
karenanya mempunyai “bawaan” yang
khas pula untuk dipergunakan dalam
bekerja. Ketidak cocokan dalam suatu
pekerjaan akan dapat menyebabkan
timbulnya stress atau frustasi, pada
akhirnya akan menyebabkan rendahnya
produktifitas, dan rendahnya mutu hasil
kerja, serta tinggi tingkat kecelakan ker-
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ja. Kerja dari manusia bersifat fisik dan
mental, masing-masing mempunyai inten-
sitas yang berbeda-beda. Tingkat intensi-
tas beban kerja fisik yang terlampau tinggi
memungkinkan pemakaian energi yang
berlebihan.

Sebaliknya tingkat dari intensitas
beban psikis yang terlampau tinggi akan
menimbulkan kebosanan dan kejenuhan
yang disebut dengan kelelahan psikis
(boredom), yaitu suatu keadaan yang
kompleks yang ditandai oleh menurunnya
penggiatan pusat syaraf, yang disertai
dengan munculnya perasaan-perasaan
kelelahan, keletihan, kelesuan dan berku-
rangnya kewaspadaan. Jika yang diamati
tingkah laku emosional, maka jelas ada
perbedaan dalam intensitas emosi, tidak
sulit untuk memahami kenyataan bahwa
pada saat beristirahat atau tidur maka
emosi yang dirasakan relatif sedikit atau
tidak ada, lain halnya bila baru menge-
tahui tentang promosi jabatan tertentu,
tentu akan ada perasaan yang lebih
intensif. Apapun sumber dari Arousal, baik
yang berasal dari ketakutan, kecemasan,
lapar maka mempunyai pengaruh yang
umum. (Pheasant dalam Suhanto, 1999)

Metode NASA-Task Load Index
(TLX), dikembangkan oleh Sandra G. dari
NASA-Ames Research Center dan Lowell
E. Staveland dari San Jose State Univer-
sity pada tahun 1981. Metode ini dikem-
bangkan berdasarkan munculnya kebutu-
han pengukuran subjektif yang terdiri dari
skala sembilan faktor (kesulitan tugas,
tekanan waktu, jenis aktivitas, usaha fisik,
usaha mental, performansi, frustasi, stres
dan kelelahan). Dari sembilan faktor ini
disederhanakan lagi menjadi 6 yaitu:
Kebutuhan Fisik(KF), Kebutuhan Waktu
(KW), Kebutuhan Mental(KM), Performan-
si (P), Usaha (U), dan Tingkat Stres (TF),
penyederhanaan ini berdasarkan pertim-
bangan praktis (Nasa Task Load Index
(TLX) Pembuatan Skala Rating Beban
Kerja.

Hart dan Staveland dalam Phea-
sant,(1991) merumuskan masalah pem-
buatan skala peringkat beban kerja seba-
gai berikut : memilih kumpulan sub skala
masalah yang paling tepat; Menentukan
bagaimana menggabungkan sub skala
tersebut untuk memperoleh nilai beban
kerja yang sensitife terhadap sumber dan
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defenisi beban kerja yang berbeda, baik
diantara tugas maupun diantara pembe-
ri peringkat; Menentukan prosedur ter-
baik untuk memperoleh nilai terbaik
untuk memperoleh nilai numerick untuk
sub skala tersebut.

Ada 3 (tiga) kategori pemilihan
sub skala dalam eksperimen, yaitu skala
yang berhubungan dengan tugas (kesu-
litan tugas, tekanan waktu dan jenis
aktivitas), skala ini yang berhubungan
dengan tingkah laku (usaha fisik usaha
mental dan performansi) dan skala yang
berhubungan dengan subjek (frustasi,
stress dan kelelahan) yaitu:

Skala yang berhubungan deng-
an tugas: Peringkat yang diberikan pada
kesulitan tugas memberikan informasi
langsung terhadap persepsi kebutuhan
subjek yang dibebankan oleh tugas.
Tekanan waktu dinyatakan sebagai fak-
tor utama dalam defenisi dan model be-
ban kerja yang paling operasional diku-
antifikasi dengan membandingkan waktu
yang diperlukan dari serangkaian tugas
dalam eksperimen. Peringkat yang dibe-
rikan pada jenis aktivitas ternyata tidak
pernah berkorelasi secara signifikan un-
tuk beban kerja keseluruhan. Dengan
demikian, pada skala yang berhubungan
dengan tugas hanya faktor kesulitan
tugas dan tekanan waktu yang memberi-
kan informasi yang signifikan mengenai
beban kerja.

Skala yang berhubungan deng-
an tingkah laku yaitu: Faktor usaha fisik
mencerminkan manipulasi eksperimen
dengan faktor kebutuhan fisik sebagai
komponen beban kerja utama. Hasil
eksperimen menunjukan bahwa faktor
usaha fisik tidak memiliki korelasi yang
tinggi dan tidak memberi kontribusi yang
signifikan terhadap beban kerja keselu-
ruhan. Namun faktor ini ternyata berhu-
bungan kuat dengan faktor tekanan
waktu (tugas dengan tekanan waktu
yang tinggi memerlukan tingkat respon
yang tinggi pula) dan faktor stres (untuk
tugas yang lebih kompleks). Faktor usa-
ha mental merupakan kontributor pen-
ting pada beban kerja pada saat jumlah
tugas operasional ini meningkat karena
tanggung jawab operator berpindah dari
pengendalian fisik ini langsung menjadi
pengawasan. Peringkat usaha mental
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berkorelasi dengan peringkat beban kese-
luruhan dalam setiap katagori eksperimen
dan merupakan faktor kedua yang paling
tinggi korelasinya dengan beban kerja
keseluruhan. Peringkat ini yang diberikan
faktor performansi memberikan informasi
yang berguna dan signifikan tentang ba-
gaimana subjek merasakan performansi
mereka. Peringkat performansi berkore-
lasi secara signifikan dengan peringkat
beban kerja keseluruhan.

Skala yang berhubungan dengan
subjek: Frustasi merupakan faktor beban
kerja ketiga yang paling sesuai. Peringkat
frustasi korelasi dengan peringkat beban
kerja keseluruhan secara signifikan pada
semua kategori eksperimen. Peringkat
stres mewakili manipulasi yang mempe-
ngaruhi peringkat kerja beban keseluruh-
an merupakan skala yang independent.
Sementara faktor kelelahan tidak berhu-
bungan dengan beban kerja, baik dalam
pendapat apriori maupun secara empiris.

Dari masing-masing sub skala
yang terpilih memberikan informasi yang
berguna dan relevan tentang aspek-aspek
pengalaman yang berbeda. Dari peng-
gabungan peringkat yang diberi bobot
(weighted rating) pada sub skala meru-
pakan alternatif dari sub kerja.

Aplikasi NASA-TLX telah digu-
nakan dalam ekperimen baik yang meng-
gunakan simulator (dalam penerbangan),
simulasi pengendalian supervisi atau un-
tuk tugas-tugas dalam ekperimental (me-
mory task, chiceoperation time, critical
instability tracking, conpesatortytracking,
mental arithmetic, mental rotation, target
ocquisition, dan grammatical reasoning).
Adapun tahapan dalam metode NASA-
TLX terdiri dari dua tahap, yaitu tahap
pemberian bobot (weights) dan tahap
pemberian peringkat (ratings), menurut
(Sandra,2006) yaitu: 1.Tahap pemberian
bobot (weights), pada tahap ini, dipilih
satu deskriptor untuk masing-masing pa-
sangan deskriptor (ada 15 pasangan
deskriptor) yang menurut subjek lebih do-
minan dalam pekerjaannya. Data berupa
pilihan-pilihan deskriptor tersebut kemu-
dian diolah untuk menghasilkan bobot
untuk masing-masing deskriptor yang
akan digunakan pada tahap kedua (ra-
ting); 2.Tahap pemberian peringkat (ra-
ting), pada tahap ini, peringkat (rating)
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pada skala 1-100 diberikan untuk ma-
sing-masing deskriptor sesuai dengan
beban kerja yang telah dialami subjek

dalam melakukan pekerjaannya. Adapun
pengertian dari masing-masing deskriptor
seperti pada Tabel 2

Tabel 1 Tahap Pemberian Peringkat (Rating)

PERTANYAAN SKALA
(Rendah hingga Tinggi)
Menurut anda seberapa besar usaha mental yang KM
dibutuhkan untuk pekerjaan ini ? 0-100
Menurut anda seberapa besar usaha fisik yang dibutuhkan KF
X L 0-100
untuk pekerjaan ini ?
Menurut anda seberapa besar tekanan yang anda rasakan 0-100 KW

berkaitan dengan waktu untuk melakukan pekerjaan ini?

Menurut anda seberapa besar tingkat keberhasilan anda P
. - 0-100

dalam melakukan pekerjaan ini ?

Menurut anda seberapa besar kecemasan, perasaan

tertekan, dan stress yang anda rasakan dalam melakukan

pekerjaan ini ?

Menurut anda seberapa besar kerja mental dan fisik yang 0-100 E

dibutuhkan untuk menyelesaikan pekerjaan ini?

Sumber : NASA TASK LOAD INDEX (TLX)

0-100 TF

Tabel 2 Deskriptor-deskriptor NASA-TLX

Deskriptor Penilaian Keterangan

Mental Demand / Rendah / Tinggi  Seberapa besar aktivitas mental dan perseptual yang

Kebutuhan dibutuhkan untuk melihat, mengingat, dan mencari.

Mental (KM) Apakah pekerjaan tersebut mudah atau sulit untuk
dikerjakan, sederhana atau kompleks, memerlukan
ketelitian atau tidak?

Physical Demand Rendah/Tinggi Seberapa banyak aktivitas fisik yang dibutuhkan

/ Kebutuhan Fisik (mendorong, menarik, mengontrol putaran, dsb).

(KF) Apakah tugas tersebut mudah atau sulit untuk
dikerjakan, gerakannya cepat atau lambat,
melelahkan atau tidak?

Temporal Rendah / Tinggi  Seberapa besar tekanan waktu yang diberikan untuk

Demand / menyelesaikan tugas?, apakah kecepatan kerja anda

Kebutuhan Waktu lambat dan santai?

(Kw)

Performance /
Performansi (P)

Buruk / Bagus

Seberapa besar keberhasilan seseorang didalam
pekerjaannya dan seberapa puas dengan hasil
kerjanya?

Effort / Usaha (U) Rendah/Tinggi  Seberapa keras anda harus bekerja (secara mental
dan fisik) untuk mencapai tingkat performansi saat
ini?

Frustation Rendah / Tinggi  Seberapa tingkat aman, tidak bersemangat,

Demand / Tingkat
frustasi (TF)

terganggu, stres, dan kedongkolan bila dibandingkan
dengan perasaan aman dan santai selama bekerja?

kriptor (KM, KF,KW, PF, U, dan TF);
Menghitung nilai untuk tiap-tiap faktor
dengan cara mengalikan rating dengan
bobot faktor untuk masing-masing des-
kriptor. Weighted workload (WWL). WWL
diperoleh dengan cara menjumlahkan ke
enam nilai faktor; WWL = rating x bo-bot
faktor; Menghitung rata-rata WWL. Rata-
rata WWL diperoleh dengan cara
membagi WWL dengan jumlah bobot

Pengolahan data dari tahap
pemberian peringkat (rating) ini, untuk
memperoleh beban kerja (mean weigh-
ted workload) adalah sebagai berikut :
Menghitung banyaknya perbandingan
antara faktor yang berpasangan, kemu-
dian menjumlahkan dari masing-masing
deskriptor, sehingga diperoleh banyak
nya jumlah dari tiap-tiap faktor. Dengan
demikian, dihasilkan 6 nilai dari 6 des-
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total, yaitu 15; Menghitung rata-rata
WW.L. Rata-rata WWL diperoleh dengan
cara membagi WWL dengan jumlah
bobot total, yaitu 15.

Rata — rataWWL = %

Kebutuhan mental (Mental De-
mand), merupakan kemampuan tiap-tiap
orang dalam memproses informasi ter-
batas, hal ini dapat mempengaruhi ting-
kat kinerja perorang yang dapat dicapai.
Hubungan antara beban kerja dan ki-
nerja dapat dilihat pada kurva U yang
terbalik. Kinerja manusia pada tingkat
rendah tidak juga baik, jika tidak banyak
hal yang bisa dikerjakan, orang akan
mudah bosan dan cenderung kehilang-
an ketertarikan terhadap pekerjaan yang
dilaksanakannya. Dalam kondisi dapat
dikatakan underload, peningkatan beban
kerja setelah titik ini akan menyebabkan
degradasi dalam kinerja. Pada tingkat
beban kerja yang sangat tinggi atau
Overload, pada kondisi ini informasi
penting akan hilang akibat dari pen-
dangkalan atau pemfokusan perhatian
hanya satu aspek dari pekerjaan.

Kebutuhan fisik (Physical De-
mand), merupakan dimensi mengenai
kebutuhan fisik (physical demand) pada
NASA-TLX memiliki deskripsi yaitu ten-
tang seberapa banyak aktivitas fisik
yang dibutuhkan seperti mendorong,
menarik, memutar, mengontrol, mengo-
perasikan, dan sebagainya. Selanjutnya
mengenai tugas fisik yang dilakukan
tersebut apakah termasuk dalam kate-
gori muda atau sulit untuk dikerjakan,
gerakan yang dilakukan selama aktivitas
cepat atau lambat, serta melelahkan
atau tidak.

Kebutuhan waktu (Temporal De-
mand), merupakan dimensi kebutuhan
waktu ini tergantung dari ketersediaan
waktu dan kemampuan melengkapi
(over-lop) dalam menjalankan suatu
aktivitas. Hal ini berkaitan erat dengan
analisis batas waktu (time line analysis)
yang merupakan metode primer untuk
mengetahui apakah subjek dapat
menyelesaikan tugas dalam batas waktu
yang diberikan.

Performansi (Performance),
merupakan dimensi ini memiliki penger-
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tian tentang seberapa berhasil atau
sukseskah pekerja dalam menyelesaikan
pekerjaannya yang telah ditetapkan oleh
atasannya. Serta apakah pekerja puas
dengan performansi dirinya sendiri dalam
menyelesaikan pekerjaannya.

Usaha (Effort), merupakan dimen-
si usaha menjabarkan bahwa seberapa
besar usaha yang dilakukan oleh anda
sebagai pekerja untuk menyelesaikan pe-
kerjaan anda sendiri. Dalam hal ini usaha
yang dilakukan meliputi usaha mental dan
fisik.

Kebutuhan frustasi (Frustation
Demand), merupakan dimensi ini berkait-
an dengan kondisi yang dapat menye-
babkan terjadinya kebingungan, frustasi,
dan ketakutan selama melaksanakan
suatu pekerjaan, dengan demikian dalam
penyelesaian pekerjaan menyebabkan
lebih sulit dilakukan dari pada sebenar-
nya. Pada keadaan stres rendah, orang
cenderung santai. Sejalan dengan me-
ningkatnya stres, maka terjadi pengacau-
an konsentrasi terhadap aspek yang
relevan dari suatu pekerjaan yang lebih,
hal ini disebabkan adanya faktor indivi-
dual subjek. Faktor-faktor ini antara lain
sebagai berikut: motivasi, kelelahan, keta-
kutan, tingkat keahlian, suhu, kebisingan,
getaran, kenyamanan

PEMBAHASAN

Kuesioner disebar ke karyawan
sebanyak 16 responden. Data mentah
yang dikumpulkan merupakan cikal bakal
informasi, perlu diperiksa terlebih dahulu
untuk memastikan data tersebut layak
untuk diolah lebih lanjut.

Data Beban Kerja Mental dengan
Metode NASA-TLX, menggunakan 6 des-
kriptor yang diukur untuk mengetahui
seberapa besar beban kerja mental yang
dialami oleh pekerja. Sedangkan pembo-
botan (Weighted) merupakan tahap pem-
berian bobot, yang menyajikan 15 pa-
sangan deskriptor kemudian akan diisi
oleh responden dengan cara melingkari
pasangan deskriptor dan menurut res-
ponden mana yang lebih dominan me-
reka alami. Pada tahap ini ada 16 res-
ponden untuk mengisi atau memberikan
bobot atas 15 pasangan deskriptor. Hasil
pembobotan untuk ke 16 karyawan dapat
dilihat pada Tabel 3
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Tabel 3. Pasangan Deskriptor antara data dari peringkat (rating) dengan
data pembobotan (weighted).

Pasangan Deskriptor

KF/KM KW/KF KWITF Tabel 5. Hasil Pembobotan Pada Masing-
KW/KM P /KF KW/U masing Deskriptor
'I|'DF// ﬁ'\'\/'/l LF/{EE T:’/;[JF Karya- Bobot Faktor Nasa-TLX Total
wan "KM KF_ KW P TF U
U /KM KW/P U/TF 1 1 ) 2 5 2 3 15
_ . 2 3 0 5 4 1 2 15
Pgrlngkat (Ratmg), merupakan 3 0O 4 3 5 1 2 15
tahap lanjutan setelah dilakukannya ta-
hap pembobotan. Pada tahap ini, pe- 4 2 4 15 3 0 15
ringkat atau rating pada skala 1-100 5 o 1 3 5 2 4 15
diberikan untuk masing-masing deskrip- 6 2 4 5 3 1 0 15
tor sesuai dengan beban kerja yang 7 2 0 5 1 4 3 15
telah dialami responden dalam melaku- 8 2 4 3 5 0 1 15
k_z;n peke?aannya denga_ndcara melr(nt_)ej- 9 2 3 5 4 0 1 15
rikan pertanyaan sesuai dengan kuisi-
oner dan hasilnya dapat dilihat pada w04 s 31218
Tabel 5 dan 6. o1 3 4 5 2 0 15
12 4 5 0 3 2 1 15
Tabel 4. Perhitungan WWL 13 0 5 3 3 3 1 15
14 i 5 2 4 1 2 15
Bobot Raté)ng WV(\)/L 15 5 3 0 1 4 2 15
1 5 5
0 20 A 16 i1 0 2 5 4 3 15
4 57 228
5 90 450 Sedang Kombinasi pembobotan
2 52 104 (weighted) dan  peringkat (rating)
3 53 159 berdasarkan data Tabel 5 dan Tabel 6.
Jumlah WWL 991 perhitungan weighted dan rating untuk
Rata-rata : WWL/15 66 keseluruhan karyawan dapat dilihat pada
Tabel 4 dan hasil pengkombinasian
Perhitungan dan kombinasi data weighted dan rating pada Tabel 7 .
keseluruhan ini, selanjutnya dilakukan Penentuan kategori beban kerja,
pengolahan data yaitu dengan cara berdasarkan hasil pengamatan dapat
Tabel 6. Hasil Pemberian Peringkat Pada Masing-masing Deskriptor
Des- SKALA
kriptor  0-10 11-20 21-30  31-40 4150 51-60 61-70  71-80  81-90 91-100
KM 50
KF 40
Kw 57
PF 90
TF 52
u 53
adalah performansi (P), Kebutuhan Waktu
melibatkan aktivitas-aktivitas yang ber- (KW), Kebutuhan Fisik (KF), Tingkat
hubungan dengan ketelitian. Mulai de- Frustasi (TF), Usaha (U) dan masalah
ngan pembuatan pola, menggunting, Kebutuhan Mental (KM), memiliki nilai
menjahit dan membordir dengan model beban kerja yang tinggi. dan berdasarkan
serta warna warni benang. Oleh karena hasil rata-rata pengkombinasian weighted
itu urutan beban kerja secara keseluruh- dan rating didapat kategori beban kerja
an karyawan untuk deskriptor-deskriptor seperti pada Tabel 8.
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Tabel 7. Hasil Pengkombinasian Weighted dan Rating

. Deskriptor
Weighted
Wor?doa § KM KF KW P TF U  Jum- Rata-
lah rata
1 50 0 228 450 104 159 991 66
2 201 0 415 320 64 132 1132 74
3 0 280 180 400 54 112 1026 68
4 100 240 40 400 174 0 954 64
5 0 80 255 455 162 360 1312 87
6 140 304 450 216 65 0 1175 78
7 146 0 350 71 336 240 1143 76
8 136 276 216 400 0 70 1098 73
9 140 240 420 332 0 68 1200 80
10 0 316 400 231 70 150 1167 78
11 0 210 312 400 134 0 1056 70
12 180 350 0 150 80 30 790 53
13 0 450 264 216 240 70 1240 83
14 50 325 84 240 30 80 809 54
15 400 210 0 54 316 120 1100 73
16 50 47 120 400 280 198 1095 73
Total 1593 3328 3734 4735 2109 1789
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©
< 2000 ——
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1000 —
500 4 —
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KM KF Kw PF TF u
Faktor

Bobot Beban Kerja

Gambar 1. Rata-Rata Beban Kerja

Tabel 8. Kategori Beban kerja

No Range Jumlah Beban
Karyawan Kerja
1 0-9 0 Rendah
2 10-29 0 Sedang
3 30-49 0 Agak tinggi

4 50-79 13 Tinggi

5 80-100 3 Tinggi

Sekali

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian
dan pembahasan beban kerja mental
dengan menggunakan metode NASA-
Task load index (TLX), bahwa beban
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kerja dengan deskriptor-deskriptor adalah
Performansi (P) sebesar 4735, Kebutuhan
Waktu(KW) sebesar 3734, Kebutuhan
Fisik (KF) sebesar 3328, Tingkat Frustasi
(TF) sebesar 2109,Usaha (U) sebesar
1789 dan Kebutuhan Mental (KM) sebe-
sar 1593

Pekerjaan pembuatan tas termasuk
pekerjaan yang mempunyai beban kerja
yang tinggi dengan range 50 — 79 dengan
jumlah karyawan 13 karyawan (81,25%)
dan 3 karyawan termasuk beban kerja
tinggi sekali sebesar 18,75%.

Diharapkan perusahaan perlunya
perancangan kerja, penataan tempat
kerja yang ergonomis dan memberikan
waktu istirahat yang cukup bagi pekerja
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SEBAGAI PENGKONDISI SUHU DAN HUMIDITAS RUMAH WALET
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ABSTRACT

The Walet bird's nests are believed to have some healing power for a number of
diseases. Therefore, they are highly valued commercially, so that the drive to collect them
are very strong from hazardous places such as caves,cliffs, steep shoves, dense forests,
etc. Efforts to give artificial homes for the Walet birds are promising for business, espe-
cially for the much lower workers safety risks and more stable best's quantity produced.
Some challenges have to be able to overcome resorting to the regulating power of a mi-
crocontroller. First of all, to atract the birds, the design of would be home should be stu-
died thoroughly, including its location away from the disturbing human activities. Second,
the right indoor atmosphere condition should be guaranteed. A set of hardware can be
developed to provide a monitoring system on the temperature, humidity as well as the
illumination level of the room dedicated for the Walet. To maintain the right temperature
and humidity, an automatic water sprayer unit is added during the dry days of the year. A
programmable Walet sound reproducing equipment is vital to safe the farmer’s time to
operate it manually.

Key words: Walet birds, temperature, humidity, microcontroller.

INTISARI

Manfaat sarang burung walet yang diyakini berkhasiat menyembuhkan beberapa
jenis penyakit. Hal ini yang menjadikan sarang walet tersebut di pasaran dijual dengan
harga yang sangat tinggi, sehingga banyak orang tertarik untuk memperoleh sarang-sa-
rang Walet yang ada di gua-gua, tebing yang tinggi, atau di dareah pantai, hutan-hutan,
dan lain sebagainya. Akan tetapi pengambilan sarang burung walet di gua-gua, tebing,
daerah pantai atau di hutan sangatlah beresiko bagi keselamatan peternak/pemetik sa-
rang walet. Ber-dasarkan penelitian yang dilakukan, maka diciptakan suatu rekayasa tek-
nologi pemberdayaan mikrokontroller. Untuk menarik walet mampir bersarang di rumah
walet yang jauh dari pemukiman. Alat ini secara otomatis akan mengoperasikan rekaman
suara burung walet yang untuk menciptakan dan menjaga kondisi rumah walet agar me-
nyerupai kondisi gua alami, pengaturan alat ini secara otomatis akan mengoperasikan
penyemprot air agar suhu dan kelembaban ruangan yang disukai burung walet tetap ter-
jaga serta tersedianya air bersih seperti di gua-gua. Untuk mengendalikan suhu dan ke-
lembaban, ditambahkan penyemprot air otomatis saat hari-hari panas. Pembangkit suara
walet dan alat pengendali terprogram sangat menghemat waktu peternak/petani untuk
mengoperasionalkan secara manual.

Kata kunci: Burung Walet, suhu, kelembaban, mikrokontroler.

PENDAHULUAN membelinya. Namun demikian pembeli-

Burung walet adalah burung ter- nya tetap banyak karena mereka meng-
kenal bukan karena warna dari bulunya anggap ada khasiat tertentu di dalamnya.
yang indah atau suaranya yang merdu, Hal inilah yang mendorong para
melainkan khasiat pada sarangnya yang pemetik sarang walet rela mempertaruh-
terbuat dari air liurnya. Harga sarangnya kan nyawanya untuk mencapai gua wa-
sangat tinggi sehingga tak heran hanya let yang letaknya sulit dijangkau, yaitu di
kalangan tertentu ini saja yang sanggup tebing-tebing tepi pantai. Alternatif lain

'yana ista@akprind.ac.id
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dari perbuatan nekat untuk memperoleh
sarang ini bisa dengan merumahkan wa-
let di rumah yang sengaja disiapkan. Dari
cara ini diperoleh beberapa keuntungan,
di antaranya keseragaman mutu dan ke-
bersihan sarangwalet yang ada. Mutu sa-
rang walet ditentukan oleh bentuk, kete-
balan, kebersihan, kadar air, dan warna-
nya. Sarang walet buku merah ini adalah
yang terbaik dan paling disukai konsu-
men, sedang sarang walet putih (Cololo-
calia fuciphagus) paling tinggi harganya.
(Budiman, A, 2005)

Budidaya walet suatu unit kegia-
tan usaha yang bisa dijalankan oleh pe-
laku ekonomi atau pengusaha kecil dan
menengah. Untuk memikat walet agar
datang dan tinggal di rumah banyak ca-
ranya, misalnya dengan cara pasif yaitu
menunggu saja sampai ada walet yang
mau mampir. Cara lain, yaitu semiaktif,
dengan cara ini menyediakan serangga
pemikatnya dan juga dengan mengguna-
kan suara burung walet dalam kaset/tape
recorder. Akan tetapi hal ini dilakukan se-
cara manual oleh peternak. Operator ma-
nual ini memiliki beberapa kekurangan
dalam beberapa hal, misalnya kejenuhan
atau merasa lelah dan bisa saja akan
mengganggu keberadaan burung walet
tersebut. Pemasaran sarang walet juga
tergantung pada kualitas sarang yang di-
hasilkan. Kualitas sarang walet ditentu-
kan oleh suhu, kelembaban dalam ge-
dung/ rumah walet.

Burung walet merupakan burung
pemakan serangga yang bersifat aerial
dan suka meluncur. Burung ini berwarna
gelap, dan terbangnya cepat, ukurannya
kecil/sedang, memiliki sayap yang ber-
bentuk sabit yang sempit dan runcing.
Kakinya sangat kecil begitu juga paruh-
nya dan burung ini tidak pernah hinggap
di pohon. Burung walet mempunyai ke-
biasaan berdiam di gua-gua, rumah-ru
mah yang cukup lembab, remang-re-
mang sampai gelap dan menggunakan
langit-langit ini untuk menempelkan sa-
rang sebagai tempat istirahat dan ber-
kembangbiak. Burung ini berwarna cok-
lat tua kelabu. Walet tumbuh dengan u-
kuran panjang dari 3,5 sampai 6 inci
(seukuran dengan seekor burung pipit),
dan memiliki berat sekitar 0,50ns.(www.
whitenest.com)
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Burung yang bertempat tinggal di
dalam gua adalah satu-satunya jenis
burung yang menggunakan sonar dalam
bermanuver di ruang yang gelap (echo-
location). Sonarnya terdiri dari bunyi/ su-
ara harmonis pada frekuensi 1,500 sam-
pai 5,500Hz, dapat didengar oleh telinga
manusia. Bunyi harmonis dipancarkan
sebanyak enam kali per detik. Walet a-
dalah satu-satunya burung troglodytes
(penduduk gua.) Walet tidak hanya dapat
menyusuri kegelapan, tetapi mereka da-
pat menemukan individu/ koloni mereka
sendiri yang bersarang diantara berratus-
ratus koloni burung lainnya. (www.whi-
tenest.com)

Klasifikasi burung walet adalah
sebagai berikut: Superorder; Apomorpha-
e; Order: Apodiformes;Family: Apo dida-
e;sub Family: Apodenae;Tribes: Collaca-
liini; Genera: Collacalia; Species: Collac-
aliafuciphaga. Menurut persyaratan ling-
kungan lokasi kandang: Dataran rendah
dengan ketinggian maksimum 1000m di
atas permukaan laut. Daerah yang jauh
dari jangkauan pengaruh kemajuan tek-
nologi dan perkembangan masyarakat.
Daerah yang jauh dari gangguan burung-
burung buas pemakan daging. Persawa-
han, hutan-hutan terbuka, pantai, danau,
sungai, rawa merupakan daerah paling
tepat.

Satu hal lagi yang tidak bisa le-
pas dari budidaya walet adalah penyiap-
kan sarana dan prasarana rumah wallet
itu sendiri. Sarana dan prasarana yang
mempengaruhi diantaranya Suhu,
kelembaban, penerangan dan gedung.
Gedung untuk kandang wallet harus
memiliki suhu, kelembaban dan pene-
rangan yang mirip dengan gua-gua ala-
mi. Suhu gua alami berkisar antara suhu
24-26°C, kelembaban 80-95%. Penga-
turan kondisi suhu dan kelembaban ini
dilakukan dengan: Melapisi plafon
dengan sekam setebal 20cm; membuat
saluran-saluran air atau kolam di dalam
rumah wallet ini; menggunakan ventilasi
dari pipa bentuk “L” dengan jarak 5 m
satu lubang, diameter 4 cm; Menutup
rapat pintu, atau lubang yang tidak
terpakai; pada lubang keluar masuk
diberi penangkal sinar yang berbentuk
corong dari goni atau kain berwarna hi-
tam sehingga keadaan dalam rumah
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walet akan lebih gelap. Suasana gelap
akan lebih disenangi walet.

Bentuk dan konstruksi rumah
wallet pada umumnya, pada rumah walet
seperti bangunan gedung besar atau
rumah hunian, luasnya bervariasi dari
10x15 m persegi sampai 10x20 m
persegi. Makin  tinggi  wuwungan
(bubungan) dan semakin besar jarak
antara wuwungan dan plafon, makin baik
rumah walet dan lebih disukai walet.
Rumah walet tidak boleh ditutupi oleh
pepohonan besar. Tembok rumah walet
dibuat dari dinding berplester, sedangkan
bagian luar dari campuran semen.
Bagian dalam tembok ini sebaiknya
terbuat dari campuran pasir, kapur dan
semen dengan perbandingan 3:2:1 yang
sangat baik untuk mengendalikan suhu
dan kelembaban udara. Kerangka atap
dan sekat tempat melekatnya sarang dari
kayu kayu yang kuat, tua dan tahan
lama, awet dan tidak mudah lapuk.

Atapnya terbuat dari genting.
Rumah walet perlu dilengkapi dengan
ruang berkeliling (roving room) ini,
sebagai tempat berputar-putar dan ruang
isti-rahat (resting room) sebagai tempat
beristirahat dan bersarang. Lubang
tempat keluar-masuk burung berukuran
20x20 atau 20x35cm persegi dibuat di
bagian atas. Jumlah lubang tergantung
kebutuhan dan kondisi rumah walet.
Letak lubang ini jangan menghadap ke
timur dan dinding dengan cat hitam.

Menurut Budiman, (2005) walet
membutuhkan ruang yang lembab. Ke-
lembaban ruang yang ideal sekitar 75 —
95%. Kelembaban yang terlalu tinggi
(100% bahkan lebih) akan berpengaruh
terhadap kualitas sarang, yaitu sarang
berkadar air tinggi dan berwarna keku-
ning-kuningan. Kelembaban rendah se-
kitar 50-75% mengakibatkan sarang mu-
dah retak, bentuknya kurang sempurna,
dan daging sarang tipis. Suhu ideal da-
am gedung walet antara 27-29°C. untuk
memenuhi suhu ideal tersebut, faktor fi-
sik bangunan, seperti ketebalan dinding,
jumlah ventilasi, ketebalan atap dan le-
bar ruang harus diperhitungkan.(Budi-
man , 2005)

Menurut Kenny, Sim, (2005) se-
tiap makhluk hidup ini pada dasarnya
memilih tempat berkembangbiak yang a-
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man dan nyaman. Begitu pula wallet,
walet memilih tempat yang memenuhi
syarat: Aman, dari gangguan, dan terlin-
dung dari terpaan angin, terik matahari,
hujan dan cahaya yang terang. Nyaman,
yaitu tempat sesuai habitatnya. Tempat
yang sesuai dengan habitat walet adalah
bersuhu 26-29°C, berkelembaban 80-90
%, dan dekat dengan tempat ia mencari
makan.

Oleh sebab itu diperlukan suatu
perlakuan khusus untuk memancing wa-
let atau menjaga dan mengembangkan
populasi walet pada bangunan yang su-
dah dimasuki walet. Perlakuan khusus itu
pada dasarnya adalah membuat bangu-
nan yang sesuai dengan habitat walet.
Secara teori, perlakuan khusus itu seper-
ti: ukuran bangunan, bak tampung air, lu-
bang ventilasi, dan ukuran lubang, pem-
berian tanah merah, bau-bauan, hujan
buatan, pemberian serangga dari maka-
nan yang dibusukkan, suara walet dan
lainnya. Semua teori itu adalah benar un-
tuk memancing atau menjaga dan me-
ngembangkan populasi walet karena me-
mang bertujuan untuk membuat bangu-
nan agar sesuai habitat walet. Metode
Penelitian, penelitian ini diakukan secara
berurutan yaitu melakukan studi baik
secara literatur maupun elektronis untuk
mendapatkan teori pendukung,
merancang dan merakit suatu sistem
elektronis berbasis mikrokontroler, enguiji
alat dan melakukan perbaikan dan
penyempunaan

Sensor SHT11, pada aplikasi
pengendalian suhu dan kelembaban di
rumah walet, merupakan sensor digital
untuk pengukura parameter temperatur
dan kelembaban dengan fitur-fitur seba-
gai berikut ini: memiliki waktu respons
yang pendek, komunikasi 2 kabel secara
digital; memliki ukuran yang relatif kecil
(7,5x2,5mm), ketepatan  pengukuran
yang tinggi (presisi), menggabungkan
pengukuran kelembaban relatif (relative
humidity; RH) data temperature, mela-
kukan pengukuran pada titik yang tepat
(dew point), terkalibrasi penuh, dapat
melakukan penyesuaian tanpa; selalu
dalam kondisi stabil dalam jangka waktu
yang lama; membutuhkan daya yang re-
lative lebih kecil, dapat melakukan
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pengecekan sendiri (self test) terhadap
elemen sensor, dan elemen sensor yang
dapat menyesuaikan kondisi untuk
pengukuran dan stabilitas yang presisi.

PEMBAHASAN

Kemajuan pada teknologi pem-
buatan IC berhasil membuat suatu sis-
tem mikrokontroler. Mikrokontroler meru-
pakan mikroprosesor dengan rangkaian

ISSN: 1979-8415

dan komponen internal seperti memori,
I/O paralel maupun serial, sistem clock

yang terintegrasi dalam satu chip.

Pengendalian perangkat elektro-
nis dapat dilakukan dengan mudah dan
otomatis. Mikrokontroler AT89S52 meru-
pakan salah satu mikrokontroler ini yang
mampu menjawab segala kebutuhan pe-
ngoperasian dan pengendalian dengan
mudah dan otomatis.

pds s |
SHT 11 Sensaor Module |

Data O

-
]
=
“—-
>
=

Gambar 1. (a) Modul sensor SHT11;

Pengkondisian suhu dan kelem-
baban serta pembuatan koloni semu ini
pada rumah walet merupakan salah satu
aplikasi pengoperasian dan pengontrolan
secara otomatis dengan memanfaatkan
perangkat keras (hardware) dan perang-
kat lunak (software) mikrokontroler. Dari
contoh aplikasi diharapkan dapat lebih
memahami prinsip kerja dari perangkat
keras (hardware) dan perangkat lunak.
Pengkondisian suhu dan kelembaban
serta pembuatan koloni semu pada ru-
mah walet terdiri dari beberapa bagian,
yaitu: bagian catu daya, bagian mi-
krokontroler, bagian keypad, bagian
sensor, bagian jam digtal, bagian
penampil ligiud crystal display (LCD),
bagian driver beban, bagian rangkian
suara dan pengendali beban. Pada
Gambar 2 dapat dilihat rangkaian
pengendali (load driver). Untuk
menghidupkan  beban-beban  yang
terhubung pada port 2. Port 2 harus
diberikan logika O sehingga arus dari
sumber dapat mengalir ke kaki basis
transistor. Dengan demikian, transistor
akan dipicu dan transistor akan berfungsi
sebagai saklar arus ke relai, sehingga
beban-beban yang ada dapat
difungsikan. Piranti ini menggunakan IC
ISD2-590 sebagai piranti dasar
pengolahan suara. Dalam hal peranca-
ngan fungsi perekaman dan pemutaran

ock S—¢
-!:- = (b)

(b) Diagram pengkabelan sensor SHT11

hasil rekaman, IC 1SD2590 biasanya
dihubungkan dengan mikrokontroler se-
perti yang tampak pada Gambar 4 beri-
kut ini: (Budiharto, Widodo, 2004).

Arus yang mengalir dari kolektor
transistor akan disearahkan oleh dioda.
Selanjutnya arus akan mengalir pada ka-
ki 1 dan 2, sehingga inti besi lunak akan
menjadi magnet. Kemudian inti besi ini
akan menarik kontak yang ada pada kaki
3, sehingga kaki 3 yang pada mulanya
terhubung ke kaki 5, berubah kedudukan
yaitu terhubung ke kaki 4. Hal tersebut
dapat terjadi jika kaki 5 relay bersifat NC
(Nornally Close) dan kaki 4 bersifat NO
(Normally Open).
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Gambar 2. Rangkaian Pengendali Beban
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Bagian Rangkaian Suara ini, ber-
fungsi untuk melakukan proses pereka-
man suara dan proses pemutar ulangan
hasil rekaman.

i

in CON3
CON3

@
CE8  RELAY_SPDTIA

Q Q
C828 RELAY_SPDT_1A Ce28 RELAY_SPDT_1A

Lampu Luar Gedung = Lampu Ultra Violet =

Gambar 3. Rangkaian Beban
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Model untuk menjalankan fungsi
ISD2590 dipilih pada mode push button,
yaitu pengoperasian yang didasari pada
penggunaan tombol-tombol push on un-
tuk menjalankan baik proses perekaman
maupun pemutaran ulang. Mode ini bisa
disesuaikan dengan penggunaan IC mi-
krokontroller sebagai pengganti saklar
push on untuk melakukan intruksi kerja.
Berikut ini adalah konfigurasi mode push
button dengan metode manual (tanpa
antar muka mikrokontroller). Adapun uru-
tan kerja pada proses record dan proses
putar ulang (Agdfianto, A., 2003).

Proses record meliputi Pin PD
(Power Down) diberikan kodisi LOW, Pin
P / ~ R (Playback /Record) dibe-rikan
kondisi LOW.Pin CE (Chip Enabled)
diberikan pul-salow (H L _H) seasaat
setelah setelan pemberian pulsa, pada
pin ~OEM akan bernilai HIGH yang me-
nandakan proses record sedang ber-
langsung.

|2 —“\.".

rAC ReF |18 [Pt
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& ﬁ — I-—- 7 e

wic 1
:j i\ S
=S [ 1+ [

HI CROPFHOHE

ij
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10 ke

||—"-,'\‘n'\.
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Gambar 4. Interfacing 1ISD2590 dengan mikrokontroler

Untuk mengakhiri proses rekam ini de-
ngan memberikan kembali pulsa LOW
pada pin CE atau menunggu hingga
durasi perekaman sesuai de-ngan tipe IC
yang dipakai pada pin-EOM bernilai LOW

kembali menandakan proses re-kam
telah usai.
Proses Putar Ulang meliputi pin PD

(Power Down) diberikan kondisi LOW,
Pin P/R (playback/record) diberikan ko-
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disi HIGH. Pin CE (Chip Enabled)
diberikan pulsa LOW (H-L-H), sesaat
setelah pemberian pulsa, pada pin-OEM
akan bernilai HIGH yang menandakan
proses playback sedang berlangsung.
Setelah playback telah usai, pin OEM
akan bernilai LOW kembali yang
menandakan prosed play-back telah
usai.
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Gambar 5. Aplikasi IC ISD2590 dengan push button

Dengan menggunakan IC mikro-
kontroler AT89S52, akan dapat diatur a-
lat pemanggil burung Walet/koloni semu
tersebut yang bekerja pada jam-jam ter-
tentu dan dalam interval waktu yang di-
tentukan. Maka operator manual, dalam
hal ini adalah peternak, tidak perlu lagi
melakukan pengoperasikan dan memati-
kan alat pemanggil/pemancing burung
Walet tersebut secara rutin setiap hari
pada jam-jam tertentu. Sensor SHT akan
mendeteksi suhu dan kelembaban rumah
Walet untuk menjaga kestabilan suhu
dan kelembaban yang baik guna
meningkatkan kualitas sarang Walet
yang dihasilkan.

Prinsip  kerja  bagian-bagian
sistem alat ini meliputi Catu daya
berfungsi sebagai asupan tegangan dan
arus searah dengan nilai tegangan untuk
level piranti digital sebesar 5 volt dan 12
volt. Pengendali utama alat berbasis mi-
krokontroler AT89S52 yang berfungsi
untuk mengatur semua akses komu-
nikasi baik dengan piranti input/output. Di
dalam keping AT89S52 terdapat memori
EEPROM vyang berisikan pemikiran
pengendalian melalui suatu pemrogra-
man yang akan diterjemahkan sebagai
perintah untuk mikroprosesor dalam
mendayagunakan fitur-fitur yang tersedia
baik untuk pembacaan masukan maupun
keluaran. (Petruzella, Frank D, 2001).
ISP Flash Programming, merupakan
metode pengisian memory EEPROM
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piranti mikrokontroler dengan kode—kode
biner hasil kompilasi dari pemrograman
oleh programmer (bahasa C). Untuk jenis
IC mikrokontroler tipe AT-89Sxxxx ini
mendukung terhadap ISP yang terdiri
atas: (Paulus, A, 2003). MOSI (Master
Out Slave In), yaitu transmisi dan data
dari computer menuju target (IC
mikrokontroler) pada proses pengisian
MISO (Master In Slave Out), vyaitu
transmisi data dari target (IC-
mikrokontroler) menuju komputer pada
proses verifikasi SCK (Synchronus
Clock), yaitu sinkronisasi untuk tiap-tiap 1
bit transmisi data antara komputer
dengan piranti target karena komunikasi
serial antara komputer dan target secara
sinkron. (Malik, Ibnu, 2003). Penampil
dari Liquid Crystal Display (LCD)
berfungsi untuk menampilkan nilai,
parameter atau informasi masukan, baik
dari sensor SHT11 maupun jam digital.
Komunikasi dengan pengendali utama
dengan menggunakan 8 bit bus data dan
3 bit bus kontrol (RS, RW, dan E).
Sensor SHT11, ©pada prinsipnya
melakukan pengukuran terhadap be-
saran parameter suhu, kelembaban dan
titk embun. Sensor SHT11 diko-
munikasikan pengendali utama serial
secara sinkron dengan metode ini IIC
(inter integrated circuit) menggunakan 2
bit bus komunikasi yaitu, yaitu, DTA
(transmisi serial Half Duplex) dan SCL
(synchronous clock).
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Gambar 6. Diagram blok sistem kendali

Sebagai detak komunikasi data
antara sensor dengan pengendali
utama). Data pengukuran parameter
akan dikirim ke pengendali utama dan
selanjutnya akan ditampilkan pada LCD.
Pada Gambar 7 ditunjukan komunikasi
data antara sensor (slave) dengan
mikrokontroler sebagai pengendali utama
(master).

Rangkaian Suara Burung Walet,
merupakan rangkaian pengolahan dari
suara berfungsi untuk melakukan proses
perekaman suara dan proses pemutar
ulangan hasil rekaman. Pi-ranti ini Meng-
gunakan IC ISD 2590 sebagai piranti
dasar pengolahan suara.

Model untuk menjalankan fungsi
ISD2-590 dipilih pada mode push but-
ton, pengoperasian yang didasari pada
penggunaan tombol-tombol push on
untuk menjalankan baik proses pe-
rekaman maupun pemutaran ulang.
Mode ini bisa disesuaikan dengan
penggunaan IC mikrokontroler sebagai
pengganti saklar push on untuk
melakukan intruksi kerja.

Analisis Kerja Alat, Akurasi suatu
instrumen menunjukkan deviasi atau pe-
nyimpangan terhadap masukan yang di-
ketahui. Prosentase akurasi ditentukan
oleh persamaan berikut :
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Gambar 7. Komunikasi data antara
sensor SHT11 dengan Mikrokontroler

% akurasi= 100% — % kesalahan ...

@)
Ketepatan atau presisi suatu ins-
trumen ini menunjukkan kemampuan ins-

trumen untuk menghasilkan kembali
baca an tertentu dengan ketelitian yang
diketa-hui. Pengukuran dikatakan presisi
jika sebaran nilai hasil pengukuran kecil.
Nilai presisi adalah antara 0 hingga 1.
Semakin nilai presisi mendekati 1, berarti
semakin presisi suatu alat ukur. Nilai
presisi diten-tukan oleh persamaan (2) :

X =X
Presisi =1— |~ ="
Xn
dimana: X,= nilai pengukuran ke-n dan

(@)

X n = nilai rata—rata dari n pengukuran.
Deviasi dari masing—masing pengukuran
ditentukan oleh persamaan :

d = X =Xn  eeeeeeeeenn 3)
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Standar deviasi menunjukkan se-
baran data. Semakin besar nilai standar
deviasi menunjukkan bahwa data sema-
kin tersebar. Nilai standar deviasi yang
kecil menunjukkan bahwa tidak tersebar
dan berkumpul pada satu titik. Standar
deviasi dihitung dengan persamaan :

ISSN: 1979-8415

Pengujian alat menggunakan
Hygro—Thermometer produk dari Extech
Instruments dan Catu daya variabel.
Variabel dalam pengujian alat ini adalah
parameter suhu dan kelembaban pada
ruangan dan waktu yang berbeda, nilai
kristal yang adalah 11,0592 MHz. Dalam
pengujian dan kalibrasi, diasumsikan
bahwa data hasil pengukuran ini dengan

(4) menggunakan Hygro-Thermometer
o = = ... . R
adalah yang paling mendekati nilai
sebenarnya.
Tabel 1. Hasil pengukuran suhu dan kesalahan pengukuran di ruang tidak ber-AC
Pengujian | Alat (°C) HygroTher Kesalahan % % Presisi
ke mometer(°C) (°C) Kesalahan Akurasi (°C)
1 28 27,9 0,1 0,35 99,65 0,98
2 29 27,9 1,1 3,94 96,06 0,99
3 29 27,9 11 3,94 96,06 0,99
4 29 27,9 11 3,94 96,06 0,99
5 28 27,9 0,1 0,35 99,65 0,98
6 28 27,9 0,1 0,35 99,65 0,98
7 28 27,9 0,1 0,35 99,65 0,98
8 29 27,9 1,1 3,94 96,06 0,99
9 29 27,9 1,1 3,94 96,06 0,99
% kesalahan terkecil=0,35; % kesalahan terbesar=3,94 ; Standar deviasi=0,56

Tabel 2. Hasil pengukuran kelembaban relatif dan kesalahan pengukuran di ruang tidak

ber-AC
Pengujian | Alat (°C) HygroTher Kesalahan % % Akurasi Presisi

ke mometer(°C) (°C) Kesalahan (°C)
1 66 61 5 8,19 91,81 0,994
2 67 61 6 9,83 90,17 0,999
3 68 61 7 11,47 88,52 0,997
4 66 62 4 6,45 93,55 0,994
5 67 62 5 8,06 91,94 0,999
6 68 62 6 9,67 90,33 0,997
7 67 62 5 8,06 91,94 0,999
8 67 62 5 8,06 91,94 0,999
9 68 62 6 9,67 90,33 0,997

% kesalahan terkecil=6,45; % kesalahan terbesar=11,47 ; Standar deviasi=0,73

94




JURNAL TEKNOLOGI TECHNOSCIENTIA ISSN: 1979-8415
Vol. 3 No.1 Agustus 2010

Tabel 3. Hasil pengukuran suhu dan kesalahan pada pengukuran di ruang ber-AC

Pengujian Alat HygroTher Kesalahan % % Presisi
ke (°C) mometer(°C) (°C) Kesalahan Akurasi (°C)
1 26 28,3 2,3 8,12 91,88 0,94
2 25 28,3 33 11,66 88,34 0,98
3 24 27,9 3,9 13,97 86,03 0,09
4 24 27,9 3,9 13,97 86,03 0,09
5 24 27,9 3.9 13,97 86,03 0,09
6 24 27,4 3,4 12,40 87,60 0,09
7 24 27,5 3,5 12,72 87,28 0,09
8 24 27 3 11,11 88,89 0,09
9 24 26,5 2,5 9,43 90,57 0,09

% kesalahan terkecil=8,12; % kesalahan terbesar=13,97 ; Standar deviasi=2,02

Tabel 4. Hasil pengukuran kelembaban relatif dan kesalahan pada pengukuran di ruang

ber-AC
Pengujian Alat HygroTher Kesalahan % % Presisi
ke (°C) mometer(°C) (°C) Kesalahan Akurasi (°C)
1 58 56 2 3,75 96,43 0,85
2 62 57 5 8,77 91,23 0,03
3 66 55 9 15,78 84,22 0,97
4 68 49 7 14,28 85,72 0,99
5 70 51 19 37,25 62,75 0,98
6 71 51 20 39,21 60,79 0,97
7 71 51 20 39,21 60,79 0,97
8 72 52 20 38,46 61,54 0,95
9 72 53 19 35,84 64,16 0,95

% kesalahan terkecil=3,75; % kesalahan terbesar=39,21 ; Standar deviasi=4,92

Tabel 5. Hasil pengukuran suhu dan kesalahan pada pengukuran di ruang terbuka

Pengujian Alat (°C) HygroTher Kesalahan % % Presisi
ke mometer(°C) (°C) Kesalahan Akurasi (°C)
1 26 24,5 15 6,12 93,88 0,74
2 25 24,5 0,5 2,04 97,96 0,72
3 25 245 0,5 2,04 97,96 0,72
4 26 24,5 15 6,12 93,88 0,74
5 25 245 0,5 2,04 97,96 0,72
6 25 245 0,5 2,04 97,96 0,72
7 25 24,5 0,5 2,04 97,96 0,72
8 25 245 0,5 2,04 97,96 0,72
9 25 245 0,5 2,04 97,96 0,72

% kesalahan terkecil=2,04; % kesalahan terbesar=6,12 ; Standar deviasi=9,7

95



JURNAL TEKNOLOGI TECHNOSCIENTIA

Vol. 3 No.1 Agustus 2010

ISSN: 1979-8415

Tabel 6. Hasil pengukuran kelembaban relatif dan kesalahan pada pengukuran terbuka

Pengujian  Alat (°C) HygroTher Kesalahan % % Presisi
ke mometer(°C) (°C) Kesalahan Akurasi (°C)
1 92 81 11 13,58 86,42 0,96
2 93 81 12 14,81 85,19 0,97
3 94 81 13 16,05 83,95 0,98
4 94 81 13 16,05 83,95 0,98
5 95 81 14 17,28 82,72 0,99
6 96 81 15 18,52 81,48 0,99
7 97 82 15 18,29 81,71 0,98
8 98 82 16 19,51 80,49 0,97
9 99 83 16 19,28 80,72 0,96

% kesalahan terkecil=13,58; % kesalahan terbesar=19,51 ; Standar deviasi=2,37

Hasil pengujian dengan meng-
gunakan kristal 11,0592 MHz, kesalahan
terkecil pada pengukuran suhu adalah
0,35 % yaitu pengukuran pada siang hari
di ruang tidak ber-AC. Kesalahan terbe-
sar pada pengukuran suhu adalah 13,
97% yaitu pengukuran pada siang hari di
ruang ber-AC. Kesalahan terkecil pada
lokasi pengukuran kelembaban ini adalah
3,75% yaitu pengukuran disiang hari di
ruang ber-AC. Kesalahan terbesar pada
pengukuran kelembaban adalah 39,21%
yaitu pengukuran pada siang hari di ru-
ang ber-AC.

KESIMPULAN

Dari pembuatan alat dan pengu-
jilan yang dilakukan, dapat diambil bebe-
rapa kesimpulan bahwa sensor SHT11
tersebut dapat digunakan  dalam
rancangan dan pembuatan pengkondisi
dari suhu kelembaban pada rumah
Walet, karena memiliki keakuratan
pengukuran yang presisi dan keluaran
digital.

Nilai standar deviasi yang kecil
pada pengujian alat ini menunjukkan ke-

cilnya penyimpangan nilai penguku-
ranterhadap kalibtrator sehingga me-
miliki keakuratan yang tinggi.

Mikrokontroler tersebut dapat diprogram
dengan mudah agar berfungsi sebagai
jam digital dengan merubah frekuensi
kristal yang digunakan.

Untuk membuat suatu koloni
semu, IC ISD 2590 ini dapat digunakan
dengan memanfaatkan dari memori IC
dan kemampuan play dan record yang
dimiliki serta kemudahan komunikasi
dengan mikrokontroler.
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ABSTRACT

Broiler poultry owned by KUD Sedya Mulya interlaces cooperation with PT. Surya
Gemilang Pratama. According to standard given, poultryman is expected to be able to
produce broilers and the average of their weight must be 1.85 kilograms for 35 days and
also their death rate must be under 5%. According to data records, KUD Sedya Mulya
could not complete standard given by its partner. One of way to increase effectiveness
and improve productivity is applying a method known by 5S program (Seiri, Seiton, Seiso,
Seiketsu, and Shitsuke).

This research uses Analytical Hierarchy Process (AHP) method to define the
criterias and sub criterias and also prioritise them. The next step is designing some
improvement suggestion alternatives according to selected sub criterias based on 5S
concept and then choosing the best improvement suggestion alternative and applying it.
The last step is comparing productivity of previous raising procedure and productivity of
5S concept applied.

According to productivity comparison analysis result, after 5S concept applied,
we inform that there is a raising of production by 8.32%, there is a raising of labour
productivity by 8.32%, there is a raising of time productivity by 2.19%, there is a raising of
food consumed productivity by 16.63%, there is a raising of electricity usage productivity
by 15.79%.

Keywords : Productivity, 5S, Hierarchy.

INTISARI

Peternakan ayam broiler milik KUD Sedya Mulya menjalin kemitraan dengan PT.
Surya Gemilang Pratama. Dalam standar yang ditetapkan, peternak diharapkan mampu
mencapai hasil panen dengan bobot rata-rata 1,85 kilogram selama 35 hari dengan rata-
rata kematian 5%. Berdasarkan data yang diperoleh, KUD Sedya Mulya tidak dapat
memenuhi target standar yang ditetapkan perusahaan mitra. Salah satu cara untuk
meningkatkan efektivitas dan meningkatkan produktivitas adalah dengan menetapkan
suatu metode yang dikenal dengan program 5S (Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu, dan
Shitsuke).

Dalam penelitian ini digunakan metode Proses Hirarki Analitik (PHA) untuk
menentukan kriteria dan sub kriteria serta melakukan pembobotan terhadap kriteria dan
sub kriteria tersebut. Tahapan berikutnya adalah membuat alternatif-alternatif usulan
perbaikan berdasarkan sub kriteria terpilih sesuai konsep 5S kemudian memilih dan
menerapkan alternatif usulan terbaik. Tahapan terakhir adalah membandingkan
produktivitas antara pemeliharaan sebelum dan sesudah perbaikan.

Berdasarkan hasil analisa perbandingan produktivitas, sesudah dilakukan
perbaikan prosedur dapat diketahui bahwa ada peningkatan hasil produksi sebesar
8,32%, ada peningkatan produktivitas tenaga kerja sebesar 8,32%, ada peningkatan
produktivitas jam kerja sebesar 2,19%, ada peningkatan produktivitas pakan sebesar
16,63% , ada peningkatan produktivitas penggunaan listrik sebesar 15,79%.

Kata Kunci : Produktivitas, 5S, Hirarki.

' indri000@yahoo.com
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PENDAHULUAN

Peternakan ayam broiler KUD
Sedya Mulya, bertempat di Desa
Pomahan, Kecamatan Baureno, Bojo-

negoro adalah salah satu peternakan
ayam broiler dengan sistem kandang
tertutup yang menjalin kemitraan dengan
PT. Surya Gemilang Pratama, anak
perusahaan PT. Charoen Pokphand
Indonesia yang bergerak dalam bidang
pembinaan dan kemitraan dengan para
peternak. Dalam standar yang
ditetapkan, peternak diharapkan mampu
mencapai hasil panen dengan bobot
rata-rata 1,85 kilogram selama 35 hari
dengan rata-rata kematian 5%.

Berdasarkan data yang
diperoleh, KUD Sedya Mulya tidak dapat
memenuhi target standar yang
ditetapkan perusahaan mitra, yaitu panen
pada usia 35 hari dengan bobot rata-rata
1,85 kilogram / ekor dan rata-rata
kematian 5%.

Salah satu cara untuk mening-
katkan efektivitas dan meningkatkan
produktivitas adalah dengan menetapkan
suatu metode yang dikenal dengan
program 5S. Program 5S adalah suatu
program penerapan sikap kerja yang
menekankan pada pengelolaan kondisi
fisik tempat kerja yang terorganisir pada
tenaga kerja. Program 5S merupakan
istilah Jepang yang terdiri dari Seiri,
Seiton, Seiso, Seiketsu, dan Shitsuke.
Takashi Osada dalam buku Sikap Kerja
58S yang dialih bahasakan oleh Mariani
Gandamihardja  (2004) menjelaskan
definisi 5S (Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu,

Shitsuke).

Seiri (ringkas) istilah ini berarti
mengatur segala sesuatu, memilah
sesuai dengan aturan atau prinsip

tertentu. 5S berarti membedakan antara
yang diperlukan dengan yang tidak
diperlukan, mengambil keputusan yang
tegas, dengan menerapkan manajemen
stratifikasi untuk membuang yang tidak
diperlukan itu. Seiton (rapi) berarti
menyimpan barang di tempat yang tepat
atau dalam tata letak yang benar
sehingga dapat dipergunakan dalam
keadaan mendadak. Ini merupakan cara
untuk menghilangkan proses pencarian.
Seiso (bersih) berarti membersihkan
barang-barang sehingga menjadi bersih.
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Dalam istilah 5S, berarti membuang
sampah, kotoran dan benda-benda asing
serta membersihkan segala sesuatu.
Pembersihan merupakan salah satu
bentuk dari pemeriksaan. Seiketsu
(rawat) berarti terus menerus dan secara
berulang-ulang memelihara pemilahan,
penataan dan pembersihannya. Dengan

demikian, pemantapan mencakup
kebersihan pribadi dan kebersihan
lingkungan. Shitsuke (rajin) berarti
pelathan dan kemampuan untuk

melakukan apa yang ingin kita lakukan
meskipun itu sulit dilakukan. Dalam
istilah 55, ini berarti menanamkan (atau
memiliki) kemampuan untuk melakukan
sesuatu dengan cara yang benar.
Dewasa ini kesadaran akan
perlunya  peningkatan produktivitas
semakin meningkat karena adanya suatu
keyakinan bahwa perbaikan produktivitas
akan memberikan kontribusi positif dalam
perbaikan ekonomi. Pandangan bahwa
kehidupan hari ini harus lebih baik dari
kehidupan hari kemarin dan kehidupan
hari esok harus lebih baik dari hari ini,

merupakan suatu pandangan yang
memberi dorongan pemikiran ke arah
produktivitas.

Produktivitas  sering diartikan

sebagai ukuran sampai sejauh mana
sumber-sumber daya yang ada sebagai
masukan sistem produksi dikelola
sedemikian rupa untuk mencapai hasil
atau keluaran pada tingkat kuantitas

tertentu atau keluaran pada tingkat
kuantitas tertentu.
Konsep produktivitas  seperti

disebutkan di atas sangat terkait dengan
pengertian efisiensi dan efektivitas kerja.

Suatu industri dikatakan mempunyai
produktivitas tinggi jika dapat
memanfaatkan sumber daya secara

efektif dan efisien. Efisien dapat diartikan
sebagai usaha pengelolaan sumber daya
yang maksimal, sedangkan efektif lebih
ditekankan pada pencapaian hasil/
keluaran. Jadi, pengertian produktivitas
dapat dikatakan sebagai perpaduan
antara efisiensi dan efektivitas.

Secara garis besar produktivitas
kerja banyak dipengaruhi oleh dua faktor
utama, yaitu faktor teknis dan faktor
sumber daya manusia (tenaga kerja)
yaitu faktor teknis dan faktor manusia.



JURNAL TEKNOLOGI TECHNOSCIENTIA

Vol. 3No.1 Agustus 2010

Dua faktor tersebut pada dasarnya
mempunyai peranan masing-masing
yang tidak dapat diabaikan. Penggunaan
peralatan dengan teknologi tinggi
memang akan banyak membantu dalam
usaha perbaikan tingkat produktivitas.
Namun untuk bidang-bidang kerja
tertentu justru berakibat sebaliknya.
Produktivitas yang diharapkan naik justru
mengalami penurunan. Hal ini bisa
terjadi, karena penggunaan peralatan
yang modern namun tidak didukung oleh
kemampuan manusia dalam pengope-
rasiannya, maka hanya akan
memberikan tambahan masukan (input)
saja, sedang kenaikan keluaran tidak
sebanding dengan peningkatan keluaran
yang dihasilkan.

Pengukuran produktivitas selama
ini cenderung lebih banyak mengacu
kepada suatu proses produksi yang
bersifat fisik, yaitu dengan melakukan
konversi terhadap sumber daya ke dalam
bentuk nilai mata uang. Konsep ini
sesungguhnya belum memadai sebagai
indikator ekonomi yang dapat
menjelaskan bagaimana proses ekonomi
berjalan dengan baik, terutama dalam hal
pemanfaatan sumber daya yang ada.
Ada kalanya terdapat masukan dan juga
keluaran yang sulit untuk dikonversikan
ke dalam nilai mata uang, tetapi
mempunyai peranan penting dalam
penentuan tingkat produktivitas.
Masukan ini dikenal dengan istilah
masukan bayangan (invisible input).
Masukan bayangan mencakup aspek
manajemen dan organisasi, tingkat
pendidikan/pengetahuan, kemampuan
teknis, metodologi kerja, sistem insentif,
motivasi kerja, lingkungan Kkerja, dan
sebagainya.

Di samping pengukuran produk-
tivitas seperti tersebut di atas, ada yang

membagi  pengukuran  produktivitas
menjadi dua ketegori, yaitu rasio
produktivitas statis dan indeks

produktivitas dinamis. Rasio produktivitas
statis adalah perbandingan keluaran
dengan masukan pada periode waktu
yang sama. Sedang indeks produktivitas
dinamis  merupakan indeks yang
menggambarkan  perubahan  tingkat
produktivitas dari satu periode ke periode
berikutnya.
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Model Proses Hirarki Analitik
(PHA) atau Analytical Hierarchy Process
(AHP) diperkenalkan pertama kali oleh
Thomas L. Saaty seorang ahli
matematika dari Universitas Pitssburg,
Amerika Serikat pada era 1970an. Model
yang berada di wilayah probabilistik ini
merupakan model pengambilan keputus-
an dan perencanaan strategis. Ciri khas
dari model ini adalah penentuan skala

prioritas atas alternatif pilihan
berdasarkan suatu proses analitis secara
berjenjang terstruktur atas variabel
keputusan. Adapun bangun dasar

konsep matematis yang dipakai adalah
matriks (matrix). Karenanya pemahaman
yang cukup baik tentang konsep matriks
akan membantu anda memahami
sejumlah konsep dasar dan penggunaan
dari model kuantitatif ini. PHA juga
banyak digunakan pada pengambilan
keputusan  untuk banyak kriteria,
perenanaan, alokasi sumber daya dan
penentuan prioritas dan strategi-strategi
yang dimiliki pemain dalam situasi
konflik. Selain itu, PHA merupakan
analisis yang digunakan dalam pengam-
bilan keputusan dengan pendekatan

sistem, dimana pengambil keputusan
berusaha memahami suatu kondisi
sistem dan membantu melakukan
prediksi dalam mengambil keputusan.

Proses Hirarki Analitik (PHA) adalah
suatu model yang luwes yang mem-
berikan kesempatan bagi perseorangan
atau kelompok untuk membangun
gagasan-gagasan dan mendefinisikan
persoalan dengan cara membuat asumsi
dengan mengkombinasikan pertimbang-
an dan nilai-nilai pribadi secara logis.
(Thomas L. Saaty ,1993 : 28 ). Proses ini
bergantung pada imajinasi, pengalaman
dan pengetahuan untuk memberikan
pertimbangan. Setelah diterima, PHA
menghubungkan elemen-elemen dari
bagian lain untuk memperoleh hasil
gabungan. Prosesnya adalah mengiden-
tifikasi, memahami dan menilai interaksi-
interaksi dari suatu sistem sebagai suatu
keseluruhan. Dengan metode ini
dimungkinkan untuk mempertimbangkan
suatu persoalan sebagai salah satu
keseluruhan dan mengkaji interaksi
serempak dari berbagai komponen di
dalam suatu hierarki.
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Proses Hirarki Analitik dapat

melacak  ketidakkonsistenan dalam
pertimbangan dan preferensi semua
pihak sehingga para pengambil

keputusan mampu menilai kemantapan
pemecahan itu. PHA dapat digunakan
untuk merangsang timbulnya gagasan
untuk melakukan tindakan kreatif dan
untuk mengevaluasi keefektifan tindakan
tersebut. Selain itu, untuk membantu
para pemimpin menetapkan informasi
apa yang patut dikumpulkan guna
mengevaluasi pengaruh faktor-faktor
relevan dalam situasi kompleks.

Sebagai model pengambilan
keputusan, PHA mempunyai beberapa
keuntungan meliputi kesatuan, komplek-
sitas, saling ketergantungan, penyu-
sunan hirarki, pengukuran, konsis-tensi,
sintesis, tawar menawar, penialian dan
konsensus, dan pengulangan proses.

Kesatuan, PHA memberi satu
model tunggal yang mudah dimengerti,
luwes untuk aneka ragam persoalan
tidak terstruktur. Kompleksitas, PHA
memadukan ancangan deduktif dan
ancangan berdasarkan sistem dalam
memecahkan  persoalan  kompleks.
Saling ketergantungan, PHA dapat
menangani saling ketergantungan
elemen-elemen dalam suatu sistem dan
tidak memaksakan pemkiran linier.
Penyusunan hierarki, PHA mencermin-
kan kecenderungan alami pikiran untuk
memilah-milah  elemen-elemen suatu
sistem dalam berbagai tingkat berlainan
dan mengelompokkan unsur yang serupa
dalam setiap tingkat. Pengukuran, PHA
memberi suatu skala untuk mengukur
hal-hal dan terwujud suatu metode untuk
menetapkan prioritas. Konsistensi, PHA
melacak konsistensi logis dari
pertimbangan yang digunakan dalam
menetapkan berbagai prioritas. Sintesis,

PHA menuntun ke suatu taksiran
menyeluruh tentang kebaikan setiap
alternatif. Tawar menawar, PHA

mempertimbangkan prioritas-prioritas
relatif dari berbagai faktor sistem dan
memungkinkan orang memilih alternatif
terbaik berdasarkan tujuan mereka.
Penilaian dan consensus, PHA tidak
memaksakan konsensus tetapi mensin-
tesis suatu hasil yang representatif dari
berbagai penilaian yang berbeda-beda.
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Pengulangan proses, PHA memung-
kinkan orang memperhalus definisi
mereka pada suatu persoalan dan
memperbaiki pertimbangan dan
pengertian mereka melalui pengulangan.

Proses tersebut dapat diringkas
menjadi suatu ikhtisar yang singkat yang
dimulai dengan mendefinisikan persoalan
dan struktur hirarki dari sudut pandang
manajerial. Buat suatu matriks banding
berpasangan untuk kontribusi atau
pengaruh setiap elemen yang relevan
untuk setiap kriteria yang berpengaruh
dan berada setingkat diatasnya. Dalam
matriks ini, pasangan-pasangan elemen
dibandingkan berkenaan dengan suatu
kriteria di tingkat yang lebih tinggi. Dalam
membandingkan dua elemen lebih
cenderung memberi suatu pertimbangan
yang menunjukkan dominasi sebagai
bilangan bulat, matriks ini memiliki suatu
tempat untuk memasukkan bilangan itu
dan satu tempat lain untuk memasukkan
nilai resiprokalnya. Dapatkan semua
pertimbangan yang diperlukan untuk
mengembangkan  perangkat  matriks
langkah ke-3. Jika terdapat banyak orang
yang ikut serta, tugas setiap orang dapat
dibuat sederhana dengan mengaloka-
sikan upaya secara tepat. Pertimbangan
ganda dapat disintesis dengan memakai
rata-rata geometriknya.

Setelah mengumpulkan data
banding berpasangan itu dan memasuk-
kan nilai-nilai kebalikannya beserta entri
bilangan 1 (satu) sepanjang diagonal
utama, prioritas dicari dan konsistensinya
diuji. Ulangi langkah ke-3,4,5 untuk
semua tingkat dan gugusan dalam hirarki
ini. Gunakan komposisi secara hirarki
(sintetis) untuk member bobot vektor-
vektor prioritas itu dengan bobot kriteria-
kriteria dan jumlahkan semua entri-entri
prioritas dari tingkat paling bawah sampai
tingkat berikutnya dan seterusnya.
Hasilnya  adalah  vektor  prioritas
menyeluruh untuk tingkat paling bawah,
boleh diambil nilai rata-rata aritmatiknya.
Evaluasi konsistensi untuk seluruh hirarki
dengan mengalikan setiap indeks
konsistensi dengan prioritas  kriteria
bersangkutan dan menjumlahkan hasil
kalinya.  Hasilnya dibagi dengan
pernyataan sejenis yang menggunakan
indeks konsistensi acak, yang sesuai
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dengan dimensi masing-masing matriks.
Dengan cara yang sama setiap indeks
konsistensi acak yang diberi bobot
berdasarkan prioritas  kriteria  yang
bersangkutan dan hasilnya dijumlahkan.
Rasio konsistensi hirarki itu harus 10
persen atau kurang.jika tindakan itu
gagal memperbaiki konsistensi, ada
kemungkinan persoalan ini tidak ter-
struktur secara tepat, yaitu elemen-
elemen sejenis tidak dikelompokkan di
bawah satu kriteria yang bermakna,
maka kita perlu ke langkah nomor 2,
meskipun hanya bagian-bagian personal-
an dan hirarki yang perlu diperbaiki.
Penggunaan metode ini merinci
suatu keadaan yang kompleks atau yang
tidak berkerangka ke dalam bentuk
hirarki, memberi bobot dengan cara
membandingkan secara berpasangan.
Dan pada akhirnya melakukan sintesis
untuk menentukan variabel mana yang
dimiliki prioritas dan akan keluar sebagai

hasil analisis. Jadi metode PHA ini
menggunakan pendekatan analisa
terhadap problem yang kompleks melalui
dekomposisi dan sintesis yang

distrukturkan dalam suatu hirarki.
Menurut Thomas L. Saaty dalam
buku Pengambilan Keputusan Bagi Para
Pemimpin, hirarki dapat diklasifikasikan
menjadi 2 jenis vyaitu struktural dan
fungsional. Pada  Struktural sistem
kompleks disusun menjadi bagian-bagian
dalam urutan dari atas ke bawah
menurut structural properties seperti
ukuran, bentuk, warna, atau usia. Pada

fungsional dalam hirarki fungsional,
sistem kompleks disusun  menjadi
bagian-bagian menurut hubungannya

yang penting. Level paling atas yang
disebut focus terdiri dari hanya satu
elemen yaitu tujuan keseluruhan yang
luas. Level selanjutnya dapat terdiri dari
beberapa elemen walaupun jumlahnya
biasanya sedikit antara 5 sampai 9.
Karena elemen dalam satu level akan
dibandingkan satu sama lain terhadap
kriteria pada level di atasnya, elemen
dalam setiap level harus mempunyai
magnitude  yang sama. Apabila
perbedaannya terlalu besar, harus dalam
level yang berbeda.

Tingkat berikutnya harus terdiri
atas kriteria untuk mempertimbangkan
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berbagai alternatif tadi. Dan tingkat
puncak haruslah satu elemen saja, yaitu
fokus atau tujuan secara menyeluruh.
Kontribusi terpenting dari PHA ini adalah
bahwa proses ini  memungkinkan
manusia untuk mengambil keputusan
yang praktis, atas dasar pemahaman
tentang pengaruh relatif suatu variabel
terhadap variabel lainnya.

PEMBAHASAN
Metode dalam pengumpulan
data adalah metode studi lapangan (Field

Research) vyaitu metode penelitian
secara langsung dan  melakukan
pengambilan data dari obyek yang

diamati. Adapun teknik pengambilan data
dapat dilakukan dengan teknik observasi,
wawancara (interview), kuisioner,
dokumentasi

Metode pengolahan dan analisa
data meliputi Uji validitas dan reliabilitas
dengan menentukan kriteria dan sub
kriteria prosedur pemeliharaan ayam
broiler dan melakukan pembobotan
terhadap kriteria-kriteria tersebut dengan

mendeskripsikannya  dalam  metode
Proses Hirarki Analitik. Kemudian
membuat  alternatif-alternatif = usulan

berdasarkan sub kriteria hasil pembobot-
an kemudian memilih alternatif usulan
terbaik dan menganalisa produktivitas
usulan perbaikan terpilih dengan kondisi
awal.

Berdasarkan hasil pengolahan
data, kuisioner valid dan reliabel. Sub
kriteria yang bisa digunakan adalah
penataan gudang stok pakan, penataan
tempat pakan, pembersihan/membuang
kotoran ayam, pembersihan Kkotoran
pada atap, perawatan fan, perawatan
cooling pad, frekuensi pemberian pakan,
frekuensi membersihkan tempat minum,
mengenakan alat pelindung diri

Hasil pengolahan data tentang
pembobotan kriteria dan sub kriteria
dapat dilihat pada Tabel 1,2, dan 3 .
Menghitung Eigen Value

Amax =E% . fmmiek belem x bobor nermal
Amax = (4,33*0,2498) + (7*0,1616) +
(4,5+0,2258) + (6*0,1704) + (5*0,1926)

= 5,214
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Tabel 1.Penilaian Responden Kriteria
Secara Berpasangan

Perbandingan GS(?rtr?:tr;ik
Seiton dengan Seiri 3
Seiton dengan Seiso 1
Seiton dengan Seiketsu 1
Seiton dengan Shitsuke 1
Seiri dengan Seiso 1
Seiri dengan Seiketsu 1
Seiri dengan Shitsuke 1
Seiso dengan Seiketsu 2
Seiso dengan Shitsuke 1
Seiketsu dengan 1

Shitsuke

Tabel 2. Matriks Perbandingan

Berpasangan
. . . Shit
Kriteria Seit Seiri Seis  Seik suk
on (0] etsu e
Seiton 1 3 1 1 1
Seiri 173 1 1 1 1
Seiso 1 1 1 2 1
Seiketsu 1 1 1 1 1
Shitsuke 1 1 1/2 1 1
Jumlah 433 7 4.5 6 5
Menghitung Consistency Index (CI)
[/Imas-n}
Cl == ()]
(-1}
(5.214-3
=t',"—5:]=0,0536
$3-1]
Menghitung Consistency Ratio (CR)
c <l )
Qe
= 2830 0,0479
112

RI untuk n=5 adalah 1,12

Karena CR bernilai 0,0479 maka sudah
dianggap konsisten, sebab nilai CR tidak
lebih dari 10%.
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Tabel 3. Prioritas Kriteria

Kriteria Bobot Prioritas
Seiton 0,2498 1
Seiri 0,1616 5
Seiso 0,2258 2

Seiketsu 0,1704 4

Shitsuke 0,1926 3

Menghitung Consistency Ratio (CR)

RI untuk n=5 adalah 1,12

Karena CR bernilai 0,0479 maka sudah
dianggap konsisten, sebab nilai CR tidak
lebih dari 10%.

Pada analisa ini, produktivitas
yang dibandingkan adalah produktivitas
parsial.

Sebelum:
Produktivitas dilihat dari jumlah tenaga
kerja saja adalah :

- = 4511,604

Produktivitas dilihat dari.jumlah jam kerja
yang digunakan adalah :
34.13%.23

. 34.139.23
Produktivitas = —_—

Produktivitas = =221,2023

T
- e

Produktivitas dilihat dari jumlah pakan
yang dipakai adalah :

3413825

Produktivitas = T = 34,4397

Sesudah
Produktivitas dilihat dari jumlah tenaga
kerja saja adalah :

o

43
= 4886,92

Produktivitas = -

Produktivitas dilihat dari jumlah jam kerja
yang digunakan adalah :

2

Produktivitas = 'H' ﬁ

= 226,0543
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Produktivitas dilihat dari jumlah pakan
yang dipakai adalah :

35.643
5.64 = 40,1664

G0

Produktivitas =

Produktivitas dilihat dari
listrik adalah :

penggunaan
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JB.G43

3.247.230

Produktivitas = =0,0044

Data pengukuran produktivitas
parsial di atas dapat ditabulasikan pada
Tabel 4 tentang prosedur pemeliharaan
ayam broiler sesuai konsep 5S

Tabel 4. Prosedur Pemeliharaan Ayam Broiler Sesuai Konsep 5S

NO. KEGIATAN KETERANGAN HASIL
1 Membersihkan kotoran 14 hari sebelum DOC datang 8 jam
2 Mencuci kandang 12 hari sebelum DOC datang 8 jam
3 Menyem 10 hari sebelum DOC datang 3 jam
protkan desinfectan
4 Memasuk 6 hari sebelum DOC datang 4 jam
kan sekam
5 Menata Koran 1 hari sebelum DOC datang 1jam
6 Memasang tempat 1 hari sebelum DOC datang 5 jam
makanan/minuman
7 Menyiap 7 hari 2 jam
kan pemanas
8 Merawat fan ( blower ) 1 hari sebelum DOC datang 2 jan
9 Merawat Cooling pad 1 hari sebelum DOC datang 3 jam
10 Penataan Gudang stock Karung ditata 10 tumpuk 29jan
pakan
11 Memberi makan dan 1-7 hari , 4 kali, jenis pakan S10 42 jam
minum 8-14 hari, 3 kali,jenis pakan S11 31,50 jam
15 >, 2 kali, jenis pakan S12 84 jam
12 Membersihkan tempat Setiap hari 28 jam
minum
13 Memberikan vaksin Pertama ayam berusia 13 hari 0,50 jam
Kedua ayam berusia 19 hari
14 Memasang kanopi pakan Kanopi digantung 0,75 jam
15 Membersihkan kotoran Mulai usia 15 hari, dan rutin setiap 5 5 jam
pada atap hari sekali
16 Mengeluarkan kotoran Mulai usia 17 hari dan rutin setiap 3 14 jam
yang menggumpal hari sekali
17 Menambah sekam Pada usia 26 hari 12,25 jam
18 Penimbangan sample Setiap 7 hari sekali 2,50 jam
19 Mengenakan alat Sepatu boot, masker,sarung -
pelindung diri Tangan
20 Panen - -
Total 259,42 jam
Produktivitas dilihat dari jumlah pakan 35.643
yang dipakai adalah : Produktivitas = m =0,0044
35643 mre e L
Produktivitas = = 40,1664 Data pengukuran produktivitas
1460 parsial di atas dapat ditabulasikan pada
Tabel 7.
Produktivitas dilihat dari penggunaan

listrik adalah :
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Tabel 7.Perbandingan Produktivitas

Uraian SPenode Periode Sesudah Indeks (%)
ebelum

1 Output (kg) 54.139,25 58.643 108,32

2 Tenaga Kerja (orang) 8 8 100

3 Jam Kerja (jam) 245,25 332,42 135,54

4 Pakan (karung) 1.572 1.460 92,88

5 Listrik (rupiah) 14.343.600 13.247.250 92,36

Rasio Produktivitas Parsial

6 Output per tenaga kerja 4511,604 4886,92 108,32

7 Output per jam kerja 221,2023 226,0543 102,19

8 Output per karung pakan 34,4397 40,1664 116,63

g Output per rupiah 0,0038 0,0044 115,79

penggunaan listrik
KESIMPULAN Arikunto, Suharsimi. 2006. Prosedur
Berdasarkan hasil analisa Penelitian Suatu Pendekatan
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produktivitas.
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ABSTRACT

Mitsubishi Chassis is steal that contains 0.044% Carbon. The limitation is
especially on its corrosion resistance; therefore. The aim of the study was to know the
effect of hardening on the process of quenching and tempering toward hardness, micro
structure and corrosion resistance of Mitsubishi Chassis FE 114 to increase the age of
material usage. This study used material of Mitsubishi chassis FE114 of truck vehicle. It
was done heating by using furnace (heater oven) on temperature 850°C for about 30
minutes. After that it was quenched by using viscosity variation of oil media with number
of viscosity SAE 50, SAE 90 and SAE 140. To know the material characteristics after
quenching and tempering, it was done hardness, micro structure, and corrosion
testing.The result of this study shows that the value of hardening of Mitsubishi Chassis
FE 114 increases on tempering of the hardness about 160.431 BHN on specimen
quenching with oil media SAE 50, SAE 90. On the observing of micro structure, heating
on quenching process and continued by tempering 200° C for 30 minutes occurred on
perlite and ferrite phases. The corrosion speed before quenching process is 46.39
mm/year. The resistance of corrosion decrease after doing quenching process for all
viscosity variation oil media. This shows that corrosion resistance of Mitsubishi Chassis
FE 114 can not be increased with quenching process.

Keywords: Chassis, Quenching, BHN.

INTISARI

Chassis Mitsubishi FE 114 adalah baja yang mengandung karbon sekitar 0,044
%. Keterbatasan terutama pada ketahanan korosinya. Penelitian ini bertujuan untuk
mengetahui pengaruh hardening pada saat proses quenching dan tempering terhadap,
kekerasan, struktur mikro dan ketahanan korosi chassis Mitsubishi FE 114, agar dapat
meningkatkan umur pemakaian bahan. Penelitian ini menggunakan bahan chassis
kendaraan Mitsubishi FE 114 dengan jenis truk. Dilakukan pemanasan menggunakan
furnace (oven pemanas) pada temperatur 850° C dengan lama waktu tahan 30 menit.
Setelah itu di- quenching menggunakan variasi viskositas media celup oli dengan angka
viskositas SAE 50, SAE 90 dan SAE 140. Untuk mengetahui karakteristik bahan setelah
dilakukan quenching dan tempering dilakukan pengujian kekerasan, struktur mikro dan
korosi. Hasil penelitian menunjukkan bahwa nilai kekerasan chassis Mitsubishi FE 114
mengalami kenaikan pada tempering yang kekerasannya rata-rata sebesar 160,431
BHN pada spesimen quenching dengan media oli SAE 50, SAE 90. Pada pengamatan
struktur mikro, pemanasan pada proses quenching dan dilanjutkan tempering 200°C
selama 30 menit yang terjadi fasa perlit dan fasa ferrit. Laju korosi sebelum proses
quenching sebesar 46,39 mm/thn. Ketahanan korosi menurun setelah dilakukan proses
quenching untuk semua variasi viskositas media celup oli. Hal ini menunjukkan bahwa
ketahanan korosi chassis Mitsubishi FE 114 tidak dapat ditingkatkan dengan proses
quenching.

Kata kunci : Chassis, Quenching, BHN.

1sudarsono@ akprind.ac.id
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PENDAHULUAN

Perlakuan panas adalah suatu
proses pemanasan dan pendinginan ini
logam dalam keadaan padat dan untuk
mengubah sifat-sifat fisis dan mekanis
logam tersebut (Thelning, 1984). Hampir
semua logam yang digunakan dalam ke-
hidupan sehari-hari mengalami serang-
an korosi tanpa kita ketahui.

Bahan terkaburasi yang diquen-
cing dengan laju pendinginan lambat (oli)
mengalami kenaikan harga keliatan dan
nilai kekerasan untuk carburising NaCN,
sedangkan pada quenching yang cepat
(air, garam) mengalami penuru-nan
harga keliatan dan kenaikan harga
kekerasannya. Harga keliatan tertinggi
sebesar 0,55Joule/mm? dari mula-mula
0,52Joule/mm? terjadi kenaikan 6% di-
capai pada bahan terkaburasi liquid car-
burizing dengan pendinginan kejut di
dalam oli dan hargakeliatan terendah
0,070Joule/mm? terjadi penurunan 87%
dicapai pada bahan terkaburasi arang
tempurung kelapa dengan quenching air
garam.(Waluyo, 2007).

Struktur paduan Fe-1, 52Al-1,
44C sebagai cast terdiri dari ferit dan
perlit terdistribusi merata dan dalam
jumlah yang sangat kecil struktur den-
drit. Semakin tinggi temperatur temper
struktur berubah menjadi lebih ferit.
Kekuatan tarik paduan Fe-1, 52Al-1, 44C
sebesar 65,3kg/mm2 dengan re-gangan
sebesar 13,1%. Kekuatan tarik maksimal
terjadi setelah hardening dan akan
menurun  dengan  semakin  tinggi
temperatur temper. Nilai kekerasan pa-
duan Fe-1, 52Al-1, 44C sebesar 232,4
VHN. Laju korosi tertinggi terjadi pada
paduan Fe-1, 52Al-1, 44C vyaitu 0,927
mm/th dan semakin menurun dengan
semakin tinggi temperatur temper.
(Kartikasari, 2009)

Pada penelitian ini dicoba untuk
memperluas aplikasi proses perlakuan
panas pada pengaruh variasi quenching
terhadap ketahanan korosi pada media
asam sulfat (H,SO,), korosi dilakukan
pada media asam sulfat (H,SO,) untuk
mempercepat penelitian sehingga dida-
pat hasil dari pengaruhnya pada skala
laboratorium sebagai pengendali-nya,
dengan menggunakan bahan chassis
pada kendaraan truk Mitsubishi FE 114.
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Perlakuan panas ini dilakukan
dalam oven pemanas dengan tempera-
tur 850°C dengan waktu tahan (temper)
20 menit. Kemudian dilakukan proses
Quenching (pencelupan cepat) dengan
variasi media celup oli SAE 50, SAE 90,
SAE 140 dan temper pada suhu 200 °C,
selama 20 menit, laju korosi dilakukan
dengan metode kehilangan berat dalam
larutan H,SO, setelah direndam selama
6 jam di laboratorium sebagai pengen-
dalinya dengan tidak menghitung reaksi
kimia, pengujian yang dilakukan yaitu uiji

komposisi, uji kekerasan, uji struktur
mikro dan uji korosi.
Penelitian ini bertujuan untuk

mengetahui sifat mekanik dan fisisnya
untuk digunakan sebagai pedoman oleh
pengguna kendaraan jenis ini serta
menambah khasanah ilmu pengetahuan
di bidang ilmu teknik bahan. Adapun tu-
juan penelitian adalah: Pertama, me-
ngetahui komposisi bahan uji; Kedua:
mengetahui pengaruh dari variasi quen-
ching terhadap oli SAE 50, SAE90, dan
SAE 140. Ketiga, mengetahui aplikasi
dari proses perlakuan panas terhadap
ketahanan laju korosi chasis dalam
media H,SO,. (Budinski, K.G., 1989).

PEMBAHASAN

Hasil pengujian komposisi kimia,
menunjukan chassis Mitsubishi FE 114
termasuk golongan baja karbon rendah
karena mempunyai kandungan karbon
0,044 % yang dapat dibentuk atau baja
strip yang bersifat kenyal. Banyaknya
kandungan silisium (Si) 0,120 % mem-
punyai pengaruh dapat meningkatkan
kekuatan, kekerasan, kemampuan di-
perkeras, tahan aus, ketahanan terha-
dap panas dan korosi. Sedangkan Si
dapat menurunkan regangan, kemam-
puan ditempa dan dilas.

Kandungan mangan (Mn) seba-
nyak 0,710% akan meningkatkan kekua-
tan, kekerasan, tahan aus dan kemam-
puan ditempa tetapi dapat menurunkan
kemampuan pengerjaan dengan mesin-
mesin perkakas. Unsur nikel (Ni) seba-
nyak 0,017% dapat meningkatkan ke-
kuatan, keuletan, ketahanan korosi te-
tapi dapat menurunkan kecepatan pen-
dinginan dan regangan panas lihat Ta-
bel 1. (Tata Sudira, Saito. S., 2000).
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Kandungan vanadium(V) sebe-
sar 0,108% mempunyai pengaruh dan
meningkatkan kekuatan, keuletan dan
ketahanan lelah. Dapat menurunkan ke-
pekaan tehadap sengatan panas yang
melewati batas pada perlakuan panas.

Tabel 1. Komposisi Kimia

CONTOH UJI

UNSUR TEST Standart
09/S-894 (%) Deviasi
Fe 2 98,67 0,0278
C 0,044 0,0036
Si 0,120 0,0015
Mn 0,710 0,0030
P 0,013 0,0002
S 0,001 0,0000
Cr 0,000 0,0000
Mo 0,000 0,0000
Ni 0,017 0,0006
Al 0,016 0,0005
B 0,0000 0,0000
Co 0,000 0,0000
Cu 0,053 0,0032
Nb 0,006 0,0001
Pb 0,0000 0,0000
Sn 0,013 0,0003
Ti 0,032 0,0002
\Y 0,108 0,0260
w 0.000 0,0000

Sumber; Hasil Pengujian Komposisi
Kimia, Politeknik Ceper, Klaten

Hasil pengujian Kekerasan, dila-
kukan menggunakan uji kekerasan me-
tode Brinell, diameter bola baja yang
digunakan (D)=5mm dengan pembeban-
an sebesar 750kg/mm2, lama penekan-
an 20detik. Pada tiga titik secara acak,
yang meliputi tanpa perlakuan panas,
proses perlakuan panas pada tempera-
tur 850°C dengan quenching terhadap
variasi oli dengan kekentalan SAE 50,
SAE 90, SAE 140. Dan tempering pada
temperatur 200 °C dengan pendinginan
udara bebas. Hasil data yang didapat
pada waktu pengujian kekerasan seba-
gaimana diperlihatkan pada Tabel 2.
Merupakan hasil pengujian kekerasan
Brinell.

Dari hasil pengujian kekerasan
Brinell tanpa perlakuan panas di peroleh
nilai kekerasan dari chassis Mitsubishi
FE 114 adalah dengan rerata 142,599
BHN dengan nilai kekerasan standard
deviasi 142,599 BHN, sedangkan pro-
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ses perlakuan panas yang di quenching
oli SAE 50 diperoleh nilai rerata 153,388
BHN.

Dengan nilai kekerasan standard
deviasi 149,551 s/d 157,225 BHN. Pada
quenching SAE 90 di peroleh nilai rerata
153,388 BHN. Dengan nilai kekerasan
standard deviasi 149,551 s/d 157,225
BHN. Nilai rerata 151,172 BHN di pero-
leh terhadap quenching SAE140 dengan
nilai standard pada deviasi 147,335 s/d
155,009 BHN oleh (Djaprie,S 1981).

Tabel 2. Hasil pengujian kekerasan
Brinell

Tanpa  Proses Perlakuan Panas
N Perla- Pada Quenching Oli
©  kuan  TSAE  SAE  SAE
Panas 50 920 140
1 142,59 155,60 155,60 155,60
2 142,59 148,95 155,60 148,95
3 142,59 155,60 148,95 148,95
5 427,70 460,16 460,16 453,51
Rata2 142,59 153,38 153,38 151,17
Tanpa  Proses Tempering Panas
Perla-  Pada Temperatur 200°C
kuan  T"SAET SAE  SAE
Panas 59 920 140
1 142,59 162,84 162,84 155,60
2 142,59 162,84 155,60 155,60
3 142,59 155,60 162,84 162,84
5 427,79 460,16 460,16 474,05
Rata2 142,59 160,43 160,43 158,01

Setelah proses tempering pada
temperatur 200°C didapatkan nilai keke-
rasan pada chassis Mitsubishi dari qu-
enching dari oli SAE 50 dengan rerata
160.431 BHN dengan nilai kekerasan
standard deviasi 156,252 s/d 164,61
BHN. Nilai kekerasan rerata quenching
oli SAE 90 sebesar 160,431BHN deng-
an standard deviasi 156,252 s/d 164,61
BHN. Dan nilai kekerasan pada quen-
ching dari oli SAE 140 mempunyai nilai
rerata sebesar 158,017 BHN dengan ni-
lai kekerasan 153,838 s/d 162,196 BHN.

Dari bahan chassis Mitsubishi FE
114 setelah mengalami proses perla-
kuan panas dengan temperatur 850°C
kemudian di quenching dengan variasi
viskositas pada oli SAE 50, SAE 90, dan
SAE 140 kemudian diproses tempering
pada temperatur 200°C pada pendingin-
an udara bebas, mengalami kenaikan
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nilai kekerasan. Sebelum tempering re-
rata nilai kekerasan 153.388 BHN pada
variasi viskositas oli SAE 50, dan SAE
90. Dan mengalami penurunan nilai ke-
kerasan terhadap oli SAE 140 sebesar
151,172 BHN, tetapi nilai kekerasanya
masih lebih tinggi bila dibandingkan
dengan proses tanpa perlakuan panas
dengan nilai kekerasan sebesar 142,599
BHN.

165.000

160.000

155.000

151172

150.000

145.000
N SAE N

Harga Kekerasan (BHN)

140.000
W SAE 50

135.000 uSAE140

130.000

Sesudah
Perlakuan
Panas

Sesudah
Tempering

Tanpa
Perlakuan
panas

Variasi Viskositas Media Celup Oli {SAE)

Gambar 2. Grafik perbandingan keke-
rasan terhadap quenching variasi oli
(SAE)

Setelah proses tempering nilai ke-
kerasan kemudian meningkat sebesar
160,431 BHN pada quenching dengan
viskositas oli SAE 50, dan SAE 90, dan
mengalami penurunan nilai kekerasan
sebesar 158,017 BHN pada quenching
dengan viskositas oli SAE 140. Pada
proses sesudah tempering mengalami
kenaikan yang paling tinggi bila diban-
dingkan dengan proses sebelum tempe-
ring sebesar 153.388 BHN pada SAE 50,
SAE 90, sedangkan dengan SAE 140
sebesar 151,172 BHN. Dan nilai ke-
kerasan tanpa perlakuan panas sebesar
142,599 BHN.

Hasil pengujian struktur mikro
dilakukan dengan pengamatan pada
benda uji setelah dan sebelum perlaku-
an panas, yang kemudian di quenching
dengan variasi viskositas oli SAE 50,
SAE 90, SAE 140, dan pada proses
tempering dengan pendinginan udara
bebas, dimana daerah yang diambil (fo-
to) yaitu daerah permukaan secara a-
cak. Pengamatan struktur mikro meng-
gunakan mikroskop optik setelah benda
uji dietsa dengan larutan nital (HNO; +
Etanol), lama waktu 20 detik dengan

m Tanpa Perlakuan Panas
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perbesaran 100x, 200x, dan 500x, hal ini
diperlihatkan pada Gambar 3, 4, 5, 6,7, 8
dan 9 hasil pengujian bahan.

Dengan nilai kekerasan standard
deviasi 149,551 s/d 157,225 BHN. Pada
guenching SAE 90 di peroleh nilai rerata
153,388 BHN. Dengan nilai kekerasan
standard deviasi 149,551 s/d 157,225
BHN. Nilai rerata 151,172 BHN di pero-
leh terhadap quenching SAE140 dengan
nilai standard pada deviasi 147,335 s/d
155,009 BHN oleh (Djaprie,S 1981).
Struktur mikro Tanpa Perlakuan Panas
dapat dilihat pada Gambar 3.

Gambar 3. Struktur
Perlakuan Panas (500x).

Struktur Mikro Proses Perlakuan Panas
SAE50

Quenching

dilihat pada Gambar 4
oy —

Gambar 4. Struktur Mikro
Perlakuan Panas Quenching SAE 50
(500x).

Struktur Mikro Proses Perlakuan Panas
Quenching SAE 90 dilihat pada Gambar
5.

Gambar 5. Struktur Mikro Proses
Perlakuan Panas Quenching SAE 90
(500x)
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Struktur Mikro Proses Perlakuan Panas
Quenching Pada Oli SAE 140 dapat
dilihat pada Gambar 6.

- RV e - . '_ = rﬁf‘:
Gambar 6. Struktur Mikro Proses Perla-
kuan Panas Quenching SAE140 (500x)

Struktur  Mikro  Proses  Tempering
Quenching OIli SAE 50 dilihat pada
Gambar 7.

Gémbar 7.
ring Pada Quenching SAE 50 ( 500x).

Struktur Mikro Proses Tempering Pada
Quenching SAE 90 dilihat Gambar 8.

2 R

-~y "

GamBér 8. Struktur Mikro Proses T_er.n—
pering Pada Quenching SAE 90 (500x)

Struktur Mikro Proses Tempering Pada
Quenching SAE 140 dapat dilihat pada
Gambar 9.

Gambar 9. Struktur Mikro Proses Tem-
pering Pada Quenching SAE 140 (500x)
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Pengujian struktur mikro pada
chassis Mitsubishi FE 114 sebelum dan
setelah proses perlakuan panas dengan
Quenching pada variasi viskositas ol
SAE 50, SAE 90, dan SAE 140 dilanjut-
kan dengan proses tempering dengan
lama waktu 20 menit, struktur mikro yang
terjadi pada chassis Mitsubishi FE 114 di
dominasi oleh fasa ferrit (berwar-na
putih) dan fasa perlit ini (berwarna hi-
tam) dengan batas butir yang kecil-kecil.
Pada Gambar 3, tanpa perlakuan panas
dengan pembesaran 500x tampak fasa
ferrit kecil-kecil tidak merata dan fasa
perlit sebagian mengumpul di bagian-
bagian tertentu dengan jumlah perlit
37.36 %, dan jumlah ferrit 62.64 %.

Pada pengujian dengan proses
perlakuan panas temperatur 850°C di
Quenching pada SAE 50 fasa ferrit lebih
mendominasi dan tampak besar-besar
bila dibandingkan dengan proses tanpa
perlakuan panas, sehingga fasa dari
perlitnya tampak lebih kecil-kecil dengan
jumlah perlit 27.96 % dan ferrit 72.04 %
diperlihatkan pada Gambar 4.

Hasil pengujian berikutnya pada
perlakuan panas temperatur 850°C di
quenching oli SAE 90 menunjukkan fa-
sa ferrit lebih merata bila dibandingkan
dengan quenching SAE 50. Sedangkan
jika tanpa perlakuan panas, fasa perlit
lebih jelas dan lebih padat dengan jum-
lah perlit 28,4 %, jumlah ferrit 71,6 %
seperti Gambar 5.

Hasil yang diperoleh pada perla-
kuan panas temperatur 850°C di quen-
ching oli SAE 140 menunjukkan fasa
ferrit dan perlitnya menurun bila diban-
dingkan dengan perlakuan panas di
Quenching pada SAE 50, dan SAE 90.
Pada SAE 140 fasa ferrit dan fasa perlit
hampir sama dengan jumlah perlit 49,24
%, dan jumlah ferrit 50,76 %, Gambar 6.

Pada pengujian dengan pending-
nan udara bebas ini menunjukkan hasil
struktur mikro dari perlakuan panas yang
diproses tempering dengan pendi-nginan
udara bebas. Didapatkan bahwa fasa
ferrit dan perlit menurun, seperti
diperlihatkan pada Gambar 7, 8, dan 9.

Pada pengujian perlakuan panas
yang di quenching dengan media oli SAE
50 lalu diproses tempering, fasa ferrit
nampak besar-besar dan perlit merata
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dan padat. Jumlah perlit 40,4%, dan
jumlah ferrit 59,6 %, pada Gambar 7.

Sedangkan pada perlakuan panas
yang di quenching dengan media oli SAE
90 lalu diproses tempering, fasa ferrit
menurun 56,4 % bila di bandingkan
dengan quenching media oli SAE 50.
Dan fasa perlit 43,6% terlihat garis-garis
kecil berwarna hitam dan mengumpal
dibagian tertentu saja lihat Gambar 8.

Pengujian perlakuan panas yang di
guenching dengan media oli SAE 140
dan diproses tempering menunjukkan
struktur mikro yang didapat sangat ber-
beda dengan pengujian struktur mikro
yang lainnya. Fasa ferrit menurun deng-
an jumlah 43,2% dan mengumpal diba-
gian-bagian tertentu. Sebaliknya fasa
perlit 56,44% lebih banyak dan merata
seperti pada Gambar 9. Hasil Uji Korosi,
Pengujian korosi dilakukan dengan
mengamati laju korosi pada chassis Mit-
subishi FE 114 sebelum dan sesudah
proses perlakuan panas pada tempera-
tur 850°C dengan variasi quenching
media oli SAE 50, SAE 90 dan SAE 140
dilanjutkan tempering pada temperatur
200°C. Perendaman ke dalam gelas uiji
korosi yang berisi larutan H,SO,4 (asam
sulfat) dengan lama perendaman 6 jam.
Sehingga didapatkan data-data sebagai
berikut :

Tabel 3. Laju korosi sebelum dan sesu-
dah dilakukan proses perlakuan Panas.

Spe-  Berat (gr) Seli- Laju
simen  Awal Akhir  sih Koros

Berat i

(mg) (MPY
A 49,02 48.12 900 46.39
B 4954 48.54 1000 49.75
C 5195 5094 1010 49.82
D 5240 5125 1150 56.25
E 4976 48.76 1000 68.97
F 49.38 48.12 1260 63.13
G 51.81 5058 1230 59.95

dimana:

A = Tanpa Perlakuan Panas

B = Perlakuan Panas Quenching SAE 50
C = Perlakuan Panas Quenching SAE 90
D = Perlakuan Panas Quenching SAE 140
E = Tempering pada Quenching SAE 50

F = Tempering pada Quenching SAE 90
G = Tempering pada Quenching SAE 140
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Dari data perhitungan laju korosi
chassis Mitsubishi FE 114, maka dapat
dilihat tingkat ketahanan korosi pada baja
ini sebelum dan sesudah perlakuan
panas. Laju korosi terjadi pada chassis
sebelum dan sesudah proses perlakuan
panas, laju korosi yang paling besar ter-
jadi pada proses tempering. Pada chas-
sis tanpa proses perlakuan panas laju
korosi yaitu 46,39mm/tahun. Pada pro-
ses perlakuan panas yang di quenching
dengan media oli SAE 50 laju korosi ini
naik menjadi 49,75mm/thn bila diban-
dingkan dengan laju korosi tanpa perla-
kuan panas, dan laju korosi dengan
menggunakan media oli SAE 90 terjadi
kenaikkan sedikit menjadi 49,82mm/thn,
bila dibandingkan dengan quenching
media oli SAE 50. Terjadi kenaikan laju
korosi pada quenching media oli SAE
140 sebesar 56,25 mm/tahun.

Bila dilihat Gambar 10. Perban-
dingan laju korosi pada chasis mitsu-
bishi FE 114 yang paling besar terjadi
pada proses perlakuan panas yang di
lanjutkan proses tempering pada tempe-
ratur 200°C. Laju korosi ini yang paling
besar terjadi pada tempering yang di
quenching pada pencelupan media oli
SAE 50 sebesar 68,97mm/thn. chasis
yang mengalami tempering di quencing
pada pencelupan oli SAE 90 laju korosi
yang terjadi sebesar 63,13mm/thn. Oleh
karena itu terjadi penurunan laju korosi
pada chasis yang di tempering pada
waktu quenching di celup oli SAE 140
sebesar 59,95 mm/tahun.

o
=1

5
g
W

-~
IS

M
s}

56.25
59[95

=)
=]

w
=}
6.39
49|75
49|82

£~
o

‘Tanpa Perlakuan Panas
__ESAES0

SAE90

SAE 140

[ )
o o o

o

Nilai Laju Korosi (MPY)

Tanpa  Sesudah  Sesudah
Perlakuan Perlakuan Tempering
Panas Panas

Variasi Viskositas Media Celup Oli (SAE)
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korosi Terhadap Quenching Media Ce-
lup Oli (SAE)
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KESIMPULAN

Berdasarkan pengujian dan peng-
amatan yang telah dilakukan dapat
dikesimpulan bahwa komposisi chassis
Mitsubishi FE 114 menunjukkan Fe =
98.67 %, C = 0.044%, Si = 0.120%, dan
Mn = 0,710. Setelah dilakukan proses
perlakuan panas dan dilanjutkan temper-
ing kekerasan chassis Mitsubishi FE 114
mengalami  kenaikan  kekerasannya.
Selain itu uji korosi terhadap chassis
Mitsubishi FE 114 menunjukkan sangat
buruk ketangguhan korosinya, disebab-
kan tidak terdapat paduan unsur chrom
pada chassis Mitsubishi FE 114.
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ABSTRACT

Information system to diagnose diseases with fever symptom using expert sys-
tem based on SMS (source massage service). Computer is a electronic instrument which
is very needed for data processing in order to provide information fast and accurately.
One of the computer application is used by health expert to make a system to deliver
information of diagnose disease result based on consultation data from a patient. Disea-
se detection done by collection of symptom of every diseases which has a certainty factor
(CF).The health information system is made using Delphi 6. Microsoft Access 2000,
Mysgl and SMS Gateway version 11.4. The investigation result shows that health infor-
mation system can decide the same diseases different CF.This is because of source di-
seases having the same symptom with an another diseases . The CF is obtained from the
calculation between CF symptom and CF expert system. The access of the information
is done by SMS medium with SMS Gateway connecting the computer with terminal hand
phone.

Keyword: Health information system, expert system, SMS Gateway, CF,

INTISARI

Komputer merupakan suatu perangkat elektronik yang sangat dibutuhkan untuk
proses pengolahan data agar lebih cepat guna memberi informasi yang berkualitas.
Salah satu aplikasi komputer adalah digunakan oleh pakar kesehatan untuk membuat
suatu sistem untuk menyampaikan informasi hasil diagnosa penyakit berdasarkan data
konsultasi gejala penyakit yang disampaikan. Pendeteksian penyakit ini dilakukan
dengan cara mengumpulkan atau mendata gejala,tiap penyakit yang memiliki bobot
tertentu dicari faktor kepastian/Certainty Factor (CF)nya. Pembahasan sistem ini dibuat
dengan menggunakan Delphi 6, .Microsoft Accses 2000, My-sql dan SMS Gateway versi
11.4. Hasil penelitian menunjukkan bahwa dengan penyakit yang sama mempunyai CF
yang berbeda, hal ini dikarenakan ada beberapa penyakit mempunyai kesamaan gejala
dengan penyakit yang lain. CF ini dihasilkan berdasarkan perhitungan perkalian CF dari
gejala dengan CF dari pakar. Akses informasi dilakukan menggunakan media SMS
dengan bantuan SMS gateway yang dapat menghubungkan PC dengan mobile phone
terminal, yang berperan transfer data komputer dengan hand phone terminal.

Kata kunci: Sistem informasi kesehatan, sistem pakar, CF,,SMS gateway.

PENDAHULUAN pada bidang farmasi. Dengan menggu-

Penggunaan komputer saat ini nakan sistem pakar. komputer dapat di-
hampir merata di semua bidang, peker- gunakan untuk aplikasi spesifik sebagai
jaan. termasuk bidang kesehatan dan alat pendiagnosa awal penyakit sehingga
farmasi. Di Rumah Sakit selain untuk pada waktu tertentu dapat menggantikan
mengolah data pasien juga dimanfaatkan peran konsultan dokter, tentunya dapat
untuk diagnose penyakit pasien oleh dok- dibantu dengan pemanfaatan software
ter-dokter yang pasiennya banyak dan yang mendukung. (M.Lourdes Jimenez,
sangat sibuk. Selain itu juga dapat digu- 2008). Di Indonesia ada beberapa jenis
nakan untuk membantu diagnose obat penyakit yang mempunyai beberapa ge-

"umy-aziz@yahoo.com
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jalanya hampir sama sehingga menye-
babkan salah analisa ini yang berujung
kondisi terlambat untuk pengobatannya.
Masalah ini menjadi komplek bila pasien
tinggalnya jauh dari rumah sakit, biaya
pengobatan tidak ada atau adanya dari
keterbatasan suatu pengetahuan tentang
gejala penyakit sangat minim terutama
pada masyarakat di pedesaan Biasanya
masyarakat desa mempunyai kebiasaan
menggunakan obat tradisionel penurun
panas. Sehingga asal panasnya sudah
turun dianggap sudah aman/sembuh. Hal
ini memang benar untuk penyakit jenis
influenza, diare, malaria. Namun untuk
penyakit demam berdarah tidak demikian
karena siklus panasnya seperti pelana
kuda, dikira panasnya sudah turun itu
berarti sembuh ternyata begitu naik lagi
trombositnya sudah drop sehingga pasi-
en tidak dapat ditolong lagi

Saat ini telah banyak sarana in-
formasi yang dapat diakses masyarakat
luas secara mudah, murah, kapan saja
dan dimana saja, ialah menggunakan
ponsel pada fasilitas SMS.

Dengan pertimbangan kondisi di-
atas maka masyarakat terutama di pe-
desaan sangatlah memerlukan informasi
tentang kepastian jenis penyakit secepat
mungkin dengan adanya gejala deman.
Dengan adanya fasilitas komputer dan
penggunaan dari sistem pakar akan me-
mungkinkan dibuat suatu Sistem informa-
si layanan kesehatan(khusus untuk pe-
nyakit dengan gejala demam) yang dapat
diakses masyarakat luas. melalui SMS.
Dengan pertimbangan ini bahwa bentuk
layanan informasi ini harus dapat diguna-
kan oleh semua fihak artinya dari ma-
syarakat yang berpendidikan rendah
sampai yang berpendidikan tinggi. Se-
hingga perlu navigasi yang mudah dipa-
hami pengguna dan praktis .

Dari beberapa hasil penelitian
sebelumnya yaitu:1)Xuewei Wang(2004)
tentang cara pembuatan sistem pakar
untuk bentuk obat tradisional. 2)Setya-
wati (2005), menerangkan sistem pakar
digunakan untuk diagnosa dini penyakit
kanker’dengan menggunakan. program
Visual Basic 6.0. dengan metode forward
chaining. 3) Penelitian Gunawan (2009)
yang berjudul "Penentuan jenis penyakit
demam berdarah menggunakan sistem
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Pakar" hal ini menerangkan penggunaan
CF(Certanty factor) untuk menentukan
kesimpulan jenis penyakit demam berda-
rah menggunakan program VB Net. 4).
penelitian dari Uminingsih (2005) yang
berjudul “Sistem Informasi Bursa kerja
menggunakan SMS” yang menerangkan
cara akses basis data di komputer server
melalui SMS dengan bantuan SMS Gate-
way. Maka dengan landasan tersebut
dilakukan penelitian ini.

Tujuan penelitian adalah melaku-
kan pengem bangan penelitian vyaitu
dengan menyediakan suatu layanan in-
formasi yang dapat diakses melalui SMS
tentang diagnose kemungkinan besar
jenis penyakit dengan gejala demam
Metode penentuan hasil akhir melalui
Sistem pakar dengan menggunakan CF
(Certanty factor) .

Sistem Pakar, bagian dari sistem
pakar terdiri dari 2 kompo nen utama,:
knowledge base (basis pengetahuan)
dan inference engine(motor inferensi) (J.
R.Doyle,1988). Basis Pengetahuan be-
risi pengetahuan-pengetahuan dalam pe-
nyelesaian masalah. Ada 2 bentuk pen-
dekatan dalam penyelesaian masalah
ialah: Penalaran berbasis Aturan dan
Penalaran berbasis Kasus yang mana
pengetahuan direpresentasikan dengan
menggunakan aturan berbentuk IF-
THEN.

Mesin Inferensi mengandung
mekanisme pola pikir dan penalaran
yang digunakan oleh pakar dalam me-
nyelesaikan suatu masalah. Ada 2 cara:
Forward Chaining( Penalaran dimulai
dari fakta dulu untuk menguiji hipotesa)
dan Backward Chaining(penalaran dimu-
lai dari hipotesa lebih dulu,dan untuk
menguji hipotesa tersebut harus dicari
fakta-fakta yang ada dalam basis penge-
tahuan.

Setelah dilakukan pengujian ini
muncul ketakpastian hasil maka untuk
menghitung seberapa besar kepastian-
nya digunakan metode certainty factor
(CF). Certainty Factor memperkenalkan
konsep measure of belief (MB) atau uku-
ran nilai keyakinan dan measure of dis-
belief (MD) atau ukuran ketidak yakinan.
Hal ini dilukiskan sebagai berikut (Hec-
kerman,1996).

Adalah: CF[h,e]=MB[h,e] - MD[h,e]....(1)
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dimana,
CF[h,e]= Certainty Factor dari hipotesis H
yang dipengaruhi gejala/evidence e.
Besarnya CF berkisar antara-1
sampai dengan 1. Untuk Nilai -1 menun-
jukkan ketidakpercayaan mutlak, sedang-
kan nilai 1 menunjukkan kepercayaan
mutlak. MBJ[h,e]=Ukuran kenaikan keper-
cayaan terhadap hipotesis h, yang di-
pengaruhi oleh gejala Evidence.MD[h,e]
=Ukuran kenaikan ketidak percayaan ter-
hadap evidence h, jika diberikan evi-
dence e (antara 0 dan 1). (Kustrini, 2008)
Bentuk dasar rumus certainty
factor sebuah aturan: JIKA e MAKA h
yang dilukiskan pada persamaan:

CF(H,e) = CF(E,e)*CF(H,E)...........
dimana,
CF(E,e) : certainty factor evidence E
yang dipengaruhi oleh evidence e.
CF(H,E): certainty factor hipotesis deng-
an asumsi evidence diketahui dengan
pasti , ketika CF(E,e)=1
CF(H,e)::certainty factor hipotesis yang
dipengaruhi oleh evidence e.

Bila semua evidence pada ante-
cedent ini diketahui dengan pasti maka
persamaannya dapat dilukiskan;

CFH,e)=CFH,E) ...oevvviieiien. 3
yang mana CF(H,E) merupakan nilai
kepastian yang diberikan oleh pakar ter-
hadap suatu aturan, sedang CF(E,e) me-
rupakan nilai kepercayaan yang diberi-
kan oleh pengguna terhadap gejala yang
dialaminya.

Untuk obyek dari penyakit maka
selain ada variabel gejalanya juga ada
kuantitas dan waktu maka selanjutnya
muncul  variable toleransi waktu dan
toleransi kuantitas terhadap nilai acuan
waktu dan kuantitas dari hasil penelitian
pakar, Oleh karena itu penghitungan CF
user ini menggunakan Operator_Aturan
yaitu merupakan operator logika yang
menghubungkan satu premis dengan
premis yang lain dalam sebuah atruran)

Ada tiga macam fungsi operator
untuk Kuantitas dan Waktu.

Fungsi Operator “>="
0,x<Nilai-Tolerans
(x—nilaitoleansi)
Toleransi
1, x = Nilai

CF(x) , Nilai—Toleransi’Nilai
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Fungsi Operator
0 x<NilaiToleransiatau x>Nilai tolerar

(x—nilaitoleransi)
Toleransi

CF(x)= , Nilai —ToleransiZNilai

(x—nilaitolemnsi)
Toleransi
1,x = Nilai

, Nilaizx«Nilai—Toleransi

Fungsi Operator “<="

0,x<NilaiTolerans

CF(x ilai i
) —(mlaHtOIeran_s}X),NiIai<x<NiIa'HToIerans
Toleransi
Lx=Nilaa ... (6)
dimana:

X: kuantitas/waktu yang dialami user
Nilai: nilai kuantitas/Waktu standar
Toleransi: toleransi kuantitas/waktu

Untuk mendapatkan CFuser, di-
lakukan perhitungan interpretasi standar
dari interseksi antara CFKuantitas dan
CFWaktu yang ditunjukkan pada persa-
maan:

CFuser(x) = Min(CFKuantitas(x), CFWaktu(x)) 7)

SMS (Short Massage Service),
Suatu teknologi digital yang mempunyai
kemampuan untuk mengirim atau mene-
rima teks untuk atau dari telepon yang
bergerak (Ponsel). Dengan teknologi
SMS orang dapat mengakses informasi
darimana saja dan kapan saja.

SMS Gateway, sebuah mas-
saging tool yang memiliki kemampuan
mengakses data dari sebuah PC ke Mo-
bile phone atau sebaliknya melalui kabel
data. (SMS Gateway,GPA 2003)

Adapun metode penelitian yang
dilakukan antara lain:merancang a-lur
kerja sistem dan menentukan perang-kat
lunak sesuai yang digunakan.
Merancang antarmuka input data user
dilayar ponsel dan di komputer server.
Menentukan bentuk aturan/Rule da-ri
masalah yang digunakan. Menentukan
data pakar jenis penyakit dengan
membandingkan CF user menurut perhi-
tungan manual dengan CFpakar menurut
rule. Mensetting dan mengkoneksikan
program SMS Gateway dengan data
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base di komputer server dan ponsel
terminal. Langkah terakhir menguiji
system.

Rancangan kerja sistem /flow chart

SMS gejala,
waktu,kuantitas

\ 4

Hitung
CFuserpenyakit

Hit Cfuser peny
gejalan?

Database CFuser

A 4

Baca dta base
CFpakar

Hit CFpeny Pn?

&
¢

h 4
Data base CFpeny

Kode hsl peny

Gambar 1.Flowchart Kerja Sistem
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I?

Data base kode hasil penyakit
CF penvyakit

Mengeksekusi perintah SQL untuk
mengambilrecord tabel kode penyakit dan

< >

Kirim hasil Kode pnyakit dan saran sbg

Kode hsil pnyakit= kode
SMS balasan
()

pnykt dan sran
Gambar:2 lanjutan flow chart Sistem

penyakit=CFpenyakit&

Rancangan Physics System, Alur perja-
lanan data SMS dapat dilukiskan shb:

B =

T
R Winw WE il
HP Terminal HP User

Gambar:3 Rancangan Physics System

Keterangan: data konsultasi penyakit
user dikirim ke ponsel terminal, melalui
kabel data masuk ke basis data kompu-
ter. selanjutnya dengan bantuan sms
Geteway maka data dapat diolah dan
dibaca.oleh komputer..Selanjutnya hasil
pengolahan data tersebut dikirimkan ke
user lagi

Rancangan Data dan Pengkode-
an, untuk penyakit dengan gejala demam
yang lazim terjadi dalam masyarakat
Indonesia adalah lebih dari satu, yaitu;
Demam berdarah(P1),Typus(P2), Influ-
enza. (P3),Malaria(P4) dan Diare(P5)
Dari hasil. Penelitian dokter/Pakar distri-
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busi gejala penyakit yang disertai demam
secara spesifik dilukiskan dalam Tablel:

Tabel:1.relasi gejala dan jenis penyakit

Tabel relasi gejala dan penyakit

Kod Nama penyakit Ko Nama
e de penyakit
P PP P P PP PPP
1 2 3 4 5 12 345
GlL * Gl6 * *
GZ * * * Gl7 * * * *
G3 * * G18 * *
G4 = G119 ~* *
GS * * * * G20 *
G6 * * ook G21 *
G7 * G22 *
G8 * * G23 *
G9 = G24 *
G10 * G25 *
G1l1 * * * G26 *
G12 * G27 *
G13 *
Gl14 * *
Gl15 * *

Tabel 2. Tabel Informasi gejala penyakit

Kode Nama Gejala Kode Nama
gejal gejala gejala
a
G1 Shu tubuh G14 Pilek
naik turn
G2 Suhu tubuh G15 Bersin-
37-40C bersin
G3 Sakit perut G16 Batuk
G4 Bintik merah G17 Lesu
diseluruh
tubuh
G5 Sakit G18 Leukosi
tenggorkan t naik
G6 Nyeri otot G19 Gula
darah
rendah
G7 Nyeri sendi G20 Lidah
pahit
G8 Suhu naik G21 Pegal
bertahap
mulai 38,5°C
G9 Sulit BAB G22 Mual
G10 Bibir kering G23 Kejang
G11 Tidak nfsu G24 Deman
makan ringan
G12 Rasa malas G25 Menggi
gil
G13 Sakit G26 Muntah
tenggrokan ,Berak
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Keterangan;penulisan kode dan isi
seminim mungkin namun masih dapat
dimengerti untuk menghemat karakter
pada media SMS.
PEMBAHASAN

Data yang dimiliki Pakar(hasil
penelitian) adalah meliputi;jenis penya-
kit, gejala masing-masing penyakit, kuan-
titas,dan waktu. Dengan menerapkan
persamaan (1),pada data di Tabel 1 ma-
ka dari data tersebut digunakan untuk
menghitung CFpakar. Contoh: Penera-
pan RULE untuk menentukan CF pakar
untuk penyakit demam berdarah.( semua
data dari penelitian pakar).

IF Suhu tubuh naik turun dengan kuan-
titas= 2 toleransi kuantitas = 2, waktu =1
toleransi waktu = 2.

AND Suhu tubuh 37-400 C kuantitas = 1
toleransi kuantitas = 2, waktu = 1 Tole-
ransi waktu = 2.

AND Sakit perut kuantitas = 2 toleransi
kuantitas=2, waktu= 2 toleransi waktu= 2.
AND Bintik merah diseluruh tubuh kuan-
titas = 2 toleransi kuantitas = 2,waktu = 1
toleransi waktu = 5.

AND Sakit kepala kuantitas = 1 toleransi
kuantitas=5, waktu=2 toleransi waktu =5.
AND Nyeri otot kuantitas = 1 toleransi
kuantitas= 4, waktu=2 toleransi waktu= 6.
AND Nyeri persendian kuantitas = 2
toleransi kuantitas = 3, waktu = 1
toleransi waktu = 4.

THEN Demam Berdarah = 0.65

Maka dengan cara yang sama
untuk data pakar yang sesuai jenis pe-
nyakit diperoleh hasil perhitungan seba-
gai berikut:

Tabel :3 Hasil Perhitungan CF Pakar

Kd_penyakit Nm_penyakit CF_paka
r
P1 Demam 0.65
berdarah
P2 Typus 0.75
P3 Influenza 0.55
P4 Malaria 0.82
P5 Diare 0.73

Menentukan CFuser, data yang
di inputkan user melalui SMS adalah:
kode gejala penyakit yang dirasakan,
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kuantitas sakit, lamanya waktu merasa-
kan sakit sampai saat itu. Kemudian oleh
program masing-masing gejala diuji
menggunakan operator aturan yang se-
suai(salah satu fungsi dari persamaan
4/5/6) sesuai dengan hasil pemban-
dingan data kuantitas dan waktu user
dengan data kuantitas dan data waktu
yang diteliti pakar.

Dapat dicontohkan, seorang user
melakukan konsultasi, dengan mengirim
data lewat SMS. Data terdiri dari 12 ge-
jala lengkap dengan waktu dan kuanti-
tas,. maka program akan menghitung
besar toleransi yaitu hasil pembandingan
dengan data pakar. Selanjutnya diterap-
kan salah satu persamaan 4/5/6 yang
sesuai dengan kondisi data. user yang
diberikan..Hasilnya dimasukkan ke basis
data . Selanjutnya dicari yang paling be-
sar nilai CFnya. Ini merupakan CF user
penyakit.dilukiskan pada Table 4

Tabel 4 Hasil
penyakit

perhitungan CF user

Kode
Gejala
G1
G2
G3

Kode Penyakit

P1 P2 P3 P4
0.5 0
0.33

0.5

G4 0.5

G5 0.66 0
G6 0
G7
G8
G9
G10
G11
G12

P5

O O ORKk

Keterangan:Untuk gejala G2 hasil per-
hitungan CFuser penyakit muncul pada
kolom Penyakit P1 dan P3. Hal ini sesuai
pernyataan Table 1.

Menghitung CFpenyakit, Untuk
menghitung CFpenyakit digunakan per-
samaan(7) yang dalam kasus ini dapat
dituliskan sebagai berikut:  CFpenyakit
N=min(CFpakar x CF userpenyakit N)

Maka dari data diatas dan data
CF pakar dapat dihitung besarnya CF
penyakit pada masing-masing jenis
penyakit: Untuk Penyakit P1
CFP1=(CFpakarP1XCFyse/P1min) x100%
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= (0,65 x 0,33) x 100%=21,4%

Untuk Penyakit P2
CF P2 = (CF pakar x CF user P2)x100%

= (075 x 0) x 100 % = 0%
Selanjutnya dengan cara yang sama
dilakukan pengujian ke semua jenis
penyakit.yang hasil keseluruhannya
setelah dihitung tampak seperti pada
tabel 5.

Tabel 5 Tabel Hasil perhitungan
Penyakit
P3 P4 P5
5.5 0 0

P1 P2
21410

Dari Tabel 5 menunjukkan
penyakit yang mempunyai persentase
paling besar adalah demam Berdarah
(P1) yang memiliki nilai 21.4%. Jadi dari
gejala—gejala yang di informasikan
menunjukkan bahwa user ada indikasi
kuat mengidap penyakit demam
berdarah saat itu.

Format penulisan keyword

a).Format untuk terhubung ke
sistem informasi.

Gejala <spasi>demam ...... kirim
ke no hp 081lxxxxxxxxx(no Hp yang
sudah dapat ijin provider). Hasil jawaban

THeminaior T eemssorar

Dftar nma gjala skit:
G1shu thh naik tun, 62
she naik 37-404C, 83 skit
prut, G4 bntik mrah, 65
skit tenggrokn, G6 nyri
ofot,G7 nyri sendi,69 sulit
BAB,G10 bibr kring , G20
fidh pahit

(ketik fanjut)

| Tulis dan pilih safah

+ DWW Gejela
« DM konsultasi

(@) (b)
Gambar: 3a Hasil jawaban akses key-
word Gejala,<spasi>. Demam, sedang-
kan Gambar 3b Hasil jawaban Akses
Keyword DMM<spasi> gejala.
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Antar Muka  Akses Sms,
penentuan KEYWORD AKSES Untuk
menentu kan keyword harus dipilih sandi
sesingkat mungkin dan semudah mung-
kin untuk diingat. Format kode akses di
pandu dengan keyword sesuai keperluan
user dilihat pada Tabel 6.

Table:6 Daftar Keyword yang digunakan
Keyword Penjelasan

Gejala Untuk masuk sistem

demam informasi

DMM gejala Menampilkan informasi
kode
gejala penyakit sebagai
bahan masukan yang
dipilih sesuai dengan
gejala yang dirasakan
user
Tempat user menuliskan
semua gejala sakit yang
dirasakan, lama waktu,
dan kuantitasnya
Menampilkan daftar
gejala yang nantinya
dapat dipilih sesuai gejala
sakit yang dialami saat itu
sebgai masukan saat
konsultasi.

DMM
konsultasi

lanjut

Keterangan: Untuk DMM Gejala : i
menampilkan kode dan data gejala
dengan format sesuai isi: tabel 2.
Karena 1 layer Tampilan SMS hanya
memuat maximum 160 karakter maka
untuk menampilkan semua gejala ,user
harus mengakses 2 kali. Navigasi
penghubung untuk layer berikutnya
adalah (Lanjut).
Poees

Lrransnse

| geja muncud), v
Conloh.Gl 44 633164
11,6642
Silahluan tufis sesual yg
dirsken:

(a)
Gambar: 5a. Hasil jawaban akses key-
word lanjut; Dan Gambar: 5b Hasil ak-
ses keyword DMM <spasi>Konsultasi

(b)
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Untuk DMM konsultasi menam-
pilkan perintah untuk memasukkan data
gejala yang dikeluhkan dengan kode
seperti yang telah ditentukan serta
mengisi kuantitas (berapa kali seringnya
gejala timbul selama ini). Selain itu waktu
terjadinya gejala dari saat timbul sampai
waktu konsultasi itu dihitung berapa hari.
Bila data konsultasi sudah diisi dan
dikiim maka balasannya adalah hasil
perhitungan dan penelusuran dengan
rumus pa;ar seperti pada gambar 7.

Hasil diagnosa:

Anda skarang mengalam|
gejala sakit DEMAM
BERDARAH

Saran: minum jus jambu |
merah,segara pemi ke i
Rumah sakit

(zeiesal) Thank you

Gambar: 7 Hasil jawaban akses keyword
DMM<spasi>konsultasi

Dari  hasil akhir  program
penelusuran  penyakit menghasilkan
identitas kode penyakit, selanjutnya

program menunjuk ke basis data bentuk
jawaban dan melakukan searching kode
penyakit dan hasilnya dikirimkan ke
ponsel terminal,dan selanjutnya oleh sms
gateway dikirimkan ke no ponsel user.
Bentuk data jawaban selengkapnya pada
Table 7.

Tabel 7 Bentuk jawaban.

Ko Penyakit Saran
de
(P1) | Demam Minum jus jambu merah,
berdarah segera kerumah sakit
(P2) | Tipes Minum obat penurun
panas,minum banyak,
segera kerumah sakit
(P3) | Influenza Minum obat flu,
istirahat,minum vit C
(P4) | Malaria) Segera ke dokter terdekat.
(P5) | Diare) Minum obat diare non
spesifik dan oralit,bila 1
hari semalam tidak
berhenti,segera ke dokter
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KESIMPULAN

Dari pembahasan yang diangkat
mengenai diagnosa penyakit dapat
disimpulkan bahwa penggunaan sistem
pakar dalam mendiagnosa penyakit
dengan gejala demam ini,memiliki tingkat
keakuratan data yang baik. Manfaat
penelitian adalah dapat membantu
masyarakat untuk cepat mengambil
keputusan bentuk tindakan awal yang
dilakukan untuk mengatasi gejala demam
dengan tepat. Dengan Berbasis SMS
Sistem ini sangat praktis untuk konsultasi
penyakit deman karena dapat diakses
dimana saja dan kapan saja sejauh
kondisi jaringan tidak ada masalah.
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ABSTRACT
Analysis performed on web server logs have traditionally been widely used to see the
web visitor activities such as determining the amount of access to web pages, anyone
accessing the web user and the time to visit the web and visited URLs and more
statistical analysis. But it is still very little information about the relationship between exis-
ting data on the web, the sequence of requests made by a user or group of users who
have access to a web site. To overcome these problems required a web mining tech-
niques. Web mining is a technique to automatically discover and extract information on
the web. This study used different techniques to sequential pattern Apriori algorithm to
identify patterns of web site navigation. The the applications that have been made will
show recapitulation of information about the number of visits per day, a search of browser
used, details of visits that include IP addresses, proxy server, the location of the sequen-
ce pattern visitor and web traffic. Web navigation patterns using Apriori is able to produce
the sequence pattern of answering pages accessed by visitors. This pattern always varies
depending on the minimum support are included. The higher MinSup, so little sequence
variation pattern of visits and reverse the lower the value of the Minsup more and more
variations of the sequence pattern of visits by users.

Keywords: Sequential Pattern, Apriori Algorithm, web navigation

INTISARI

Analisa yang dilakukan pada web server log secara tradisional telah banyak
digunakan untuk melihat aktifitas pengujung web seperti menentukan jumlah akses ter-
hadap halaman web, siapa saja user yang mengakses web dan waktu mengunjungi web
dan URL yang dikunjungi dan masih banyak lagi analisa secara statistik. Tetapi hal ter-
sebut masih sangat sedikit memberikan informasi tentang hubungan antara data yang
ada dalam web, urutan kunjungan yang dilakukan oleh seorang user atau siapa saja
kelompok user yang melakukan akses ke suatu situs web. Untuk mengatasi permasala-
han tersebut dibutuhkan teknik web mining. Web mining merupakan teknik untuk secara
otomatis menemukan dan mengekstrak informasi dalam web. Dalam penelitian ini digu-
nakan teknik sequential pattern dengan algoritma Apriori untuk mengetahui pola navigasi
dari sebuah web site. Dari aplikasi yang telah dibuat akan mengasilkan informasi tentang
rekapitulasi jumlah kunjungan per hari, pencarian browser yang digunakan, detail kun-
jungan yang meliputi alamat IP, proxy server, lokasi keberadaan pegunjung dan pola
urutan kunjungan web. Pola navigasi web dengan metode Apriori mampu menghasilkan
pola urutan halaman wab yang diakses oleh pengunjung. Pola ini selalu bervariasi
tergantung dari minimum support yang dimasukkan. Semakin tinggi Min-Supnya maka
akan semakin sedikit variasi pola urutan kunjungan dan sebaliknya semakin rendah nilai
Minsup-nya semakin banyak variasi pola urutan kunjungan user.

Kata kunci: Sequential Pattern, Algoritma Apriori, avigasi web

PENDAHULUAN rakat dunia. Pertumbuhan yang eksplosif

Teknologi web dalam sepuluh dari World Wide Web telah memungkin-
tahun terakhir merupakan teknologi yang kan tersedianya sumber informasi on-line
paling mempengaruhi kehidupan masya- yang sangat besar. Pada prinsipnya, ad-

*uning@akprind.ac.id
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ministrasi web tidak hanya sebatas pada
pengelolaan data dilakukan secara dina-
mis. Pengelolaan data pengunjung meru-
pakan hal penting yang perlu diperhati-
kan.

Web Mining didefinisikan seba-
gai kajian ini tentang teknik-teknik untuk
secara otomatis menemukan dan meng-
ekstrak informasi dalam web. Web pada
server log merupakan sebuah data yang
sangat berharga bagi sebuah organisasi
yang melakukan aktivitasnya di dalam
web. Karena jumlah data yang sangat
besar maka sebuah organisasi perlu me-
lakukan analisa terhadap data tersebut
sehingga informasi tersembunyi dapat
diperoleh. Analisa ini diharapkan akan
memberikan informasi bagaimana mela-
kukan restrukturisasi web site agar dapat
meningkatkan efektifitas, memberikan
layanan komunikasi yang lebih baik, dan
juga dapat untuk meningkatkan target
tertentu terhadap sebuatu kelompok pe-
makai tertentu. Pemantauan sebuah web
menjadi hal penting dan wajib diperha-
tikan oleh setiap web developer. Pekerja-
an pemantauan web pada kenyataannya
sangat kompleks dan tidak bisa dilaku-
kan secara manual, dibutuhkan berbagai
tools (alat/aplikasi/program) pembantu
yang dapat melakukan tugas ini secara
otomatis.

Penelitian bidang pemanfaatan
informasi dari log data saat ini umumnya
menggunakan dua pendekatan, yaitu
pertama memetakan data navigasi ke
bentuk table-tabel relasi kemudian meng-
gunakan teknik baku dalam data mining
seperti associaton rule dan sequential
pattern (Gunawan, 2000) dan kedua,
pendekatan langsung yang dapat dite-
rapkan pada rekaman log-data dengan
memodelkan rekaman navigasi user se-
bagai hypertext probabilistic grammar,
dimana grammar dengan nilai probabili-
tas besar akan membangkitkan string
yang mewakili jejak akses yang paling
banyak diakses user. Cooley.et.al (1997)
telah membuat arsitektur umum dari Web
Usage Mining yang disebut WEBMINER.
WEBMINER mendukung proses-proses
pembersihan data (data cleaning) yang
secara otomatis menemukan pola dan
telah memperkenalkan query yang men-
dukung proses analisa terhadap pola
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yang dihasilkan. Algoritma yang diguna-
kan menggunakan data mining Yyaitu
Association Rule dan Sequential Pattern

Data mentah dapat dikumpulkan
secara dinamis dari sebuah halaman
web dan disimpan dalam sebuah basis
data. Dari data ini, dapat digenerate se-
cara real time, di-update untuk tiap
pengunjung dan tidak hanya dibuat pada
akhir bulan atau akhir tahun. Hasil ini
dapat digunakan untuk menunjukkan pe-
ningkatan trafik/lalu-lintas atau juga rasio
kunjungan pengunjung. Perhitungan
trafik web menyajikan berbagai detail
mengenai situs yang dipantau, mulai dari
informasi pengunjung terakhir hingga ke
ringkasan kunjungan per bulan sejak web
dipublikasikan. Adapun detail yang di-
maksud antara lain alamat IP (Internet
Protocol), proxy server, browser yang di-
gunakan, lokasi keberadaan pengunjung
yang mengakses halaman web serta
pola urutan kunjungan web.

Dari latar belakang masalah ini
yang sudah dijelaskan terlihat bahwa
banyak masalah dalam web khususnya
dalam pencarian pola navigasi yang ber-
hubungan dengan user. Masalah terse-
but dikarenakan minat user bermacam-
macam dan selalu berubah tiap waktu
sehingga menyulitkan pengelola dalam
memantau trafik web dan mengenali pola
pengunjung. Dalam penelitian ini dibuat
sistem aplikasi yang dapat menganalisis
trafik/lalu lintas kunjungan web untuk
mencari pola navigasi yang berguna un-
tuk administrator web tersebut.

Proses Sequential Pattern, Pada
proses ini merupakan pencarian pola
kunjungan dengan metode Sequential
Pattern ini, istilah session sering disebut
dengan sequence. Pencarian pola deng-
an metode Apriori dimulai dengan me-
nentukan minimum supportnya (minsup),
kemudian menentukan large itemset-nya
yaitu itemset yang memiliki support
diatas minimum supportnya.

Menurut Agrawal., Srikant (1995)
sebuah sequence didfinisikan sebagai
urutan dari itemset. Sebuah itemset di-

notasikan dalam (i;, i,,... i;) dimana
ij adalah sebuah item. Sebuah sequen-

ce mungkin berada dalam sequence
yang lainnya. Sebagai contoh missal ter-
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dapat sequence { (3) (4 5) (8)} berada
pada sequence { (7) (3 8) ((9) (4 5 6) (8)}
karena (3) < (38),(45) < (456), (8
c (8).

Perlu diperhatikan bahwa { (3)
(5)} & { (3 5)} yang pertama berarti bah-
wa item 3 dibeli setelah item 5 sedang
yang kedua berarti item 3 dan item 5
dibeli secara bersama-sama. Dalam se-
kumpulan sequence, sebuah sequences,
adalah maksimal jika s tidak berada di
dalam sequence yang lain. Support dari
sequence menurut Agrawal (1995) dide-
finisikan sebagai fraction dari total pe-
langgan yang memberikan Support ter-
hadap sequence.

Permasalahan utama ini dalam
melakukan mining sequential pattern
adalah menemukan maksimal sequence
diantara seluruh sequence yang memiliki
mini-mum support tertentu. Untuk setiap
maksimal sequence yang memenubhi
akan mewakili sebuah sequential pattern.
Proses untuk menemukan pola navigasi
pengunjung web menggunakan algoritma
Apriori All terdiri 5 tahap yaitu: Pro-
sesTahap Sort yaitu dengan melakukan
sorting terhadap basis data dengan kunci
primer adalah identitas dari pelanggan/
user sedang kunci sekundernya adalah
waktu kunjungan. Proses Tahap Pen-
carian Large Itemset (l-itemset) Large
ltemset merupakan itemset yang memiliki
support lebih besar dari minimum sup-
portnya. Kumpulan itemset yang ditemu-
kan akan dipetakan ke dalam urutan
integer. Proses Tahap Transformasi,
dalam sebuah transformasi customer se-
quence, setiap transaksi diganti dengan
bagian dari seluruh Il-itemset yang ter-
dapat dalam transaksi. Jika pada sebuah
transaksi tidak terdapat Il-iemset maka
sequence dihapus dalam basis data
trans-formasi.Jika pada sebuah customer
sequence tidak terdapat dalam I-itemset,
maka juga akan dihapus dalam basis
data transformasi. ProsesTahapan se-
guence, tahapan ini digunakan algoritma
untuk pencarian urutan kunjungan. Algo-
ritma yang digunakan adalah algoritma
AprioriAll (Agrawal, 1995). Proses Ta-
hap Maximal Sequence, ini merupakan
tahapan untuk menemukan Maximal Se-
quence diantara I-itemset. Untuk algorit-
ma AprioriAll tahapan ini digabungkan
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pada tahapan sequence, hal ini
dilakukan dengan mengurangi waktu
yang diperlukan untuk menghitung non
maksimal Sequence.

Metode penelitian, data
penelitian diambil dari web server log
salah satu web site pendidikan yaitu web
site IST AKPRIND dengan alamat situs :
www.akprind.ac.id. Adapun batasan-
batasan dari sistem ini adalah : Sistem
dapat mencari pola urutan kunjungan
yang dilakukan oleh user; Data dari web
server log yang dipilih hanya dilihat dari
halaman yang dikunjungi dan tidak
memperhatikan lama waktu kunjungan;
Rekapitulasi jumlah kunjungan per hari;
Pencarian browser yang digunakan;
Detail kunjungan meliputi alamat IP,
proxy server, lokasi keberadaan
pegunjung; Pola urutan kunjungan web.

Pre Processing, proses persia-
pan yang dilakukan dengan serangkaian
proses-proses. Diawali dengan membuka
file web server log yang asli. Banyaknya
file web server log dapat lebih dari satu.
File web server log sementara disimpan
dalam file yang diberi nama logtemp,
yang gunanya menampung seluruh data
web server log. Kemudian lakukan
persiapan suatu file untuk menampung
hasil proses persiapan dan juga file yang
menampung data yang tidak berhasil
dibersihkan (cleaning). File yang berisi
data yang valid disimpan dalam tabel
Logimage. Selanjutnya File web server
log dibaca perbarisnya kemudian dila-
kukan pemisahan sekaligus juga melaku-
kan proses cleaning. Kemudian ha-
silnya disimpan dikedua file yang telah
dipersiapkan. Proses pemisahan dilaku-
kan dengan cara membaca satu demi
satu karakter pada setiap baris dari web
server log dan juga suatu string pem-
batas.

Pemisahan ini perlu dilakukan
hati-hati mengingat karakter pembatas
(delimeter) dari setiap field dari web ser-
ver log. Bersamaan dengan melakukan
proses pemisahan, dapat diketahui jenis
dari web server log karena yang mem-
bedakan antara ECLF dan CLF hanyalah
apakah mempunyai agent dan referrer
atau tidak. Kalau jenis CLF tidak memi-
liki agent dan referrer maka keduanya
akan ditandai dengan karakter ‘-“ se-
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dangkan jika ECLF tidak mempunyai
agent dan referrer.

Selanjutnya proses pemisahan
tersebut dibarengi dengan proses clean-
ing. Harus diuji dari setiap requestnya
yaitu dengan memperhatikan ekstensi
(suffiknya). Sebagai contoh bila tidak
diinginkan file grafik maka file-file dengan
ekstensi gif, jpeg, jpg, bmp dan lainnya
akan dihilangkan. Selain memperhatikan
request juga diperhatikan apakah meru-
pakan baris yang tidak error. Baris yang
error ditandai dengan kode status dan
requestnya bukan GET. Melakukan
transfer dari file teks LogTemp ke file
database.

PEMBAHASAN

ltem set adalah kumpulan dari
item-item , yaitu nama URL hasil request
user. Pembentukan itemset menunjuk-
kan pembentukan session. Satu session
adalah urutan URL yang diakses dalam
satu kunjungan tunggal.

Pemasukan Data ‘ Prases Pemapan‘ Fembenlukan\temSell Sequential Palteml Stal\st\kl Prases L\m Pungu\ianl

Pemastkan Data

v Tidak Temasuk Fil Grafik

v Tidak Temasuk File Suara

v Tidak Temasuk Fil Video

v Tidak Temasuk Log Eniry dengan Rode Error

v Tidak Temasuk Log Eny dengan Metode bukan GET:

Froges Kosongkan Tahel

[ o[ #]=[<] <]}

no ‘host A
1202933658
2 B6-194-683 gen hwtelecom net
3152729217
4152729217
5152729217
£ 152729217
7152729217
B 202142126
9 b7 subnet214, astinet tekom net.d
10 67 subnet214, astinet tekom net.id

[~

¥
{ b

Gambar 1. Tampilan Pemasukan data

Sebelum dilakukan proses pem-
bentukan itemset terlebih dahulu data-
base harus diurutkan berdasarkan IP
User, agent serta Tanggal. Hasil pengu-
rutan ini yang akan dijadikan dasar pem-
bentukan itemset. Cara pembentukan
itemset yaitu dengan melakukan penge-
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lompokan berdasarkan IP user, agent
dan tanggal akses. Jika IP User berbeda
dianggap sebagai session yang berbeda.
Sering satu buah IP digunakan bersama-
sama oleh banyak user, maka akan di
cek jika agent nya brbeda, maka diang-
gap session yang berbeda. Tetapi jika
agentnya sama maka dianggap session
yang sama

Proses Pemasukan Data, sistem
pencarian pola kunjungan web memer-
lukan pre processing sebelum melakukan
proses berikutnya. Pre processing terse-
but meliputi proses pengambilan data
dari log server data dan pembersihan
data (cleaning) sehingga data siap untuk
digunakan.. Tampilan proses ini dapat
dilihat pada Gambar 1.

Proses Perhitungan Data, proses
persiapan data ini dengan mencari jum-
lah seluruh jumlah IP User, jumlah agent
dan seluruh jumlah request dari data
yang sudah dinputkan dan dibersihkan.

Tampilan proses dapat dilihat pada
Gambar 2.
Pemasukan Data  Froses Persiapan IPembentukanltemSel‘ Sequertisl Pattem} Slat\stikw Proses LVDI Pungui\an}
Proses Penghi‘[ungan Kaosongkan Ketiga Tabel
1. [FiiwiahiFOser ] Kosongkan | \ | - \ u\ + \ = | A\ \ | (-\
Mot [IPUsor [Jumiah [~
L4 1/10.subnet204. astinet telkom. rietid 2
L 2114 subnet208 astinet telkom net id g
Ll 3/136.192-78-194. adslfiw. skynet be 2
L 4136 subnet254 astinet telkom net id 1
/142152164147 3
H v
2 Jumlah Agent ‘ Kosongkan | ‘ | » ‘ H‘ + ‘ - | 4‘ ‘ | ("
Hollnt |Agent ‘Jum\ah | ~
L 1 12
Ll 2 appie 1.1 [www.wakhela.com) 3
_ 3/ conlype 2
| 4/ GetRight/4.1.1 2
b 5 Goaglehol/2.1 [+hltp: /v google.comy/bot himl) EIjge
G Cu— r—— ‘ | . ‘ u‘ * ‘ = | .‘ ‘ | (-‘
Nolrut |Request ‘Jum\ah | A
Ld| 1)/ 159
Ll 2/ Ahlumrifindes. hirml 1
L 3| AAlumnizkasta.swl 2
Ll 4| Alumrireun bim 3
Ll 5/ AAlumni/reunil.him 3 3

Gambar 2. Tampilan Proses Perhitungan
Data

Proses Pembentukan Itemset,
pembentukan itemset ini merupakan data
inti  dari proses pencarian urutan
kunjungan user web. Ada 2 proses yaitu
mencari item set seluruh akses
pengunjung dan mencari sequence dari
itemset. Dari sequence ini nantinya
digunakan untuk menghitung support
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setiap sequence. Tampilan proses ini
terlihat pada Gambar 3.

PemasukanData} Pruses Parsiapan Pembentukan emfet } Sequential Palleml SIatislik} Froses L\m Punguiian‘

Prases Item Kasongkan Tabel

1. Item Set
<o [ ] =[] ] ]

|\tem A
1 miknksbindes, pholanjut=14is=1 dEhopscberl
2| fhmjukm/kslete/ global css
3 shmiukm/kskhome/tutorial pho
1 Mhmjukm/ksl/home/ download php
1 fhmjukmislhome/tutorial phpyPz=x@pgSEdnupkbid=17
1 shmjukmksbvar/mpsqkphp-himltar. g2

NaTran |N0\lem

oo~ | en|en on

-~ =1

2. Item Set Sequent
o[ 4]-[ <[ ||

HoTran |Sequent A

4 finformatkaprofildosent himl

5 hmiandhst indes phiflanjut=! bisi=1 46k opsi=berta, ik
B fhmjukm/ksrhome/download php

7 fhrnjuken/ksrhome utorial php?2=4E-poBESupk bid=17

m hmiukendslvar/mysglphp-html tar. g2

¢ 12

|/etc/giobal cos iy

Gambar 3. Proses Pembentukan Item
Set

Proses Sequential Pattern, sete-
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cara memproses penjumlahan terbobot
(input dikalikan dengan bobot), pada
metode LVQ ini neuron-neuron bekerja
dengan mencari jarak normal Euclidian
antara input dengan bobot-bobot yang
bersangkutan.

PemasukanDala} Pises Persiapan} Penberhan lendet SeauenialPaten 1 Slalistik} P LVD‘ Punguiian‘

Hiimum Suppat F ;
PosesSuppot |- Knsongkan Tl

Sk A
3 [ |Suppn|l |6
J / 11
il Agoti o !
3 e gt il 3102 336A el e §

Gambar 4. Tampilan Proses Sequential
Pattern

Tabel 1 Tabel Hasil Sequential Pattern

MinSup (%)  Jumlah Pola Sekuential

lah sequence didapatkan, dilanjutkan 1 14
dengan menghitung support setiap se- 2 4
quence yang muncul. Proses ini dapat 3 3
dilihat pada Gambar 4. 4 2

Dari hasil kerja metode LVQ ini, 10 1
dapat dilihat bahwa tidak seperti keba-
nyakan algoritma pembelajaran terawasi
dimana neuron bekerja dengan

MNoPatem  [ltem |Suppu:urt [%]

5 | Mhmjukm ksl hometutarial. php
B hmijukm/kslfindes. php

8 findex.php

[»]

7 MhmjukmkslMvarnModul_data_base_tg pdf

9 findex. php?pilih=03e0d14a6bd0dd3cbIBEE7CEI0N 842
10 /index php?pilih=22316aad34 04532 7061 2387 fc0bal
11 /index. php?pilih=ddd2ecdba1 0902 333657 2af851 1305
12 /pmb/index. php?pilih=bad006333d30893962ceb 1 BbI4B21E
13 /profil php?pilih=26fbE1d511 335664222980 3325 aa
14 | fzeminar/Pengumuman_abtrak_SMASTO3 pdf

Mod | —  — | | — 4

Gambar 5. Hasil Sequence dengan minsup 1%
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Sebagian contoh hasil sequen-
tial pattern dapat dilihat pada Gambar 5.
untuk minimum support 1% . Arti dari
baris pertama adalah 2% user melaku-
kan kunjungan dengan urutan akses
/hmjukm/ksl/home/tutorial.php. Pada
Gambar 6. baris pertama memperlihat-
kan 12% user melakukan kunjungan
dengan akses indeks http: //www. Ak-
prind.ac.id

Pada percobaan pelatihan ini
diambil data dari log server IST
AKPRIND dengan format ECLF. Data
percobaan sistem diambil selama 12 hari
dari tanggal 1-12 September 2007.
Setelah dilakukan pengolahan terhadap
data tersebut didapat hasil sebagai
berikut: Jumlah seluruh transaksi selama
11 hari adalah 4314 transaksi kunjungan
web, Jumlah seluruh IP User ada 793 IP
User, Jumlah seluruh Agent ada 227
Agent, Jumlah seluruh request ada 577
request, dan Jumlah item set sequence
ada 1846 sequence. Hasil pencarian pola
dengan Sequential Pattern dengan
contoh nilai minimum support yang
berbeda dapat dilihat pada Tabel 1

KESIMPULAN

Pola Kunjungan web dengan
metode Apriori mampu menghasilkan
pola urutan halaman wab yang diakses
oleh pengunjung. Pola ini selalu bervari-
asi tergantung dari minimum support
yang dimasukkan. Semakin tinggi Min-
Sup-nya maka akan semakin sedikit
variasi pola urutan kunjungan dan
sebaliknya  semakin  rendah nilai
Minsupnya semakin banyak variasi pola
urutan kunjungan user.
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MoPatern  |ltem | Support [%]
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Gambar 6 . Hasil Sequence dengan minsup 2%
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ABSTRACT

Galeria Mall Jogjakarta is one of the shopping centres with underground parking
lot. The CO (carbon monoxide) influences visitors and workers within. Known that the
room could be fatal, the basement is not fulfilled with air channels so that the exhaust gas
vehicles trapped in the parking space itself. Those, will eventually cause disturbance to
human health. Therefore research is needed to determine how far the levels of CO
(carbon monoxide) in the parking lot in the mall land.

Research methods includes the way of measurement of CO levels, temperature,
humidity, wind speed and the number of vehicles from 09.30 - 14.30. The samples were
taken for analysis (CO), Thermoter (temperature), Anemometer (wind speed) and
Pyrometer (moisture). The study areas were including motorcycle parking areas, the
midde of motorcycle and car parking areas and the last is the car parking areas.

Result of the research is average level of CO pollution ranged from 16,100 to
19,650 ug/m3 at 09.30 A.M by the number of motor vehicles and cars are 49, while from
12:00 to 14:30 A.M between 34,116.67 to 45,616.67 ug/m3 with a number of motor
vehicles and cars we 544. The conclusion of the study is that between 12-14.30 A.M
there was CO standard normal overload within the underground parking areas of Galeria
Mall. Re study of the facilities is required, sonly.

Keywords: levels of CO, underground parking lot

INTISARI

Mall Galeria Yogyakarta merupakan salah satu tempat perbelanjaan yang
memiliki ruangan parkir bawah tanah. Pengaruh kadar CO (karbon monoksida) terhadap
pengunjung dan petugas di ruangan parkir bawah tanah, tersebut sangat buruk. Hal itu
karena ruang bawah tidak di lengkapi dengan saluran udara sehingga gas buang
kendaraan akan terperangkap di dalam ruang parkir itu sendiri.Lama-kelamaan hal itu
dapat menggangguan kesehatan pengunjung dan petugas. Oleh karena itu perlu di
lakukan penelitian untuk mengetahui sejauh mana tingkat kadar CO (karbon monoksida)
pada ruang parkir dalam tanah mall tersebut.

Metode penelitian meliputi pengukuran kadar CO, suhu, kelembaban, kecepatan
angin dan jumlah kendaraan dari jam 09.30 — 14.30.Pengambilan contoh parameter
untuk analisis CO (CO),Thermoter (suhu), Anemometer (kecepatan angin) dan
Pcycometer (kelembaban). Lokasi penelitian berada pada tiga titik, yaitu ruang parkir
motor, di antara parkir motor - mobil dan di parkir mobil.

Hasil penelitian didapatkan rata-rata tingkat pencemaran CO di 3 titik tersebut
bervariasi, yaitu 16.100 - 19.550 pg/m® pada Jam 09.30 dengan jumlah kenderaan motor
dan mobil ada 49 buah, dariajam 12.00- 14.30 rata — rata tingkat pencemaran CO antara
34.116,67 — 45.616,67 ug/m” dengan jumlah kendaraan motor dan mobil 544 buah. Jadi
dari jam 12.00 — 14.30 di semua titik lokasi pengamatan tersebut telah melebihi batas
ambang baku mutu. Batas ambang baku mutu kadar CO untuk wilayah DIY telah
ditetapkan sebesar 30.000 pg/m>. Jadi, perlu penanganan perbaikan sesegera mungkin.

Kata kunci: Kadar CO, ruangan parkir bawah tanah.

! warniningsih@yahoo.com
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PENDAHULUAN

Pencemaran udara diartikan
sebagai adanya bahan — bahan atau zat
— zat asing yang masuk ke dalam udara,
dan merubah susunan ( komposisi )
udara dari keadaan normal. Kehadiran
zat — zat asing di dalam udara dalam
jumlah tertentu serta berada dalam waktu
cukup lama, akan menggangu kehidupan
mabhluk hidup. Bila terus dibiarkan maka
udara akan tercemar dan kenyamanan
hidup akan terganggu (Wardhana. 2001).

Pencemaran udara di wilayah
Kota Yogyakarta cukup memprihatinkan.
Pencemaran udara yang terjadi di hampir
seluruh  ruas-ruas jalan di kota
Yogyakarta tersebut, menurut Kepala
Badan Pengendali Dampak Lingkungan
Daerah (Bapedalda) DIY pada tahun
2002, HRM Tirun Marwito SH,
disebabkan oleh emisi gas buang ken-
daraan, (Anonim, 1996). Secara umum,
terdapat 2 sumber pencemaran udara,
yaitu pencemaran akibat sumber alamiah
(natural sources), seperti letusan gunung
berapi, dan yang berasal dari kegiatan
manusia (anthropogenic sources), seperti
asap transportasi, emisi pabrik, dan lain-
lain. Di dunia, dikenal 6 jenis zat
pencemar udara utama yang berasal dari
kegiatan manusia (anthropogenic
sources), yaitu Karbon monoksida (CO),
oksida sulfur (SOx), oksida nitrogen
(NOx), partikulat, hidrokarbon (HC), dan

oksida fotokimia, termasuk ozon,
Fardiaz, 1992).
Pemakaian sebanyak 139

liter/hari yang teroksidasi dengan oksigen
(O,) akan lepas gas CO 2,37 ppm yang
dapat menganggu pernapasan. Gas CO
sebagai salah satu emisi cukup
berbahaya pada kendaraan bermotor
dan mobil. Gedung-gedung pusat
perkantoran, pusat-pusat perbelanjaan
atau Mall biasanya dilengkapi fasilitas
ruang parkir di bawah tanah atau
(basement), sering kali saat kita selesai
memarkir kendaraan diruang parkir
basement, udara terasa pengap, panas,
gelap atau remang-remang, dan suasana
ruangan berkabut. Kalau ventilasi udara
ruang parkir basement tersebut balik,
sudah pasti udara terasa segar, sejuk,
tidak panas dan pengap, kita akan
bernafas dengan lega. Kita sering kali
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menjumpai ruang-ruang parkir basement
yang udaranya kotor, tercemar asap
kendaraan bermotor, asap rokok, gas
buang dari generator listrik dan lain-
lainnya. Keadaan ini sudah pasti
membahayakan kesehatan bagi mereka
yang berada dalam ruang parkir tersebut,
Lubis, 1989).

Mall Galeria Yogyakarta merupa-
kan salah satu tempat perbelanjaan yang
memiliki ruangan parkir bawah tanah,
(Sudarmadji, 1995). Pengaruh kadar CO
(karbon monoksida) pada pengunjung,
petugas pengatur parkir, petugas saptam
dan petugas loket tiket parkir terutama di
ruang parkir motor dan mobil yang
barada di dalam tanah karena ruang
bawah tidak di lengkapi dengan saluran
udara.

Makhluk  hidup  memerlukan
udara. Udara mempunyai peranan pen-
ting dalam kehidupan, karena dalam
ekosistem, udara merupakan salah satu
dari unsur komponen lingkungan fisik
yang memiliki hubungan timbal balik
dengan mahluk hidup baik itu mikrobia,
tumbuhan, hewan dan manusia. Oleh
karena itu kualitas udara harus selalu
dijaga, (Sastrawijaya, 2000).

Udara merupakan campuran
beberapa macam gas dengan per-
bandingan yang tidak tetap, tergantung
pada keadaan suhu udara, tekanan
udara dan lingkungan sekitar. Komposisi
campuran gas berfluktuasi dan
berviariasi menurut tempat, waktu dan
keadaan. Udara mempunyai sifat yang
sangat dinamis, suhu, dan kelembaban
akan berubah tergantung keadaan
penyebaran dan ketebalan awan, serta
kecepatan dan arah angin.

Pembangunan yang berkembang
pesat dewasa ini, khususnya dalam
industri dan teknologi, serta me-
ningkatnya jumlah kendaraan ber-motor
yang menggunakan bahan bakar fosil
(minyak), telah menyebabkan udara yang
kita hirup di sekitar kita menjadi ter-
cemar oleh gas-gas buangan hasil
pembakaran. Berdasarkan Undang -
Undang Lingkungan Hidup No.4 tahun
1982 tentang ketentuan Pokok
Pengelolaan Lingkungan Hidup pasal 1
ayat 7, Pencemaran Lingkungan adalah
masuknya atau dimasukkannya makhluk
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hidup, zat, energi, dan atau komponen
lain ke dalam lingkungan dan atau
berubahnya tatanan lingkungan turun
sampai ketingkat  tertentu, yang
menyebabkan lingkungan menjadi
kurang atau tidak dapat berfungsi lagi
sesuai dengan peruntukannya (Anonim,
1993).

Untuk itu diperlukan batas
(standart) baku mutu, yang selanjutnya
digunakan  sebagai acuan  suatu
lingkungan masih baik atau sudah
tercemar, (Anonim, 1994). Dalam
pengertian pencemaran udara ini sumber
pencemar tidak hanya kita batasi pada
sumber - sumber pencemar yuang
berasal dari aktivitas manusia,tetapi juga
oleh sumber — sumber pencemar yuang
datangnya akibat peristiwva alamiah,
(Siswanto, 1991).

Pengamatan terhadap variabel
bebas dan terikat di lakukan tempat
parkir kendaraan bawah tanah mall,
dengan satu ruangan parkir bawah tanah
dalam waktu yang berbeda. Pengukuran
temperatur udara dilakukan meng-
gunakan Thermometer Air Raksa, Peng-
ukuran di lakukan dengan alat Psy-
chometer sebagai berikut Pada
thermometer basah di teteskan aquades
secukupnya dilanjutkan dengan pema-
sangan baterai atau sumber listrik lain,
knop di putar sehingga baling-baling
yang mengalir di udara akan berputar,
kemudian di bandingkan pada suhu yang
terukur pada thermometer basah dan
kering pada humidity kalkultor sehingga
di ketahui kelembabannya. Setelah itu
dilanjutkan pengukuran kecepatan dan
arah angin.

Pengukuran kecepatan angin
dengan menggunakan alat anemometer
sebagai berikut : Jarum jam di tetapkan
posisi nol, anemometer berlawan di
hadapkan dengan arah angin, setelah
angka yang keluar pada alat konstan
maka angka tersebut menunjukan
kecepatan angin dalam satuan Km/jam.
Dilanjutkan dengan pengamatan
frekuensi / jumlah kendaraan setelah itu
diperhitungkan jumlah kendaraan dengan
Hand Conter mencatat jumlah ken-
daraan yang masuk di parkiran dalam
tanah mall tersebut. Kadar CO diukur
dengan menggunakan alat Analisis CO
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dengan menggunakan metode analisis

otomatis secara elektronik sebagai
berikut :Udara ditangkap dengan
menggunakan Analisis CO dengan
menyalakan tombol pada posisi On.

Setelah angka keluar pada alat konstan
maka angka tersebut menunjukan kadar
CO yang berada di udara. Sampel
dilakukan 3 kali pengulangan.

PEMBAHASAN

Penelitian tingkat pencemaran
CO pada ruangan parkir bawah tanah di
Mall Galeria dengan luas lantai ruangan
parkir 4.900 m?, tinggi langit-langit + 4m
serta fasilitas lain berupa 2 exhouse
(menarik polusi udara) dan 2 intake
(mengeluarkan udara bersih), dilakukan
pada tiga titik lokasi titik pertama di ruang
parkir motor, titik kedua di tengah parkir
motor - mobil dan titik tiga di parkir mobil.

Data dari pengukuran kadar CO (
karbon monoksida ), suhu, kelembaban
angin, dan jumlah kendaraan yang
masuk pada ruangan parkiran bawah
tanah Mall Galeria dengan waktu yang
berbeda di tuangkan dalam bentuk tabel
dan grafik.

Tabel 1. Hasil pengukuran Kadar CO di
udara ambien pada Jam 09.30

Lokasi Penelitian

Batas
Ulang Tengah baku
an Parkir parkir Parkir mutu
(hari)  motor motor mobil udara
pg/m® mobil pg/m®>  ambien
(pg/m’)
1 14.95 17.250 17.250
2 18.40 20.700 23.000
3 14.95 18.400 18.400 30,0004
Total 48.30 56.350 58.650 gim?
Rata- 1510 18783 19550
rata 3

Tabel 1 hasil penelitian dapat diketahui
bahwa rata- rata tingkat kadar CO pada
Jam 09.30 menunjukan di parkir motor
16.100 pg/m3, tengah parkir motor -
mobil 18.783,34ug/m*, dan parkir mobil
19.550 pg/m3 hal ini dapat di lihat bahwa
setiap lokasi parkir pada Jam 09.30 tidak
melebihi batas baku mutu udara ambien
(30.000 pg/md).
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Gambar 1.Grafik Rata — rata kadar CO
pada Jam 09.30

Pada Gambar 1 dapat dilihat bahwa
kadar CO yang terendah terdapat di
parkir motor 16.100 ug/m® dan yang
tetinggi pada parkiran mobil 19.550
pg/m3 tetapi setiap lokasi tidak melebihi
batas baku mutu udara ambien.

Tabel 2. Hasil pengukuran Kadar CO di
udara ambien pada Jam 12.00

Lokasi Penelitian

Batas
Ulang-  Parkir Tenga  Parkir baku
an motor3, parkir mobil3, mutu
(hariy ~ Mg/m®  motor,  ug/m udara
Mobil, ambien
ug/m
1 24.15 29.90 29.90
2 40.25 52.90 55.20
3 37.95 5175 5175 30000
Hg/m
Total 10235 13455 13685
Rala- 3411 24850 45.616
rata

Tabel 2 hasil penelitian dapat diketahui
bahwa rata- rata tingkat kadar CO pada
Jam 12.00 hal ini di lihat setiap lokasi
melebihi batas baku mutu udara ambien
pada parkir motor 34.116 ug/m3, tengah
parkir motor - mobil 44.850 ug/m®, dan
parkir mobil 45.616 ug/m® yaitu yang
tertinggi di parkir mobil dan terendah di
parkir motor.

Pada Gambar 2 dapat di lihat
bahwa kadar CO yang terendah terdapat
di parkiran motor 34.116 ug/m3 dan yang
tertinggi pada parkiran mobil 45.616
pg/m® tetapi setiap lokasi melebihi batas
baku mutu udara ambien.

Tabel 3 dapat diketahui bahwa
rata- rata tingkat kadar CO pada Jam
14.30 di parkir motor 62.866,67 ug/m3.
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Gambar 2. Grafik Rata — rata kadar CO
pada Jam 12.00

Tabel 3. Hasil pengukuran Kadar CO di
udara ambien pada Jam 14.30

Lokasi Penelitian

Batas
Ulan Tengah baku
gan Parkir parkir Parkir mutu
(hari) motor3 motor mobil . udara
(ug/m?)  mobil ~ (ug/m’)  ambien
(pg/m’)
1 59.800 64.400  64.400
2 63.250 73.600  64.550
3 65550 59.800 63.250 <0-000
pg/m
Total 188.60 197800 192.20

Rata-

62.866,6  65.933,3  64.066,6
rata

Tengah parkir motor - mobil 65.933,34
pg/m?, dan parkir mobil 64.066,67 pg/m®,
hal ini dapat di lihat kadar CO yang
tertinggi di tengah parkir motor — mobil
65.933,34 pg/m® dan terendah di parkir
motor 64.8667,67 ug/m® bahwa setiap
semua lokasi tersebut melebihi batas
baku mutu udara ambient hal tersebut
senada dengan hasil penelitian yang
dilakukan Kasim (1997).

Kadar CO

80000pg/m3 1 -
70000 pg/m3 —'/fwﬁw S gaveeugims
60000pg/m3 + ] ]
50000pg/m3 +~
40000 pg/m3 + 7
30000pg/m3
20000pg/m3 + -
10000 pg/m3 7~
Ougim3 +=

o

Parkir motor Tengah parkir Parkir mobil
motor dan
mobil

Gambar 3. Grafik Rata — rata kadar CO
pada Jam 14.30
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Gambar 3 dapat di lihat bahwa kadar CO
yang terendah terdapat di parkiran motor
62.866 pg/m*® dan yang tertinggi pada
tengah parkir motor - mobil 65.933 pg/m?
tetapi semua lokasi melebihi batas baku
mutu udara ambien.

Hasil pengukuran tingkat suhu
udara dari lokasi penelitian di tampilkan
dalam tabel 4, 5 dan Gambar 4,5.

Tabel 4. Hasil pengukuran Suhu udara
°C pada lokasi penelitian di parkir motor.

Suhu udara (°C)

Ulangan
(hari) Jam Jam Jam
09.30 1230  14.30
1 32 33 345
2 30 32 33
3 32 33 34,5
Total 94 08 102
Rata- 513 327(33) 34
rata

Table 4 rata — rata hasil pengukuran
suhu di parkir motor yang terendah
terdapat pada Jam 09.30 (31,3 °C) dan
yang tertinggi terdapat pada Jam14.30
(34 °C).

Suhu udara

aooc 340C
o P 33 —

Jam 09.20 Jam 12.00 Jam 14.30

Gambar 4. Grafik Rata — rata suhu udara
(°C) pada parkir motor

Gambar 4 dapat dilihat bahwa suhu
udara di parkir motor terendah terjadi
pada jam 09.30 dan tertinggi jam 14.30.

Tabel 5. Hasil pengukuran Suhu °C pada
lokasi penelitian parkir motor & mobil

0,
Ulangan Suhu (7€)
(hari) (Jam (Jam (Jam
09.30) 12.30) 14.30)
1 32 33,5 34,5
2 30 32 33
3 32 33 34,5
Total 94 98,5 102
Rata- 313 328 34
rata
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Tabel 5 memperlihatkan rata — rata hasil
pengukuran suhu udara di tengah parkir
motor dan mobil yang terendah terjadi
pada jam 09.30 (31,3 °C) dan tertinggi
terdapat pada Jam 14.30 (34 °C).

&
\

[
QI

\

Jam09.30 Jam 12.00 Jam 1430

Gambar 5. Grafik Rata — rata suhu
udara (°C) pada parkir motor dan mobil

Gambar 5 memperlihatkan bah-wa suhu
udara di tengah parkir motor dan mobil
yang terendah terdapat pada Jam 09.30
(31 °C) dan yang tertinggi pada Jam
14.30 (34 °C).

Tabel 6. Hasil pengukuran Suhu udara
(°C) pada lokasi penelitian parkir mobil

0
Ulangan Suhu (C)

(hari) Jam Jam Jam

09.30 12.30 14.30

1 32 33,5 35,5

2 30 32 33,5

3 32 33 34,5

Total 94 98,5 103,5
Rata -

rata 31.3 32,8 34,5

Tabel 6 memperlihatkan rata — rata hasil
pengukuran suhu udara di parkir mobil
yang terendah terjadi pada Jam 09.30
(31,3 °C) dan yang tertinggi t pada Jam
14.30 (34,5 °C).

Suhuudara

- 35
420C 31 33 i-i &

e /

Jam09.30 Jam 12.00 Jam 14.30

Gambar 6. Grafikk Rata — rata suhu
udara (°C) pada parkir mobil.
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Pada Gambar 6 memperlihatkan bahwa
suhu udara di parkir mobil terendah
terjadi pada jam 09.30 (31 °C) dan yang
tertinggi pada jam14.30 (34,5 °C).

Hasil pengukuran tingkat kelembaban
dari lokasi penelitian di tampilkan dalam
Tabel 7,8,9 dan Gambar 7,8,9 .

Tabel 7. Hasil pengukuran kelembaban
lokasi penelitian di parkir motor

Ulanga Kelembaban (%RH)
n Jam Jam Jam
(hari) 09.30 12.30 14.30
1 71 68 68
2 66 62 58
3 71 68 62
Total 208 198 188
Rata — 69,3 66 62,7
rata

Table 7 memperlihatkan rata — rata hasil
pengukuran kelembaban di parkir motor
yang terendah terjadi pada jam 14.30
(63 %RH) dan yang tertinggi pada Jam
09.30 (69,3 %RH).

Kelembaban

1C0 el

S0 %RH -I/ 69 2EH 66 %R .

P ‘\ G 2RH

Jam 039.30

EO0%RH

40 %RH

20%RH

0%RH -1

Jem 12.00 Jam14.30

Gambar 7.Grafik Rata — rata kelembaban
(%RH) pada parkir motor

Gambar 7 memperlihatkan rata — rata
hasil pengukuran kelembaban di parkir
motor yang terendah terjadi pada jam
14.30 (63 %RH) dan yang tertinggi pada
jam 09.30 (69,3 %RH).

Tabel 8. Hasil pengukuran kelembaban
lokasi penelitian di parkir motor & mobil.
Kelembaban (%RH )

Ul(ﬁg?i?n Jam Jam Jam
09.30 12.30 14.30

1 68 68 68

2 66 62 58

3 74 68 62
Total 208 198 188
Rata - rata 69,3 66 62,7
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Dari Table 8 rata - rata hasil
pengukuran kelembaban ditengah parkir
motor dan mobil yang terendah terjadi
pada Jam 14.30 (63 %RH) dan yang
tertinggi pada Jam 09.30 (69,3 %RH).
Tabel 9 memperlihatkan rata — rata hasil
pengukuran kelembaban di parkir mobil
yang terendah terjadi pada jam 14.30
(63 %RH) dan yang tertinggi pada Jam
09.30 (69,3 %RH).

Kelembaban

s

10C %l

69 230 66 %EH

//’\ i s3zpy

Jam09.30 Jam12.00

Gambar 8. Grafik Rata - rata
kelembaban (%RH) pada tengah parkir
motor dan mobil

8C %l

4C %l

20 %l

RH 7
RH

BC%RH
RH 7
RH 7
RH

C %l

Jam 14.30

Gambar 8 memperlihatkan rata — rata
hasil pengukuran kelembaban di tengah
parkir motor dan mobil yang terendah
terjadi pada jam 14.30 (63 %RH) dan
yang tertinggi pada jam 09.30 (69,3
%RH).

Tabel 9. Hasil pengukuran kelembaban
lokasi penelitian di parkir mobil

Ulang- Kelembaban (%RH)
an Jam  Jam Jam
(hari)  09.30 12.30 14.30
1 71 68 68
2 66 62 58
3 71 68 62
Total 208 198 188
Rala- 53 66 62,7

rata

Kelembaban

100 %RH T~

R0 %RH 66 T6RH

T cm— 63 %6RH
S0%RH 7
40%RH 17
2ORH T -

U %RH

Jam 09.30 Jam 12.00 Jam 14.30

Gambar 9. Grafik Rata -
kelembaban (%RH) pada parkir mobil

rata
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Pada Gambar 9 rata — rata hasil
pengukuran kelembaban di parkir mobil
yang terendah terdapat pada Jam 14.30
(63 %RH) dan yang tertinggi terdapat
pada Jam 09.30 (69,3 %RH).

Hasil pengukuran tingkat
kecepatan angin dari lokasi penelitian di
tampilkan dalam tabel 10,11, 12,13 dan
Gambar 10,11,12,13. Pada Tabel 10
memperlihatkan rata — rata pengukuran
kecepatan angin di lokasi parkir motor
dari Jam 09.30 sampai 14.30 hasilnya
sama yaitu 3 Km/jam.

Tabel 10. Hasil pengukuran kecepatan
angin lokasi penelitian di parkir motor

Ulanga Kecepatan angin (Km/jam)
n Jam Jam Jam
hari 09.30 12.30 14.30
1 3 3 3
2 3 3 3

3 2,63 2,63 2.63
Total 8,63 8,63 8,63
Rata —
ratal 28,7 (3) 28,7 (3) 28,7 (3)

kecepatan angin

20Km/fjam

1sKkm/fjam +

10Km/fjam 7

5 Km/jam 173 Kkm/jam 3 Km/fjam 3 Km/jam

OKm/fjam +—
lam 09 30

lam 1200 Jam 14 30

Gambar 10. Grafik Rata — rata kecepatan
angin (Km/jam) pada parkir motor

Tabel 11. Hasil pengukuran kecepatan
angin lokasi penelitian ditengah parkir
motor & mobil

Ulanga Kecepatan angin (Km/jam)
n (Jam (Jam (Jam
(hari) 09.30) 12.30) 14.30)
1 3 3 3
2 3 3 3
3 2,63 2,63 2.63
Total 8,63 8,63 8,63
Rata -
rata 28,7(3) 28,7(3) 28,7

Gambar 10 memperlihatkan grafik rata —
rata pengukuran Kkecepatan angin di
lokasi parkir motor dari Jam 09.30
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sampai 14.30 hasilnya sama. Table 11
memperlihatkan rata — rata pengukuran
kecepatan angin di lokasi tengah parkir
motor dan mobil dari Jam 09.30 sampai
14.30 hasilnya yaitu 3 Km/jam. Pada
Gambar 11 rata — rata pengukuran
kecepatan angin di lokasi tengah parkir
motor dan mobil dari Jam 09.30 sampai
14.30 hasilnya sama.

kecepatan angin

20Km/fjam

15Km/fjam 1~

10Km/fjam +

3Km/jam
e

Jam14.30

-3 Km/jam
3 Km/jam T 1
Jam 0930 Jam 12.00

- p 3Km/jam
5 Kmfjam -

Gambar 11. Rata — rata kecepatan angin
(Km/jam) parkir motor dan  mobil.

Tabel 12. Hasil pengukuran kecepatan
angin lokasi penelitian parkir mobil

Ulanga Kecepatan angin (Km/jam)
n Jam Jam Jam
(hari) 09.30 1230 14.30
1 3 3 3
2 3 3 3
3 2,63 2,63 2.63
Total 8,63 8,63 8,63
Rata - 28,7
rata 28,7 (3) 28,7 (3) 3)

kecepatanangin

20Kmfjam 1

1sKkm/fjam 1+

10Km/fjam +

47 3 kmyjam 3Km/jam 3 Km/jam

5 Km/fjam

——

0 Km/fjam

Jam09.20 Jam 12.00 Jam 14.20

Gambar 12. Grafik Rata — rata kecepatan
angin (Km/jam) pada parkir mobil.

Pada tabel 12 memperlihatkan rata — rata
pengukuran kecepatan angin di lokasi
parkir mobil dari Jam 09.30 sampai 14.30
hasilnya sama yaitu 3 Km/jam. Gambar
12 dapat dilihat rata — rata pengukuran
kecepatan angin di lokasi parkir mobil
dari Jam 09.30 sampai 14.30 hasilnya
sama. Berdasarkan Tabel 13 dapat
diketahui bahwa jumlah kenderaan di
ruangan parkir bawah tanah di Mall
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galeria mulai dari pada tiap — tiap waktu
pengamatan  mengalami  perbedaan
mulai dari Jam 09.30 jumlah kendaraan
49 buah, Jam 12.00 jumlah kendaraan
495 buah dan Jam 14.30 jumlah
kendaraan sebanyak 544 buah.

Gambar 14 dapat dilihat bahwa
jamlah kendaraan motor dan mobil setiap
waktu semakin meningkat terbukti dari
jam 09.30 jumlah kenderaan ada 49
buah dan mencapai tertinggi pada jam
14.30.

Tabel 13. Hasil jumlah kendaraan roda
dua & empat di ruangan parkir bawah
tanah Mall Galeria

Ruangan Jam Jam Jam
Parkir 09.30 12.00 14.30
Motor 43 480 505
Mobil 5 15 39
Total 49 495 544

jumlah kendaraan

700 buah -

600 buah 544 buah

500 buah
400 buah
300 buah
200 buah
100 buah

0 buah

T

" 455 buatt
W@II

Jam09.30 lam 12.00 lam 14 .30

Gambar 14. Jumlah kendaran motor dan
mobil.

Selain itu dari Tabel 13 menun-
jukkan bahwa rata — rata tingkat pen-
cemaran CO dengan variasi tempat
pengambilan sampel berkisar antara
16.100 - 19.550 pg/m® pada Jam 09.30.
Pencemaran terendah adalah 16.100
pg/m? di parkir motor dan tertinggi 19.550
pg/m® di parkir mobil vyaitu  dengan
jumlah kendaraan ada 49 buah dan hal
ini tidak melebihi batas baku mutu udara
ambien karena di tempat parkir motor
dan mobil jumlah kendaraan sangat
sedikit karena pengunjung belum terlalu
banyak.

Rata — rata tingkat pencemaran
CO vyaitu berkisar antara 34.116,67 —
45.616,67 pg/m®> pada Jam 12.00.
Pencemaran terendah adalah 34.116,67
pg/m® di parkir motor dan tertinggi
45.616,67 pg/m® di parkir mobil dengan
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jumlah kendaraan 495 buah. Pada jam
14.30 rata — rata tingkat pencemaran CO
62.866.67—65.933,34ug/m3. Pencemaran
tertinggi 65.933.34ug/m? di tengah parkir
motor - mobil dengan jumlah kendaraan
544 buah ,hal ini menunjukan bahwa
antara parkir motor dan mobil melebihi
batas baku mutu udara ambien 30.000
Hg/m®, karena di ruang tengah parkir
antara motor dan mobil tidak di pasang
fasilitas lain berupa exhouse dan intaxe,
dimana exhouse (penghisap polusi
udara) dan intaxe (mengeluakan udara
bersih) di tempatkan tiap sudut ruangan
parkir motor dan mobil sehingga tengah
parkir motor - mobil tidak bisa terjadi
pertukaran udara antara udara bersih
dan tercampur. Semakin banyak jumlah
kendaraan di ruangan parkir Mall
Galleria, semakin tinggi tingkat kadar CO
di ruang parkir tersebut.

Hasil pengukuran kadar CO pada
Jam 09.30 berkisar antara 16.100 -
19.550 pg/m®, Jam 12.00 berkisar antara
34.116,67 — 45.616,67ug/m® dan Jam
14.30 yaitu berkisar antara 62.866.67 —
65.933,34pg/m? di mana suhu rata — rata
ruangan parkir yang berkisar antara 31,3
- 35°C ini membuktikan bahwa semakin
tinggi kadar CO dalam suatu ruangan
akan berbanding lurus dengan
peningkatan suhu bila kadar CO tinggi
maka suhu juga semakin tinggi. Hal
tersebut senada dengan hasil penelitian
yang tentang gas CO di ruang mobil
penumpang tertutup( Hermawan, 1995).

Hasil pengukuran kadar CO pada
Jam 09.30 berkisar antara 16.100 -
19.550 pg/m?, Jam 12.00 berkisar antara
34.116,67-45.616,67ug/m>  dan  Jam
14.30 yaitu berkisar antara 62.866.67 —
65.933,34pg/m> di mana rata -rata
kelembaban setiap di ruangan parkir
bawah tanah yang terendah 63 %RH dan
yang tertinggi 69,3%RH. Tinggi
rendahnya kelembaban relatif dapat
menentukan besar kecilnya kandungan
bahan pencemar.

Jadi rendahnya kelembaban
akan menyebabkan bahan pencemar
kadar CO akan meningkat, sedangkan
tinggi kelembaban akan menyebakan
bahan pencemar kadar CO akan
menurun (Miller, 1982).
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Angin merupakan faktor penting
dalam pendistribusian, transportasi, dan
dispersi bahan polutan di udara
(Gunarsih, 1986). Hasil pengukuran
kadar CO pada Jam 09.30 berkisar
antara 16.100 - 19.550 pg/m?®, Jam 12.00
berkisar antara 34.116,67 — 45.616,67
pg/m® dan Jam 14.30 vyaitu berkisar
antara 62.866.67 — 65.933,34 pg/m°® di
mana hasil rata — rata kecepatan angin
di setiap lokasi hasil sama yaitu 3
Km/jam dari Jam 09.30 — 14.30 dapat
diketahui kecepatan angin sangat kecil
karena kecepatan angin berada dalam
ruangan parkir bawah tanah jadi
Kecepatan angin dapat menentukan
lama waktu perjalanan partikel dan juga
laju dispersi bahan polutan atau bahan
pencemar, hal ini berarti laju kecepatan
angin dapat menurunkan bahan pen-
cemar kadar CO tersebut (Gunarsih,
1986).

KESIMPULAN

Berdasarkan  hasil  penelitian
diperoleh data serta hasil analisis data
menunjukkan tingkat pencemaran udara
dengan parameter CO pada ruang parkir
bawah tanah Mall galeria dapat
dikesimpulkan bahwa tingkat pencemar-
an udara CO pada ruang parkir bawah
tanah Mall Galeria telah melebihi baku

mutu udara standart normal vyaitu
sebesar 30.000 pg/m?.
Suhu, kelembaban dan

kecepatan angina berpengaruh terhadap
kadar CO pada ruang parkir bawah tanah
pusat perbelanjaan Mall Galeria. Menurut
Diriatmaja, 1987 salah satu alternaif atau
solusi yang dapat dilakukan apabila
kadar CO pada di ruangan parkir bawah
tanah Mall Galeria melebihi batas baku
mutu secara fisik , dengan melakukan
pengaturan  kompartemen  ruangan
sehingga sirkulasi udara dapat berjalan
dengan baik dan cara biologi dengan
menempatan tanaman-tanaman yang
dapat menyerap polutan CO. Suprihatin
(2007), menyatakan bahwa untuk
mengendalikan pencemaran CO diperlu-
kan uji emisi kendaraan serta pengaturan
tahun pengeluaran kendaraan bermotor.
Penelitian lebih lanjut perlu dilakukan
untuk mengetahui secara pasti sumber
dan penyebab terakumulasinya kadar
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CO ruang parkir bawah tanah pusat
perbalanjaan Mall galeria.
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