
JURNAL FASILKOM  P-ISSN : 2089-3353 

Volume 13 No. 2 | Agustus 2023: 225-231  E-ISSN : 2808-9162 

 

Author : Ganjar Adi Pradana1), Suzanna Lamria Siregar2) 225 

Studi Sistem Peringatan Dini Insiden Tumpahan Minyak Dengan 

Memanfaatkan Internet of Things  

Ganjar Adi Pradana1, Suzanna Lamria Siregar2  
1,2 Perangkat Lunak Sistem Informasi, Manajemen Sistem Informasi, Universitas Gunadarma  

1georgius_ganjar@yahoo.co.id*, 2suzanna.siregar @gmail.com 

Abstract  

The impact of oil spill can cause environmental damage and socio-economic losses. Oil spill incidents are important to be 

known or realized as soon as possible (real-time), so that it can be handled quickly before it spread and contaminate further 

and wider areas. Internet of Things (IoT) is utilized in various ways, one of which is used for the Early Warning System (EWS). 

Currently there are not many IoT-based EWS studies specifically for oil spill incidents. This initial research is a descriptive 

literature study that aims to: 1) Analyze the risks and impacts of oil spills, 2) Analyze IoT-based early warning systems for oil 

spill incidents, and 3) Analyze the information system development. The study result shows that the risk of oil spills is real, 

prevention and preparedness is needed for this. Oil spills have a huge impact on the environment (both ecologically and socio-

economically). The result of the study also shows that an IoT-based oil spill incident EWS is possible to be developed with the 

hope of preventing and minimizing the impact of oil spills. This EWS can be developed using the Waterfall model approach 

due to a new system. The results of this study can be used as a basis for the next technical research, the development of an Oil 

Spill Early Warning System by utilizing IoT. 

Keywords: oil spill, early warning system, IoT, information system. 

Abstrak 

Dampak tumpahan minyak dapat menyebabkan kerusakan lingkungan dan kerugian sosial ekonomi. Insiden tumpahan minyak 

penting untuk diketahui atau disadari sesegera mungkin (real-time), agar dapat ditanggulangi dengan cepat sebelum menyebar 

dan mencemari wilayah yang lebih jauh dan luas. Teknologi Internet of Things (IoT) dimanfaatkan dalam berbagai hal, salah 

satunya digunakan untuk Sistem Peringatan Dini (SPD). Saat ini belum banyak penelitian SPD berbasis IoT yang khusus untuk 

insiden tumpahan minyak. Penelitian awal ini adalah suatu studi literatur deskriptif yang bertujuan: 1) Menganalisis risiko dan 

dampak tumpahan minyak, 2) menganalisis SPD berbasis IoT untuk insiden tumpahan minyak, dan 3) Menganalisis 

pengembangan sistem informasi. Hasil penelitian menunjukkan bahwa risiko tumpahan minyak benar-benar nyata, diperlukan 

upaya pencegahan dan kesiapsiagaan untuk hal tersebut. Tumpahan minyak sangat berdampak pada lingkungan (baik secara 

ekologi ataupun sosial ekonomi). Hasil penelitian juga menunjukkan bahwa Sistem Peringatan Dini (SPD) insiden tumpahan 

minyak berbasis IoT memungkinkan untuk dibuat dengan harapan dapat mencegah dan meminimalkan dampak tumpahan 

minyak. SPD ini dapat dibangun dengan pendekatan model Waterfall karena suatu sistem yang baru. Hasil penelitian ini dapat 

dijadikan dasar penelitian teknis selanjutnya yaitu pengembangan Sistem Peringatan Dini Tumpahan Minyak dengan 

memanfaatkan IoT.  

Kata kunci: tumpahan minyak, sistem peringatan dini, IoT, sistem informasi. 
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1. Pendahuluan  

Permintaan minyak mentah dan hasil olahannya tidak 

dapat dipungkiri masih sangat tinggi hingga saat ini. 

Produk minyak masih menjadi pilihan utama sumber 

energi untuk transportasi, manufaktur dan berbagai 

industri lainnya. Ramainya industri yang berkaitan 

dengan produksi minyak atau transportasi minyak 

menyebabkan peningkatan risiko insiden tumpahan 

minyak. Tumpahan minyak berdampak pada kerusakan 

lingkungan terutama lingkungan laut dan pesisir yang 

pada akhirnya menimbulkan kerugian sosial ekonomi 

bagi masyarakat pesisir. Kandungan racun dan logam 

berat minyak bumi (dan turunannya) dapat membunuh 

mikroorganisme atau organisme yang lebih besar di 

kolom perairan, hal ini dapat menurunkan 

produktifiktas dan keanekaragaman hayati di ekosistem 

laut dan pesisir [1]. Usaha tambak juga terdampak saat 

kualitas air menurun, sehingga berdampak buruk pada 

produksi tambak. Contoh lainnya pada pantai wisata 

yang terkena polusi juga akan mengurangi pengunjung, 

sehingga berdampak buruk pada perekonomian sektor 

wisata [1]. 

Dampak tumpahan minyak dapat dicegah atau 

diminimalkan jika tumpahan minyak dapat dideteksi 

sedini mungkin secara real-time [2]. Agar 

penanggulangan dapat dilakukan sebelum tumpahan 

minyak menyebar terlalu jauh. Sekaligus mencegah 

dampak ekologis atau sosial ekonomi di wilayah 

perairan dan pesisir. Hal ini juga mendukung pihak 

industri untuk menghindari pelanggaran hukum terkait 

pencemaran lingkungan. Sistem Informasi Berbasis 

Teknologi Internet of Things (IoT) merupakan titik 

kunci untuk mengembangkan sistem peringatan dini 

jarak jauh yang efisien [3]. Teknologi IoT dapat 

memberikan kecepatan yang lebih tinggi, sehingga 

memungkinkan untuk menghubungkan beberapa 
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sensor dalam satu kerangka kerja untuk menganalisis 

dan menilai suatu masalah secara sintetik. 

Studi terbaru menunjukkan bahwa IoT telah banyak 

digunakan sebagai teknologi pendukung  Sistem 

Peringatan Dini (SPD). Contohnya adalah SPD tanah 

longsor, banjir untuk sungai, insiden kebakaran, dan 

lain-lain. SPD menggunakan sensor yang datanya 

dikirim secara real time dengan konsep IoT. Sensor 

tumpahan minyak in situ sudah ada dan beberapa 

penelitian telah meneliti sensor ini. Namun, saat ini 

belum banyak penelitian SPD tentang insiden 

tumpahan minyak yang memanfaatkan IoT. 

Uraian masalah dan kemungkinan solusi di atas, 

membuat penulis tertarik untuk menjadikannya sebuah 

penelitian. Saat ini belum banyak penelitian tentang 

sistem informasi terkait sistem peringatan dini 

tumpahan minyak. Penelitian awal ini merupakan studi 

literatur deskriptif yang bertujuan untuk: 1) 

menganalisis risiko dan dampak tumpahan minyak, 

apakah risiko tumpahan nyata dan bagaimana 

dampaknya? 2) menganalisis SPD berbasis IoT untuk 

insiden tumpahan minyak, bagaimana IoT diterapkan 

dalam SPD?  dan 3) menganalisis pengembangan 

sistem informasi, metode apa yang tepat untuk 

membangun sistem ini? Tujuan utama dari penelitian 

ini adalah untuk menemukan pola dalam penelitian-

penelitan pemanfaatan IoT untuk SPD, khususnya 

apakah dapat diterapkan dalam insiden tumpahan 

minyak. Hal ini diharapkan dapat menjadi pedoman 

untuk penelitian teknis selanjutnya, dalam 

pengembangan SPD Insiden Tumpahan Minyak 

dengan memanfaatkan IoT. Hasil penelitian ini secara 

umum juga diharapkan dapat memberikan kontribusi 

sebagai referensi ilmiah bagi para pemangku 

kepentingan khususnya pada industri yang memiliki 

risiko tumpahan minyak dalam menentukan kebijakan 

bisnis, agar pencemaran lingkungan dapat dihindari 

dan diminimalisir. 

2. Metode Penelitian 

Penelitian ini merupakan studi literatur deskriptif yang 

merangkum dan menyimpulkan beberapa literatur 

terkait sistem peringatan dini insiden tumpahan minyak 

dengan memanfaatkan IoT. Tahapan dalam penelitian 

adalah sebagai berikut: identifikasi literatur, pemilihan 

literatur, analisis risiko dan dampak tumpahan minyak, 

analisis SPD berbasis IoT untuk insiden tumpahan 

minyak, dan analisis pengembangan sistem informasi. 

Diagram alir tahapan penelitian dapat dilihat pada 

Gambar 1. 

Langkah pertama adalah mengidentifikasi literatur 

melalui pencarian di situs Crossref. Crossref dipilih 

karena hampir semua jurnal terindeks (memiliki digital 

object identifier - doi) terdaftar disini, baik di Indonesia 

maupun Internasional. Hal ini memastikan bahwa 

penelitian-penelitian sebelumnya yang dijadikan 

referensi berasal dari jurnal terpercaya. Literatur yang 

dipilih untuk didiskusikan minimal 10 artikel. Kata 

kunci yang digunakan dalam pencarian literatur adalah 

"Dampak Tumpahan Minyak", "Deteksi Tumpahan 

Minyak", "Sistem Peringatan Dini", "Internet of 

Things", dan "Pengembangan Sistem Informasi". 

Setelah literatur terkumpul, dilakukan seleksi literatur. 

Literatur dipilih berdasarkan relevansi dan tahun 

publikasi. Judul karya sastra dinilai apakah sesuai 

dengan tema yang telah disebutkan sebelumnya. 

Seleksi publikasi literatur dibatasi dari tahun 2003 

hingga 2023. 

 

Gambar 1. Tahapan Penelitian  

Setelah memilih literatur berdasarkan judul dan tahun 

publikasi, literatur yang tersisa ditinjau. Tinjauan 

literatur mencakup kesesuaiannya dengan penelitian 

yang dibahas dan ketersediaan artikel teks lengkap. 

Literatur yang terkumpul akan dibahas dalam 

penelitian ini dengan klasifikasi berdasarkan: risiko 

dan dampak tumpahan minyak, penerapan IoT pada 

SPD, dan tahapan pengembangan sistem informasi, 

sesuai dengan tujuan penelitian.  

3.  Hasil dan Pembahasan 

Literatur primer relevan yang berhasil dikumpulkan 

ditunjukkan pada Tabel 1. Literatur ini dipilih karena 

memenuhi kriteria relevansi dan tahun terbit. Jumlah 

keseluruhan artikel terpilih adalah 16 artikel. 

3.1. Risiko dan Dampak Tumpahan Minyak 

Seiring dengan pertumbuhan ekonomi dunia, 

permintaan minyak terus meningkat. Industri 

perminyakan memberikan keuntungan yang besar 

dalam bidang ekonomi. Kegiatan industri perminyakan 

juga semakin meluas, kegiatan tersebut meliputi 

eksplorasi, produksi, pengolahan, dan pengangkutan 

minyak mentah dan produk turunannya. Namun tidak 

dapat dipungkiri bahwa industri perminyakan memiliki 

resiko yang besar dalam kegiatannya terutama resiko 

tumpahan minyak [4]. 
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Pelaku industri semakin berusaha untuk meminimalkan 

risiko ini. Data statistik insiden tumpahan minyak yang 

disusun oleh ITOPF (International Tanker Owner 

Pollution Federation) menunjukkan bahwa terjadi 

penurunan jumlah insiden dari tahun 1970 hingga 2022 

(lihat Gambar 2). Meskipun telah terjadi penurunan 

angka kejadian, namun risiko tersebut tetap tidak dapat 

dihilangkan 100%. Tumpahan minyak masih dapat 

terjadi, meskipun berbagai teknologi pencegahan dan 

standar yang ketat telah diterapkan. Risiko tumpahan 

minyak juga ada di wilayah Indonesia. Tumpahan 

minyak besar yang pernah terjadi adalah tumpahan 

minyak di Balikpapan pada tanggal 31 Maret 2018 di 

Perairan Teluk Balikpapan akibat kebocoran pipa 

bawah laut milik PT. Pertamina (Persero) Refinery 

Unit (RU) V Balikpapan dari terminal Lawe-lawe, 

Penajam, Paser Utara hingga RU V di Balikpapan. Ada 

juga kejadian lain yaitu tumpahan Oli Platform YYA-1 

milik PT. Pertamina Hulu Energi Offshore North East 

Java (PHE ONWJ) yang terjadi pada 12 Juli 2019 [5].  

Tabel 1. Literatur Primer Dampak Tumpahan Minyak  

Penulis   Insiden (Lokasi) Dampak Insiden 

Barron et al. 

[6]  

 

Exxon Valdez; 

Hebei Spirit; 

Deepwater 

Horizon 

Dampak ekologis jangka 

panjang dari ketiga 

tumpahan minyak 

tersebut 

Eklund et al. 

[7] 

Deepwater 

Horizon 

Dampak sosial ekonomi 

dan kesehatan pada 

masyarakat dan usaha di 
pesisir 

Oktawati et 

al. [8] 

Teluk 

Balikpapan, 
Kecamatan 

Jenebora 

Kerugian yang divaluasi 

hanya pada satu 
kecamatan mencapai 

Rp. 41.082.027.068,- / 

tahun. 

Salah satu insiden tumpahan minyak yang besar Deep 

Water Horizon pada tahun 2010 sangat berdampak 

pada aspek sosial ekonomi dan kesehatan masyarakat, 

terutama yang tinggal di pesisir Teluk Meksiko [7]. 

Dampak ekologi jangka panjang tumpahan minyak 

selalu terjadi, khususnya yang berskala besar. Hal ini 

terlihat dari tiga insiden tumpahan minyak besar, yaitu: 

insiden Exxon Valdez tahun 1989, Hebei Spirit tahun 

2007, dan Deep Water Horizon di 2010 [6]. Dampak 

tumpahan minyak dipengaruhi oleh sistem ekologi 

yang terdampak, dinamika insiden, dan 

penanggulangan yang dilakukan. Adapun studi kasus di 

Indonesia, dampak tumpahan minyak di Teluk 

Balikpapan pada tahun 2019 menunjukkan bahwa 

estimasi kerugian ekonomi hanya untuk satu 

kecamatan yaitu kecamatan Jenebora, bisa mencapai 

Rp. 41.082.027.068/tahun, dengan catatan nilai 

tersebut bukan merupakan nilai total kerugian seluruh 

wilayah pesisir Teluk Balikpapan yang tercemar [8]. 

Kandungan racun dan logam berat minyak bumi (dan 

turunannya) dapat membunuh mikroorganisme atau 

organisme yang lebih besar di kolom perairan, hal ini 

dapat menurunkan produktifiktas dan keanekaragaman 

hayati di ekosistem laut dan pesisir. Hal ini adalah 

penjelasan bagaimana Tumpahan minyak berdampak 

pada lingkungan laut dan pesisir secara ekologi [1]. 

Usaha tambak juga terdampak saat kualitas air 

menurun, sehingga berdampak buruk pada produksi 

tambak. Contoh lainnya pada pantai wisata yang 

terkena polusi juga akan mengurangi pengunjung, 

sehingga berdampak buruk pada perekonomian sektor 

wisata. Hal ini adalah penjelasan bagaimana tumpahan 

minyak berdampak pada lingkungan social ekonomi 

[1]. Fakta di atas menunjukkan bahwa risiko tumpahan 

minyak memang ada, dan bisa terjadi kapan saja. Maka 

diperlukan kesiapsiagaan adalah kebutuhan mutlak 

bagi para pelaku industri. Salah satunya unsur 

kesiapsiagaan adalah SPD, untuk mencegah dampak 

yang lebih besar yang diakibatkan oleh suatu insiden 

tumpahan minyak. 

 

Gambar 2. Jumlah Tumpahan Minyak (1970-2022) [21] 

3.2. SPD Berbasis IoT untuk Tumpahan Minyak 

Penerapan SPD untuk mencegah atau menghindari 

keadaan darurat dan bencana sudah banyak 

dikembangkan (tabel 2). Contoh penerapan SPD dapat 

dilihat pada sistem peringatan dini longsor [3]. Tanah 

longsor adalah peristiwa berbahaya yang berulang yang 

terdiri dari pergerakan tanah, batu, dan bahan organik 

ke bawah. Ada berbagai faktor pemicu tanah longsor, 

seperti curah hujan dan perubahan ketinggian air tanah, 

pencairan salju yang cepat, atau gempa bumi, dan oleh 

karena itu data yang berbeda dapat dipantau untuk 

mendeteksi dan memprediksi tanah longsor, terutama 

perpindahan masa tanah serta parameter cuaca dalam 

curah hujan, yang memicu tanah longsor. Curah hujan 

adalah faktor pemicu tanah longsor yang sering terjadi, 

oleh karena itu berguna untuk mengintegrasikan data 

cuaca yang tersedia atau prakiraan cuaca dengan data 

yang diperoleh menggunakan sensor di lokasi. Contoh 

aplikasi SPD berbasis IoT lainnya dapat dilihat pada 

penelitian tentang SPD Bencana Banjir di Kota 

Manado [13], dan  penelitian tentang Deteksi Dini 

Kebakaran Berbasis IoT [14]. 

Berdasarkan penelitan sebelumnya terkait dapat 

dijelaskan bahwa SPD adalah arsitektur terpadu 

pemantauan, peramalan dan prediksi bahaya, penilaian 

risiko bencana, aktivitas komunikasi dan 

kesiapsiagaan, sistem dan proses yang memungkinkan 

individu, komunitas, pemerintah, bisnis, dan lainnya 

mengambil tindakan tepat waktu untuk mengurangi 
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risiko bencana, sebelum peristiwa berbahaya terjadi. 

SPD memiliki elemen kunci berikut: (i) pengetahuan 

risiko dan penilaian risiko, (ii) parameter pemantauan 

yang dapat meningkatkan atau mengaktifkan prediksi 

dan prakiraan, (iii) distribusi peringatan secara real-

time, dan (iv) kesiapsiagaan untuk menanggulangi 

bencana [12]. Secara khusus, teknologi seperti IoT, 

Cloud Computing, dan Artificial Intelligent dapat 

membantu aspek pemantauan, prakiraan, dan pemicu 

alarm Peringatan Dini dengan menyediakan alat untuk 

mendeteksi, menyortir, memproses, dan menganalisis 

data yang berasal dari lingkungan. 

Tabel  2. Literatur Primer SPD berbasis IoT.  

Penulis   Metode  Keunikan / 

Temuan 

Objek Riset 

Esposito 

et al. 

[12] 

Deskriptif Arsitektur 

Internet of 

Things 

Banjir, gempa 

bumi, tsunami, 

dan tanah 

longsor 

Li et al. 

[3] 

Despkriptif Komunikasi 5G 

dan visualisasi 

tingkat lanjut. 

Bencana Tanah 

longsor 

Nainggo

lan et al. 

[13] 

Rancang 

Bangun 

Pengujian 

Sistem dan 

sensor 
ketinggian air 

Bencana Banjir 

Isyanto 

et al. 
[14] 

Rancang 

Bangun 

teknologi GPS, 

Arduino 

Insiden 

Kebakaran 

Foltýnek 

et al. 
[15] 

Rancang 

dan 
Pengujian 

Pengujian 

Komponen 
Mikrokontroler 

Mikrokontroler 

ESP 32 

Maier et 

al. [16] 

Deskriptif Komparasi 

Mikrokontroler 

Mikrokontroler 

ESP 32, 
Arduino,  

Pola atau rumusan yang ditemukan dalam SPD berbasis 

IoT secara umum adalah sensor-sensor akan dilengkapi 

dengan mikrokontroler yang akan dihubungkan kepada 

internet gateway. Data akan dikirimkan menuju server 

(cloud atau fisik), untuk dilakukan pengolahan data. 

Hal ini memungkinkan informasi yang dihasilkan akan 

dapat diakses atau dikirimkan kepada user secara real-

time dimana pun mereka berada. Hal ini 

memungkinkan keadaan darurat atau bencana dapat 

dihindari sedini mungkin. Dengan mengadopsi konsep 

ini, SPD juga dapat diterapkan pada insiden tumpahan 

minyak.  

Untuk sistem ini diperlukan sensor yang mampu 

mendeteksi tumpahan minyak, dengan kata lain mampu 

membedakan antara air yang tidak tercemar dan air 

yang mengandung minyak. Sensor dan sistem in-situ 

berbasis fluoresensi dapat digunakan untuk 

pemantauan tumpahan minyak secara real-time. 

Deteksi fluorometrik pada dasarnya adalah mengukur 

fluoresensi pada panjang gelombang yang telah 

ditentukan [11].  

Hasil penelitian yang menganalisis uji laboratorium 

fluorometrik untuk mendeteksi keberadaan minyak 

dalam air laut, menunjukkan perbedaan yang signifikan 

secara statistik ditemukan antara nilai indeks 

fluorometrik untuk air laut yang tidak terkontaminasi 

dan air laut yang terpapar berbagai jenis minyak (yaitu 

minyak mentah, minyak pelumas, dan bahan bakar) [9]. 

Ilustrasi cara kerja sensor fluorometrik dapat dilihat 

pada gambar 3. 

 

Gambar 3. Operasi Dasar Sensor Fluorometrik [10] 

Pada sistem yang ada, ketika terdeteksi adanya 

tumpahan minyak oleh sensor maka akan menyalakan 

warning light dan emergency buzzer. Pengguna secara 

manual akan mendengar buzzer ini dan akan 

mengambil tindakan untuk mengatasi tumpahan 

minyak. Sistem ini memiliki jarak yang terbatas, hanya 

pengguna yang dekat dengan buzzer yang akan 

mendengar atau mengetahui kejadian tumpahan 

minyak. 

Tabel  3. Literatur Primer Deteksi Tumpahan Minyak.  

Penulis   Metode Riset Objek Riset 

Baszanowska 

& Otremba [9] 

Uji laboratorium 

fluorometrik 

Air tercemar 

minyak dan air laut 
yang tidak 

terkontaminasi 

Chase & 

Roberts [10] 

Deskriptif Sensor deteksi 

hidrokarbon optic, 

non kontak, dan 

fluorometrik 

Part et al. [11] Uji kelayakan Sensor 

Fluorometrik secara 

real-time 

Pada SPD berbasis IoT, ketika terdeteksi tumpahan 

minyak oleh sensor, mikrokontroler akan secara 

otomatis menyalakan lampu peringatan dan buzzer. 

Mikrokontroler juga akan mengirimkan data hasil 

deteksi ini ke sistem perangkat lunak. Komunikasi 

antara hardware dan software ini menggunakan konsep 

IoT yang memanfaatkan jaringan internet. Sistem 

perangkat lunak akan mendistribusikan notifikasi 

kejadian tumpahan minyak ini ke seluruh pengguna 

sistem secara real time melalui aplikasi pesan. Begitu 

juga jika terjadi kondisi tumpahan minyak yang dilihat 

langsung oleh salah satu pengguna. Pengguna dapat 

melaporkan pemberitahuan insiden secara manual 

dengan aplikasi sistem. Sistem juga akan 

mendistribusikan notifikasi insiden ke semua pengguna 

sistem secara real time. 
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Perangkat sensor perlu ditempatkan di tempat-tempat 

tertentu di kawasan industri yang dapat mendeteksi 

tumpahan minyak yang dibawa oleh air yang mengalir 

(misalnya di saluran, kanal, dekat jetty atau dermaga 

tempat bongkar muat minyak). Ketika perangkat sensor 

mendeteksi adanya tumpahan minyak, maka sistem 

akan mengirimkan informasi tersebut melalui internet 

ke smartphone seluruh pengguna sistem dimanapun 

berada secara real-time, agar tumpahan minyak 

tersebut dapat segera direspon sesuai dengan perannya 

masing-masing. Ilustrasi SPD tumpahan minyak ini di 

lingkungan industri (Refinery Unit) dapat dilihat pada 

Gambar 4. 

 

Gambar 4. Ilustrasi SPD Tumpahan Minyak di Lingkungan Industri  

3.3. Pengembangan Sistem Informasi 

Sistem Informasi berbasis teknologi Internet of Things 

(IoT) adalah poin kunci untuk membangun SPD real-

time yang efisien [3]. Oleh karena itu SPD untuk 

kejadian tumpahan minyak sangat dibutuhkan saat ini 

untuk mencegah dan meminimalisir dampak tumpahan 

minyak. SPD ini dapat dikembangkan dengan metode 

pengembangan sistem informasi. Pengembangan SPD 

ini akan kami lakukan pada proyek penelitian 

selanjutnya.  

Tabel  4. Literatur Primer SPD berbasis IoT.  

Penulis   Keunikan / 

Temuan 

Objek Riset 

Budiman 

[17] 

Implementasi 

dan Pengujian 
Black Box 

Sistem tindak lanjut 

pelanggan 

Fikri et al. 

[18] 

reuse-oriented 

development 
model 

Sistem Informasi 

Aspirasi Online 
Berbasis Web 

Handrianto 

& Sanjaya 
[19] 

Rancang 

Bangun, 
waterfall model 

Sistem Informasi di PT. 

Prima Lakto Sehat 

Silitonga & 

Purba [20] 

Rancang 

Bangun, SDLC 

Sistem pendaftaran 

pasien berbasis web 

Penelitian terdahulu mengenai pengembangan sistem 

informasi cukup banyak ditemukan (tabel 4). Beberapa 

referensi yang diacu menggunakan berbagai macam 

metode pengembangan. Secara umum, pola yang 

berhasil diperoleh dari penelitian sebelumnya bahwa 

pengembangan sistem informasi dapat dilakukan 

dengan menggunakan standar SDLC (Software 

Development Life Cycle) atau Siklus Hidup Sistem 

(System Life Cycle), dalam rekayasa sistem dan 

perangkat lunak. Konsep ini umumnya mengacu pada 

komputer atau sistem informasi [20] [22]. Beberapa 

literatur hanya menjelaskan sebagian tahap utama 

SDLC. Secara konseptual, SDLC berkembang secara 

sistematis dari satu tahap ke tahap lainnya seperti “air 

terjun” [23]. 

Pengembangan sistem informasi yang relatif baru, 

berdasarkan penelitian-penelitian sebelumnya biasanya 

menggunakan metode waterfall, karena prosesnya 

harus dilakukan secara berurutan mulai dari tahapan 

perencanaan konsep, pemodelan (desain), 

implementasi, pengujian, dan pemeliharaan [19]. 

Model air terjun sangat populer untuk menyelesaikan 

proyek pengembangan sistem [17], [18]. Sistem 

informasi (SPD) yang akan dikembangkan ini 

tergolong sistem yang baru, oleh karena itu metode 

pengembangan yang cocok adalah metode waterfall.  

 

Gambar 5. Metode Waterfall 

Secara lengkap dapat dirumuslan tahapan model 

Waterfall terdiri dari: Analisis Kebutuhan Sistem, 

Perancangan Sistem, Implementasi Sistem, Pengujian 

Sistem, dan Pemeliharaan Sistem (Gambar 5): 

1. Analisis kebutuhan: pada tahap ini dilakukan 

analisis kebutuhan koneksi jarak jauh antara perangkat 

keras dan perangkat lunak yang memanfaatkan 

teknologi IoT, juga fungsi dan proses aplikasi, 

identifikasi kendala dalam pembuatan sistem, analisis 

keandalan, kelemahan, dan teknologi yang digunakan. 

2. Perancangan Sistem: tahap ini adalah perancangan 

spesifikasi sistem secara lengkap. Pada tahap ini 

biasanya dilakukan perancangan sistem yang meliputi: 

pemodelan proses, pemodelan data, perancangan 

antarmuka, dan lain-lain. 

3. Implementasi Sistem: hasil rancangan sistem harus 

diterjemahkan ke dalam program perangkat lunak yang 

terintegrasi dengan perangkat keras dengan teknologi 

IoT. Hasil dari tahapan ini adalah sistem informasi 

kejadian tumpahan minyak (baik software maupun 

hardware) yang sesuai dengan hasil perancangan 

sistem yang dibuat pada tahapan perancangan. 
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4. Pengujian Sistem: pada tahap ini unit individu 

maupun keseluruhan sistem diuji sebagai sistem yang 

lengkap untuk memastikan apakah mereka memenuhi 

persyaratan fungsional sistem. 

5. Pemeliharaan sistem: tahap ini mencakup perbaikan 

kesalahan yang tidak ditemukan pada tahap 

sebelumnya, peningkatan kualitas implementasi unit 

sistem, dan peningkatan layanan sistem secara 

berkelanjutan. 

 

Gambar 6. Arsitektur Sistem  

Metode Waterfall mengusulkan pendekatan 

pengembangan atau pengembangan perangkat lunak 

yang sistematis dan berurutan. Metode ini dapat dipilih 

karena cocok untuk pengembangan sistem yang relatif 

baru. Model ini dapat digunakan ketika kebutuhan 

untuk suatu masalah dipahami dengan baik, dan 

pekerjaan dapat mengalir secara linier. Dalam model 

ini fase baru dapat dimulai setelah menyelesaikan fase 

sebelumnya. Ini berarti bahwa output dari satu fase 

akan menjadi input ke fase berikutnya. Dengan 

demikian proses pengembangan dapat dianggap 

sebagai aliran berurutan seperti “air terjun”. Dengan 

demikian, metode ini dianggap cocok untuk proyek 

pembuatan sistem baru. Sebagai contoh, desain sistem 

ini ditunjukkan oleh arsitektur sistem pada Gambar 6. 

Arsitektur sistem ini mengacu pada arsitektur sistem 

IoT. Semua tahapan pengembangan ini akan dilakukan 

dan dibahas dalam proyek penelitian kami berikutnya. 

4.  Kesimpulan 

Risiko tumpahan minyak memang ada dan dapat terjadi 

dalam kegiatan industri. Meskipun berbagai teknologi 

pencegahan dan standar yang ketat telah diterapkan, 

namun risiko tidak dapat dihilangkan 100% dan insiden 

tumpahan minyak masih dapat terjadi sewaktu-waktu. 

Kesiapsiagaan diperlukan untuk risiko ini. Kejadian 

tumpahan minyak dapat menimbulkan kerugian yang 

sangat besar, terutama dampak terhadap ekologi dan 

sosial ekonomi di wilayah pesisir. SPD juga dapat 

diterapkan dalam insiden tumpahan minyak. Hal ini 

dapat dilakukan dengan menggunakan sensor yang 

mendeteksi minyak dan memanfaatkan IoT untuk 

mendistribusikan notifikasi secara real time ke seluruh 

pengguna sistem dimanapun berada. Kemudian hal ini 

dapat menjadi solusi bagi para pelaku industri dan 

pemangku kepentingan untuk mencegah dan 

meminimalisir dampak pencemaran lingkungan akibat 

tumpahan minyak. SPD ini dapat dikembangkan 

dengan menggunakan model pendekatan Waterfall. 

Pengembangan SPD Insiden Tumpahan Minyak 

dengan memanfaatkan IoT akan menjadi langkah 

selanjutnya dari proyek penelitian kami. 

Hasil penelitian ini dapat dijadikan dasar penelitian 

teknis selanjutnya yaitu pengembangan Sistem 

Peringatan Dini Tumpahan Minyak dengan 

memanfaatkan IoT. Sistem ini dikembangkan dengan 

menggabungkan komponen perangkat keras dan 

perangkat lunak. Karena mengusung konsep sistem 

informasi, maka dapat dilengkapi dengan fungsi-fungsi 

seperti notifikasi kejadian secara manual dan 

pemutakhiran informasi status kejadian oleh pengguna. 

Sistem ini akan sangat bergantung pada kualitas 

koneksi jaringan internet, maka perangkat sensor dan 

pengguna sistem membutuhkan jaringan internet yang 

stabil agar sistem dapat berjalan dengan baik. 
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