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Pendahuluan

Teknologi blockchain telah berkembang pesat sebagai solusi inovatif dalam

pengelolaan data yang aman, transparan, dan terdesentralisasi. Keunggulannya dalam

memastikan keandalan data menjadikannya relevan di berbagai sektor, termasuk industri

energi. PLTU X sebagai bagian dari BUMN memiliki kewajiban untuk menerapkan transparansi

dan akuntabilitas dalam pelaporan keuangan guna mendukung prinsip Good Corporate

Governance (GCG).

Namun, sistem pelaporan saat ini masih menghadapi kendala, terutama dalam

perhitungan Biaya Pokok Produksi (BPP) yang dilakukan secara manual menggunakan Excel.

Proses ini berisiko tinggi terhadap kesalahan input, keterlambatan, dan potensi manipulasi
data. Oleh karena itu, diperlukan solusi yang lebih efisien dan aman untuk meningkatkan

akurasi serta transparansi pelaporan keuangan di PLTU X.

1. Latar Belakang
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Pendahuluan
2. Alasan Penelitian

Penerapan teknologi blockchain di PLTU X masih sangat terbatas, terutama dalam

integrasi dengan sistem ERP yang sudah ada. Proses perhitungan Biaya Pokok Produksi (BPP)

saat ini masih dilakukan secara manual, yaitu dengan mengunduh data dari sistem ERP ke

Excel, yang rentan terhadap kesalahan manusia dan kurang efisien.

Blockchain, dengan fitur seperti immutability (tidak dapat diubah) dan transparansi,

dapat menjadi solusi untuk meningkatkan akurasi dan keandalan data keuangan. Selain itu,

penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi tantangan teknis dan regulasi yang mungkin

dihadapi dalam penerapan blockchain, serta mengeksplorasi potensinya dalam mendukung

prinsip Good Corporate Governance (GCG) di PLTU X.

Dengan demikian, penelitian ini diharapkan dapat memberikan wawasan baru tentang

bagaimana blockchain dapat meningkatkan transparansi dan akuntabilitas dalam pelaporan

keuangan di sektor energi.
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Pendahuluan

Penelitian ini mengisi celah dari studi sebelumnya yang lebih banyak berfokus pada penerapan
teknologi blockchain di sektor perbankan dan rantai pasok. Dengan pendekatan eksploratif, penelitian
ini mengkaji potensi penerapan blockchain dalam mendukung sistem ERP di sektor energi, khususnya
untuk pencatatan Biaya Pokok Produksi (BPP) di PLTU X yang saat ini masih dilakukan secara manual.
Untuk mengevaluasi kelayakan awal, penelitian ini menggunakan observasi, wawancara, dokumentasi,
serta simulasi berbasis Hyperledger Fabric dengan data dummy yang diunduh dari sistem ERP.

Selain itu, penelitian ini mengintegrasikan analisis SWOT untuk mengevaluasi kekuatan,
kelemahan, peluang, dan ancaman dalam adopsi blockchain di lingkungan PLTU. Dengan eksplorasi
ini, penelitian memberikan wawasan awal mengenai tantangan teknis dan peluang integrasi
blockchain dengan ERP, yang masih jarang dibahas dalam studi sebelumnya.

3. Keterbaruan



5

Rumusan Masalah

1.
Bagaimana penerapan teknologi blockchain dapat

meningkatkan transparansi dan akurasi dalam pencatatan dan

pelaporan keuangan di PLTU X?

2.
Apa saja tantangan yang dihadapi dalam mengintegrasikan

teknologi blockchain dengan sistem Enterprise Resource

Planning (ERP) yang sudah ada di PLTU X?

3.
Bagaimana analisis SWOT dapat digunakan untuk

mengevaluasi kelayakan penerapan teknologi blockchain

dalam mendukung transparansi dan akuntabilitas keuangan di

PLTU X?
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Tujuan Penelitian

1. Menganalisis potensi teknologi blockchain untuk meningkatkan transparansi dan

akuntabilitas laporan keuangan di PLTU X, khususnya dalam pencatatan Biaya

Pokok Produksi (BPP).

2. Mensimulasikan penggunaan Hyperledger Fabric dengan data dummy dari ERP

Oracle EBS untuk menguji transparansi dan keamanan pencatatan transaksi.

3. Melakukan analisis SWOT guna mengevaluasi peluang dan tantangan dalam

implementasi blockchain di PLTU X.

Relevansi dengan Tujuan Pembangunan Berkelanjutan (SDGs):

Penelitian ini selaras dengan Tujuan Pembangunan Berkelanjutan (SDGs),
khususnya pada Tujuan 9: Industri, Inovasi, dan Infrastruktur. Penerapan teknologi
blockchain dalam pelaporan keuangan PLTU X mendukung pembangunan infrastruktur
digital yang lebih transparan dan akuntabel, sekaligus mendorong inovasi dalam
pengelolaan data keuangan.
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Literature Review

Hyperledger Fabric merupakan framework blockchain permissioned yang dirancang untuk kebutuhan

perusahaan, dengan kontrol akses yang lebih ketat dan fleksibel [24]. Keunggulan Hyperledger Fabric dibanding blockchain 
publik adalah kemampuannya dalam mendukung eksekusi smart contract, meningkatkan keamanan data, dan memastikan
validasi transaksi yang lebih cepat [23] [25] 

1. Blockchain dalam Transparansi dan Akuntabilitas Keuangan

Teknologi blockchain merupakan buku besar terdesentralisasi yang memungkinkan pencatatan transaksi yang
immutable, transparan, dan aman. Blockchain telah diterapkan di berbagai sektor untuk meningkatkan keandalan data dan
akuntabilitas laporan keuangan [21]. Dalam pelaporan keuangan, blockchain dapat mengurangi risiko kesalahan input
manual dan manipulasi data, sehingga meningkatkan transparansi dan efisiensi perusahaan [2] [5]

2. Implementasi Blockchain dalam Sektor Energi

Sektor energi mulai mengadopsi teknologi blockchain untuk perdagangan energi peer-to-peer (P2P), pelacakan
karbon, dan pengelolaan rantai pasok [11]. Kendala utama dalam implementasi blockchain di sektor energi adalah
ketidaksiapan infrastruktur dan regulasi yang kompleks. Oleh karena itu, diperlukan pendekatan eksploratif dalam menilai
kelayakan adopsinya di sektor pembangkitan listrik [10] [12]

3. Hyperledger Fabric sebagai Framework Blockchain untuk Perusahaan
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Metode Penelitian
• Pendekatan: Deskriptif Kualitatif  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

START 

Penentuan Tujuan Penelitian 

Data Collection 

Observasi 
Wawancara 

Simulasi  

Data Analysis 
(Uji Kredibilitas, Validitas, dan Triangulasi Data) 

Analisa SWOT 

Pembahasan Analisa Penerapan Teknologi 
Blockchain Untuk Mendukung Transparansi 

dan Akuntanbilitas PLTU X 

Laporan Hasil Penelitian  

Dokumentasi 

Data Primer: Wawancara semi-terstruktur dengan manajer bagian SDM, staf

keuangan, dan staf IT. Bertujuan untuk memahami tantangan teknis,

kesiapan infrastruktur, dan peluang implementasi blockchain dalam sistem

ERP yang sudah ada.

Data Sekunder: Data dummy yang diunduh dari sistem ERP berbasis Oracle

EBS dalam format Excel untuk simulasi penerapan blockchain.

• Sumber Data

Metode ini digunakan untuk mengeksplorasi potensi penerapan blockchain

dalam mendukung transparansi dan akuntabilitas laporan keuangan di

PLTU X.
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Metode Penelitian

• Metode Pengumpulan Data:

1. Observasi: Mengamati sistem pelaporan keuangan yang saat ini

digunakan di PLTU X.

2. Wawancara: Menggali perspektif pemangku kepentingan terkait

potensi dan tantangan penerapan blockchain.

3. Simulasi: Menguji transparansi dan immutability pencatatan

transaksi keuangan menggunakan Hyperledger Fabric.
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Metode Analisis

• Analisis Data

1. Simulasi Hyperledger Fabric:

Menguji kemampuan teknologi blockchain dalam mencatat transaksi keuangan secara transparan, 

tidak dapat diubah (immutable), dan terverifikasi, menggunakan data dummy dari sistem ERP.

2. Analisis SWOT:

Mengevaluasi faktor internal (kekuatan dan kelemahan) serta faktor eksternal (peluang dan ancaman) 

untuk menilai kelayakan strategis implementasi blockchain di PLTU X.
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Hasil dan Pembahasan
A. Hasil Observasi dan Wawancara

Penelitian ini menggunakan pendekatan kualitatif eksploratif untuk memahami kondisi
aktual pencatatan Biaya Pokok Produksi (BPP) di PLTU X. Hasil observasi menunjukkan bahwa
pencatatan keuangan dilakukan melalui sistem ERP, namun data masih harus diekspor ke
Excel secara manual untuk penyusunan laporan BPP. Hal ini menimbulkan risiko kesalahan
input dan keterlambatan pelaporan.

Hasil wawancara dengan manajer SDM, staf keuangan, dan staf IT menegaskan
pentingnya sistem pencatatan otomatis yang real-time seperti blockchain, guna
meningkatkan akurasi, transparansi, dan efisiensi laporan keuangan. Meskipun demikian,
dibutuhkan kesiapan sumber daya manusia, penguatan infrastruktur teknologi, serta
koordinasi yang lebih efektif antar departemen untuk mendukung integrasi teknologi tersebut
secara optimal.
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Hasil dan Pembahasan

1. Lingkungan dan Platform
• OS & WSL2: Simulasi dijalankan di Windows 11

dengan Ubuntu melalui WSL2. File Excel ERP tetap
berada di direktori Windows

• Hyperledger Fabric v2.2: Dipilih untuk kestabilan
dan kompatibilitas.

• Hyperledger Explorer v1.1.7: Digunakan sebagai
dashboard real-time, terhubung ke PostgreSQL

2.    Topologi Jaringan Blockchain
• 1 Orderer Node (orderer.example.com)
• 2 Peer Nodes (peer0.org1.example.com,

peer0.org2.example.com)
• 3 Certificate Authority (CA) Nodes (untuk masing-

masing organisasi dan orderer)
• 1 Explorer Node (visualisasi blok dan transaksi)

B. Hasil Simulasi Hyperledger Fabric

3. Backend & Data Flow
• Teknologi : Node.js v16.20.2 + npm v8.19.4, Express.js,

Docker Engine v26.1.3, Docker Compose v2.32.4.

• REST API di port 3000: POST /import (unggah Excel ERP)

dan GET /getTransaction/:id, /all-transactions, /blocks

• Data utama simulasi berasal dari file Data ERP Januari

2023.xlsx yang disimpan dalam direktori lokal D:/02. S2

MANAJEMEN/.../BLOCKCHAIN/

4. Frontend & Monitoring
• React.js di port 3001: menampilkan tabel transaksi, status

revisi, dan fitur Export PDF via jspdf + autotable.

• Tools pendukung: Postman untuk uji API, Docker Desktop

untuk monitoring container, Hyperledger Explorer untuk

visualisasi blok.

1. Tujuan Simulasi
Simulasi ini bertujuan untuk menguji bagaimana teknologi blockchain dapat mencatat transaksi BPP secara transparan,

immutable, dan dapat diaudit, dengan menggunakan data ekspor dari ERP. Selain itu, simulasi ini juga menilai kelayakan blockchain
sebagai complementary ledger yang memperkuat transparansi dan akuntabilitas pelaporan keuangan di luar sistem ERP.

2. Desain dan Arsitektur Simulasi
Menjalankan Hyperledger Fabric dalam lingkungan Windows 11 + WSL2, denganHasil Simulasi Hyperledger Fabric

komponen terpisah untuk backend, blockchain network, dan visualisasi transaksi : 
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Hasil dan Pembahasan

3. Proses simulasi
Simulasi ini dimulai dengan mengekspor data transaksi keuangan dari sistem ERP Oracle EBS dalam bentuk file Excel. File 

tersebut berisi data transaksi bulan Januari 2023, seperti tanggal, unit kerja, nama transaksi, dan nilai. Data ini digunakan sebagai
sumber dummy untuk dicatat ke dalam jaringan blockchain.

B. Hasil Simulasi Hyperledger Fabric

• File Excel hasil
Ekspor ERP (Januari 
2023)

• Kolom: Effective Date, 
Posting Date, JE 
Name, Net, dll

Input Data

•Dibaca dengan xlsx, 
diubah ke JSON

•Hash dihitung untuk
mendeteksi duplikasi

•Revisi otomatis diberi ID 
baru (contoh: TX5-rev2)

Proses 
Backend

•Transaksi dikirim via 
contract.submit

Transaction

•Disimpan ke ledger 
setelah divalidasi oleh 2 
peer node

•Dikelola oleh orderer node 
ke dalam blok

Interaksi 
Blockchain

• Hyperledger Explorer: 
tampilkan status blok, 
block hash, dan 
prehash

• Transparan dan real-
time

Monitoring
• React frontend → 

tabel transaksi 
dinamis

• Tombol “Export PDF” 
hasilkan laporan audit
digital

• Gunakan pustaka 
pdfkit

Frontend 
dan Laporan
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Hasil dan Pembahasan

4. Interprestasi Hasil
Simulasi yang dilakukan menunjukkan bahwa penerapan blockchain melalui Hyperledger Fabric memiliki potensi besar dalam
meningkatkan transparansi, akuntabilitas, dan integritas pencatatan transaksi keuangan, khususnya untuk laporan Biaya Pokok
Produksi (BPP).

B. Hasil Simulasi Hyperledger Fabric

• Sebanyak 917 transaksi berhasil dicatat secara immutable di

ledger blockchain. Rata-rata latensi per transaksi tercatat

sekitar 2 detik dalam pengujian lokal (localhost)

• Sistem secara otomatis mendeteksi revisi transaksi

menggunakan hash SHA-256, sehingga mencegah duplikasi dan

menjaga histori perubahan data.

• Tampilan frontend React berhasil menampilkan transaksi secara

real-time, lengkap dengan status transaksi (Original/Revisi) dan

fitur export PDF.
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Hasil dan Pembahasan
C. Dokumentasi Data

Dokumentasi data dalam penelitian ini dilakukan untuk
merekam dan membuktikan keterlacakan (traceability) serta
keabsahan seluruh proses simulasi blockchain. Sumber data berasal
dari file Excel transaksi ERP bulan Januari 2023 di PLTU X, yang berisi
informasi penting seperti tanggal transaksi, unit kerja, dan nilai
keuangan.

Setiap transaksi dikonversi ke format JSON dan diproses
melalui smart contract dalam jaringan Hyperledger Fabric. Hasil
pencatatan disimpan secara immutable di ledger blockchain. Saat
terjadi revisi data, sistem secara otomatis mengenali perbedaan hash
dan mencatatnya sebagai versi baru, misalnya TX89-rev2 di block ke-
923.

Validasi transaksi dan blok divisualisasikan melalui
Hyperledger Explorer, yang menampilkan metadata seperti block
hash, data hash, dan waktu pencatatan. Selain itu, seluruh data juga
dapat diekspor dalam format PDF melalui dashboard React, yang
menyajikan status transaksi, nilai bersih, dan jejak digital secara
lengkap.
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Hasil dan Pembahasan
D. Analisa Data dan (Triangulasi dan Validasi)

Untuk memastikan bahwa data yang dikumpulkan valid dan dapat dipertanggungjawabkan,
penelitian ini menggunakan pendekatan triangulasi metodologis. Triangulasi dilakukan dengan
menggabungkan tiga metode utama: observasi, wawancara semi-terstruktur, dan dokumentasi.
Observasi mengidentifikasi adanya proses pencatatan yang masih dilakukan secara semi-manual
dalam pencatatan Biaya Pokok Produksi (BPP) yang rawan kesalahan. Wawancara dilakukan terhadap
tiga informan kunci: manajer SDM, staf keuangan, dan staf TI yang menyoroti kendala transparansi, risiko
kesalahan input, dan keterbatasan infrastruktur. Sementara itu, dokumentasi data digital File Excel berisi
transaksi ERP Januari 2023 dan dashboard blockchain memperkuat hasil analisis dan membuktikan
keunggulan sistem blockchain dalam menjaga keutuhan dan transparansi data.
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Hasil dan Pembahasan

Hasil Analisa SWOT Kuantitatif : 
Skor Kekuatan – Kelemahan (Internal): 2.85  dan Skor Peluang – Ancaman (Eksternal): 2.95 Strategi yang disarankan
adalah Strategi Agresif (SO) untuk memaksimalkan kekuatan dan peluang.

E. Analisa SWOT

Penelitian ini menggunakan analisis SWOT untuk mengevaluasi kelayakan integrasi teknologi
blockchain dalam sistem pelaporan keuangan PLTU X, dengan hasil sebagai berikut:

Blockchain mencatat

transaksi secara permanen

dan dapat diaudit secara

otomatis. Sistem ini juga

kompatibel dengan ERP

Oracle sebagai

complementary ledger.

Strengths
Minimnya pemahaman

lintas departemen

tentang blockchain,

integrasi yang masih

manual, dan tingginya

biaya awal menjadi

tantangan utama.

Weaknesses

Kebijakan digitalisasi

BUMN dan dukungan

terhadap prinsip GCG

& SDGs 9 membuka

ruang untuk adopsi

teknologi ini secara

luas.

Opportunities
Infrastruktur yang

belum siap, regulasi

yang belum spesifik,

dan resistensi dari

struktur birokrasi dapat

menghambat

implementasi.

Threats



18

Hasil dan Pembahasan

Strategi Integrasi Blockchain berdasarkan Matriks TOWS

E. Analisa SWOT

Gunakan kekuatan

untuk memanfaatkan

peluang

• Integrasikan ERP 

melalui API ke

blockchain.

• Buat dashboard 

audit real-time.

• Jadwalkan pelatihan

bersertifikat.

Strategi SO 
(Agresif) 

Strategi ST 
(Diversifikasi)

Strategi WO 
(Pemulihan)

Strategi WT 
(Defensif)

Gunakan kekuatan

sistem untuk

mengurangi ancaman

birokrasi dan regulasi.
• Dokumentasi sistem

sebagai “best practice”.

• Sediakan bukti audit via 

Hyperledger Explorer.

• Mulai dari pilot project.

Atasi kelemahan

melalui pelatihan

dan kolaborasi.

• Libatkan

perguruan tinggi

untuk pelatihan

hemat biaya.

• Buat modul

teknis praktis

untuk SDM ERP.

Hindari risiko dengan

tahapan bertahap

dan advokasi

regulasi.

• Mulai dari

integrasi kecil.

• Buat roadmap 

teknis dan studi

kelayakan.

Strategi SO (Agresif – Maksimalkan kekuatan untuk raih peluang) 
1) Kembangkan middleware/API gateway agar data ERP bisa masuk otomatis ke blockchain. 
2) Buat dashboard audit realtime agar pimpinan dapat akses langsung ke data immutable. 
3) Jadwalkan pelatihan rutin dan bersertifikat untuk SDM operasional & keuangan. 
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Hasil dan Pembahasan
❑ Keterbatasan Penelitian

• Penelitian ini bersifat eksploratif dan menggunakan data dummy dari ERP, bukan data real-time.

• Belum dilakukan pengujian performa di sistem produksi nyata PLTU.

• Integrasi API ke ERP Oracle EBS belum diterapkan secara langsung.

• Belum mencakup pengujian keamanan seperti autentikasi pengguna dan pencatatan log sistem.

• Simulasi hanya memvalidasi fungsi pencatatan dan revisi, bukan sistem ERP secara keseluruhan.

❑ Ruang Pengembangan Lanjutan

• Integrasi real-time antara ERP dan blockchain via middleware/API.

• Uji performa sistem dalam skala operasional nyata.

• Penambahan fitur keamanan (user access control, logging).

• Kaji kelayakan legal dan kebijakan untuk penerapan BUMN sektor energi.
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Kesimpulan

1. Penelitian ini menyimpulkan bahwa penerapan teknologi blockchain melalui platform
Hyperledger Fabric memiliki potensi besar dalam meningkatkan transparansi, akuntabilitas,
dan integritas laporan keuangan di PLTU X, khususnya dalam proses pencatatan Biaya Pokok
Produksi (BPP).

2. Hasil simulasi menunjukkan bahwa blockchain mampu mencatat 917 transaksi secara
immutable dan mendeteksi revisi otomatis menggunakan algoritma hash SHA-256. Proses
pencatatan ini berhasil tervalidasi oleh dua peer node dan tercatat dalam ledger secara
permanen dan transparan.

3. Meskipun sistem ERP saat ini sudah mendukung pengelolaan keuangan secara terpusat,
keterbatasan integrasi dan proses manual menyebabkan potensi kesalahan input dan
keterlambatan laporan. Blockchain hadir sebagai sistem pencatatan tambahan
(complementary ledger) yang dapat memperkuat penerapan Good Corporate Governance
(GCG) di lingkungan BUMN energi seperti PLTU X.

4. Namun demikian, penerapan penuh teknologi ini memerlukan kesiapan bertahap dari sisi
SDM, infrastruktur jaringan, dan regulasi internal, sehingga integrasi blockchain harus dilakukan
secara sistematis dan berkelanjutan.
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