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ABSTRACT

This study aims to assist the CBM (Condition Based Maintenance) division in determining
maintenance decisions for power plant machines, especially in measuring engine data tribology. This
system is used to facilitate data processing in determining the decision to do or not to maintenance the
machine. The method used for data processing uses the method Fuzzy-AHP (Analytical hierarchy
Process). The results of this study indicate that the application of the decision support system used to
determine the maintenance of this power plant machines, has been able to perform calculations using
the method Fuzzy-AHP (Analytical Hierarchy Process) faster than manual calculations so that it can
be more efficient and have a more accurate level of accuracy.
Keywords: decision support system, Fuzzy-AHP, machines maintenance.

ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk membantu divisi CBM (Condition Based Maintenance) dalam
penentuan keputusan pemeliharaan mesin pembangkit listrik khususnya pada pengukuran mesin
tribology. Sistem ini digunakan untuk mempermudah pengelohan data dalam menentukan keputusan
dilakukan atau tidaknya pemeliharaan mesin. Metode yang digunakan untuk proses pengolahan data
menggunakan metode Fuzzy-AHP (Analitycal Hierarchy Process). Hasil penelitian ini menunjukan
aplikasi sistem pendukung keputusan yang digunakan untuk menentukan pemeliharaan mesin
pembangkit listrik ini, sudah dapat melakukan perhitungan dengan metode Fuzzy-AHP () lebih cepat
dibandingkan perhitungan secara manual sehingga bias lebih efisien dan tingkat keakuratan yang lebih
akurat.
Kata kunci: sistem pendukung keputusan, Fuzzy-AHP, pemeliharaan mesin.
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PENDAHULUAN

PT. Indonesia Power merupakan sebuah
perusahaan yang bergerak di  bidang
kelistrikan dan merupakan perusahaan besar
yang berperan penting dalam kemajuan
Indonesia. Menjaga agar kualitas lisrtik tetap
baik, PT. Indonesia Power memiliki divisi
untuk melakukan monitoring pemeliharaan
kondisi dari masing-masing mesin, yaitu divisi
CBM (Condition Based Maintenance). Divisi
CBM (Condition Based Maintenance)
memiliki peran penting dalam pemeliharaan
dari setiap mesin salah satunya adalah
keefektivitasan untuk memilih langkah yang
tepat melakukan  pemeliharaan  mesin.
Mencapai keefektivitasan, CBM melakukan
monitoring dan pendataan secara rutin
terhadap  kondisi-kondisi ~ mesin  serta
melakukan analisa grafik untuk mendapatkan
hasil yang dapat menentukan pemeliharaan
apa vyang akan dilaksanakan  untuk
meningkatkan kinerja mesin.

Sistem analisa pemeliharaan pada PT.
Indonesia Power Unit Pembangkit Bali
dilakukan oleh staff divisi CBM dengan
menganalisa data tribology, proses analisa
dilakukan dengan cara analisa manual,
sehingga diperlukannya ketelitian dalam
proses analisa untuk hasil yang akurat. Hasil
keputusan analisa yang dilakukan harus di
laporkan kepada divisi technical service, dan
berbagai pihak dalam jangka waktu satu bulan
sekali untuk  menentukan keputusan
pemeliharaan yang akan dilakukan, maka
dalam penyajian data atau informasi dari
kondisi-kondisi  mesin  dan  penentuan
keputusan pemeliharaaan, dibutuhkan sistem
yang dapat mengatasi permasalahan tersebut.
Untuk memudahkan proses penginputan data,
penyajian data, dan analisa data maka
diperlukan sistem yang dapat diakses oleh
banyak orang, salah satunya menggunkan
sistem informasi website. Sistem Pendukung
Keputusan (SPK) atau Decision Support
System (DSS) merupakan salah satu bagian
dari sistem informasi yang tepat digunakan
untuk  meningkatkan  efektivitas  dalam
pengambilan keputusan serta dapat
menyelesaikan permasalahan yang terjadi di

PT. Indonesia Power Unit Pembangkit Bali
dengan cepat, tepat, dan akurat.

Terdapat beberapa metode yang bisa
digunakan pada Sistem Pendukung Keputusan
(SPK) untuk menyelesaikan keputusan dengan
multi kriteria adalah metode AHP dan metode
SAW. Dalam menentukan bobot kriteria atau
prioritas dari masing masing kriteria, metode
SAW tidak menyediakan perhitungan bobot
dengan perbandingan berpasangan sedangkan
pada metode AHP perhitungan bobot dengan
perbandingan berpasangan sudah tersedia.
Pada penelitian ini penulis menggunakan
metode Fuzzy yang digabungkan dengan
metode Analitycal Hierarchy Process (AHP)
atau  Fuzyy-AHP  dikarenakan  apabila
menggunakan SPK dengan metode Fuzzy-
AHP, dapat membantu staff CBM dalam
menentukan nilai  bobot kriteria atau
subkriteria yang bersifat subjektif, serta sistem
pendukung keputusan dapat diselesaikan
dengan baik menggunakan metode Fuzzy-
AHP. Pemilihan metode F-AHP pada
penelitian ini di karenakan pada metode AHP
adalah  metode  pengambil  keputusan
multikriteria yang dapat menyelesaikan
masalah kompleks dan memiliki perhitungan
bobot dengan perbandingan berpasangan.
Namun, AHP memiliki kelemahan pada
permasalahan yang bersifat subjektif lebih
banyak, maka metode AHP digabungkan
dengan pendekatan konsep fuzzy [1].

TINJAUAN PUSTAKA
Pemeliharaan Mesin

Dalam  perkembangannya, pemeli
haraan awalnya didasarkan pada waktu
tertentu yang disebut sebagai pemeliharaan
periodik. Dengan adanya perkembangan
pemeliharan, pemeliharaan tidak hanya
dilakukan pada waktu tertentu tetapi juga
dilakukan atas dasar pengamatan data dan
informasi yang menyangkut alat yang akan
dipelihara yang disebut sebagai pemeliharaan
prediktif [2] .
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a. Pemeliharaan Periodik
Pemeliharaan periodik adalah

pemeliharaan alat menurut waktu
tertentu berdasarkan buku petunjuk
pabrik pembuat alat, untuk mesin
diesel pembangkit listrik setiap 3.000
jam perlu dilakukan pembersihan
ruang silinder (top overhaul).

b. Pemeliharaan Prediktif

Pemeliharaan prediktif adalah
pemeliharaan yang mutakhir,
pemeliharaan yang dilakukan atas
dasar pengamatan data dan informasi
yang menyangkut alat yang akan
dipelihara. Besaran-besaran yang
perlu diamati untuk menentukan
pemeliharaan alat secara umum
adalah ;
e Tahanan Isolasi

Arus Beban Motor

Suhu Air Pendingin

Getaran dari Poros yang

Berputar

Tekanan Minyak Pelumas

Kandungan Air

Sinar Inframerah

Partial Discharge

Rekaman Arus dan

Tegangan Switching

e Rekaman Frekuensi

Pemeliharaan mesin adalah salah satu
kegiatan yang dilaksanakan guna menjaga
kinerja dari mesin itu sendiri. Pemeliharaan
yang dilaksanakan dapat berupa perbaikan
mesin, pembersihan mesin, pergantian mesin
atau suku cadang.

Sistem Informasi

Sistem informasi adalah sistem yang
menyediakan  informasi  dengan  cara
sedemikian rupa sehingga bermanfat bagi
penerima [3]. Sistem informasi dapat diartikan
sebagai seperangkat entitas seperti hardware,
software, brainware yang berkaitan untuk
menyediakan data yang diolah sehingga
berguna dan bermanfaat bagi penerima data.

Sistem Pendukung Keputusan (SPK)
Sistem Pendukung Keputusan
merupakan  pengembangan dari  Sistem

Informasi Manajemen terkomputerisasi yang
bersifat interaktif dengan pemaikainya.
Interaktif bertujuan untuk memudahkan
integrasi antara berbagai komponen dalam
proses  pengambilan  keputusan  seperti
prosedur, kebijakan, analisis, pengalaman, dan
wawasan  manajer dalam  pengambilan
keputusan yang lebih baik [4].  Sistem
Pendukung Keputusan adalah sistem yang
dapat membantu menyelesaikan permasalahan
untuk mendapatkan keputusan dan
memberikan solusi dari permasalahan yang
terjadi dengan bantuan teknologi komputer.

Metode Analytical Hierarchy Process (AHP)

Sistem informasi rekam medis atau
Analytical ~ Hierarchy  Process  (AHP)
merupakan suatu model pendukung keputusan
yang dikembangkan oleh Thomas L. Saaty [4].
Model pendukung keputusan ini menguraikan
masalah multi alternatif atau multi kriteria
yang kompleks menjadi suatu hirarki. Menurut
Saaty, hirarki didefinisikan sebagai suatu
representasi dari sebuah permasalahan yang
kompleks dalam suatu struktur multi level
dimana level pertama adalah tujuan, yang
diikuti level alternatif, kriteria, sub Kkriteria,
dan seterusnya kebawah hingga level terakhir
dari alternatif. Dengan hirarki, suatu masalah
yang kompleks dapat diuraikan ke dalam
kelompok-kelompoknya yang kemudian diatur
menjadi  suatu bentuk hirarki sehingga
permasalahan akan tampak lebih terstruktur
dan sistematis [4]. Model ini sering digunakan
sebagai metode pemecahan masalah alternatif
dengan metode yang lain karena alasan
sebagai berikut:

a. Struktur yang berhirarki, sebagai
konsekuesi dari kriteria yang dipilih,
sampai pada subkriteria yang paling
dalam.

b. Memperhitungkan validitas sampai
dengan batas toleransi inkonsistensi
berbagai kriteria dan alternatif yang
dipilih oleh pengambil keputusan.

c. Memperhitungkan daya tahan output
analisis  sensitifitas  pengambilan
keputusan.

Teori Himpunan Fuzzy
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Fuzzy dapat diartikan sebagai kabur
atau samar-samar. Mengatasi ketidak jelasan
pemikiran manusia, Zadeh pertama Kkali
memperkenalkan teori himpunan fuzzy yang
meninjau pada rasionalitas ketidakpastian
karena ketidaktepatan atau ketidakjelasan [5].
Teori  himpunan fuzzy mampu dalam
mempresentasikan data yang tidak jelas.
Himpunan fuzzy adalah kelas objek dengan
kontinum nilai keanggotaan yang memiliki
rentang nilai 0 hingga 1. Fuzzy dinyatakan
dalam derajat dari suatu keanggotaan dan
derajat dari kebenaran, maka sesuatu dapat
dikatakan benar dan salah pada waktu yang
sama.

Metode Fuzzy-AHP

Metode Fuzzy-AHP (F-AHP) adalah
pengembangan dari metode AHP, digunakan
untuk mengatasi kelemahan metode AHP
dengan pendekatan konsep fuzzy [6]. Metode
F-AHP menggunakan rasio fuzzy yang disebut
Triangular Fuzzy Number (TFN) dan
digunakan pada proses fuzzifikasi. TFN terdiri
dari 3 fungsi keanggotaan, yaitu nilai terendah
(I, nilai tengah (m), dan nilai tertinggi (u) [7].

METODOLOGI PENELITIAN

Metode Penelitian
Metode penelitian yang digunakan

untuk  Perancangan  Sistem  Pendukung
Keputusan Penentuan Pemeliharaan Pada
Mesin Pembangkit Listrik Tenaga Diesel Dan
Gas (PLTDG) Menggunakan Metode Fuzzy-
AHP (Studi Kasus PT. Indonesia Power Unit
Pembangkit Bali) adalah Metode Prototyping.
Protoyping adalah proses iterative dalam
pengembangan sistem dimana requirement
diubah ke dalam sistem yang bekerja, yang
rutin diperbaiki melalui kerjasama antara user
dan analis [8]. Tahapan-tahapan prototyping
adalah sebagai berikut [9]:

e Memenuhi kebutuhan pelanggan dan
pengembang bersama-sama
menentukan format perangkat lunak,

mengidentifikasi  kebutuhan, dan
menjelaskan sistem yang akan dibuat.

e Membangun prototype  dengan
membuat template temporer yang
fokus pada layanan pelanggan.

o Evaluasi prototype dilakukan oleh
klien untuk mengetahui apakah
prototype yang dibuat sesuai dengan
kebutuhan Klien. Jika tidak sesuali
protyping ditinjau dengan
mengulangi langkah 1,2 dan 3, jika
sesuai maka dilanjutkan dengan
langkah ke-4.

e  Sistem pengkodean, prototyping yang
sesuai diterjemahan kedalam bahasa
pemrograman yang sesuai.

e Pengujian, setelah sistem selesai
dibuat, atau siap digunakan maka
dilakukan proses pengujian sebelum
digunakan.

e Evaluasi, klien melakukan evaluasi
apakah sistem siap pakai memenubhi
harapan, jika ya langkah 7 selesai,
jika tidak ulangi langkah 4 dan 5.

e Penggunaan, sistem perangkat lunak
yang diuji dan diterima oleh Klien
siap digunakan.
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Gambar 1 Metode Prototyping
Sumber : Buku Smart Conveyor Pada

Outbound Dengan Arduino, 2020

Metode Fuzzy-AHP
Prosedur atau langkah-langkah metode
Fuzzy-AHP [7]:



Mahasastrawan, Wijaya, Sudiatmika, Sistem Pendukung Keputusan Penentuan Pemeliharaan...56

a.

Menyusun  matriks  perbandingan
(Pairwise Matrix Comparison /PCM)
Menghitung nilai Rasio Konsistensi
(CR) dari hasi perhitungan PCM
dengan syarat CR < 0,1 dengan
menggunakan rumus berikut:

Amax™™"
Cl= ——
n—1
CR = Cl
IR
Dengan :

CR = Consistency Ratio
CI = Consistency Index

IR = Index Ratio

Amax = Nilai Eigen Maksimum

n = Jumlah Elemen

Mengubah hasil pembobotan PCM ke
dalam bentuk bilangan TFN dengan
menggunakan skala TFN.
Menghitung nilai rata-rata geometris
fuzzy dan bobot fuzzy dari setiap
elemen.

Proses defuzzifikasi terhadap seluruh
elemen (kriteria & sub kriteria)
dengan menggunakan metode Centre
of Gravity (COG).

Menentukan prioritas fuzzy untuk
masing-masing alternatif
pemeliharaan dengan menggunakan
variabel linguistik.

Mengintegrasikan ~ bobot  setiap
kriteria / subkriteria dan nilai
performansi fuzzy dengan
perhitungan bilangan fuzzy untuk
mendapatkan matriks fuzzy synthetic
decision.

h. Melakukan defuzzifikasi terhadap
alternatif  dengan  menggunakan
metode Centre of Gravity.

Teknik Pengumpulan Data
Pengumpulan data pada penelitian ini
dilakukan dengan cara sebagai berikut :

1. Wawancara
Wawancara adalah tahap pertama
yang dilakukan penulis untuk mengetahui
apakah permasalahan yang terjadi di
lapangan, dengan cara melakukan
wawancara langsung kepada staff divisi
CBM.
2. Dokumentasi
Penelitian dokumentasi ini didapat
dari instansi Badan Usaha Milik Negara
(BUMN), PT. Indonesia Power Unit
Pembangkit Bali.
3. Studi Kepustakaan
Studi Kepustakaan yang digunakan
pada penelitian ini adalah jurnal, buku-
buku, dan dokumen-dokumen yang terkait
dengan metode ini.

Analisis Kebutuhan Perangkat Keras
Perangkat keras yang dibutuhkan dalam

Perancangan Sistem Pendukung Keputusan

Penentuan  Pemeliharaan  Pada  Mesin

Pembangkit Listrik Tenaga Diesel Dan Gas

(PLTDG) Menggunakan Metode Fuzzy-AHP

(Studi Kasus PT. Indonesia Power Unit

Pembangkit Bali), terdiri dari:

1. Intel® Core™ [5-7200U (2.5 GHz, up
to 3.1 GHz, 3 MB cache, 2 cores)

2. 4 GB DDR4-2133 SDRAM (1 x 4 GB)

3. AMD Radeon™ R5 M430 Graphics (2
GB DDR3 dedicated)

Analisis Kebutuhan Perangkat Lunak

Perangkat lunak yang dibutuhkan
dalam  Perancangan  Sistem  Pendukung
Keputusan Penentuan Pemeliharaan Pada
Mesin Pembangkit Listrik Tenaga Diesel Dan
Gas (PLTDG) Menggunakan Metode Fuzzy-
AHP (Studi Kasus PT. Indonesia Power Unit
Pembangkit Bali), terdiri dari:
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Php Native

Visual Studio Code (Text Editor)
XAMPP

Microsoft Edge (Browser)

oo o

Alur Penelitian
Berikut merupakan tahapan dari alur

penelitian, dapat di lihat pada gambar 2.

Identifikasi
Kebutuhan H Pengumpulan Data ‘

Membangun Pembuatan Metode
Prototype Fuzzy-AHP

Evaluasi
Prototype
YA
Pengkodean
Pengujian !
YA ’

Gambar 2 Alur Penelitian

Adapun penjelasan dari masing-masing
alur penelitian ialah sebagai berikut:

1. Tahap pertama penulis mengidentifikasi
masalah apa yang terjadi pada lapangan
dan menentukan topik apa yang akan di
ajukan.

2. Tahap kedua penulis  melakukan
pengumpulan data yang dibutuhkan pada
penelitian  ini  dengan  melakukan
wawancara kepada staff divisi CBM.

3. Tahap ketiga penulis membuat
perhitungan metode fuzzy-ahp, dengan
memasukan data data yang sudah
diperoleh sebelumnya.

4. Tahap keempat penulis mulai membuat
prototype berupa template web (membuat
halaman input dan output).

5. Tahap kelima, setelah prototype dibuat
maka dilakukan evaluasi sistem oleh
klien, apabila prototype sudah memenuhi
kebutuhan klien maka akan dilanjutkan ke
tahap selanjutnya jika tidak maka
prototyping ditinjau dengan mengulangi
tahap 1,2,3,4.

6. Tahap keenam, setelah hasil evaluasi
memenuhi kebutuhan Kklien, maka penulis
melakukan proses pengkodean berupa
menejermahkan prototype yang disepakati
kedalam bahasa pemrograman yang
sesuai.

7. Tahap ketujuh setelah prototype menjadi
sistem berbasis website yang siap
digunakan, penulis melakukan pengujian
sistem sebelum digunakan. Tes ini
dilakukan dengan pengujian Black Box
Testing.

8. Tahap kedelapan, dilakukannya evaluasi
sistem oleh klien apakah sistem yang telah
dibuat memenuhi harapan. Jika iya maka
dilakukan tahap selanjutnya, jika tidak
maka penulis akan mengulangi tahap 6
dan 7.

9. Tahap kesembilan sistem pendukung
keputusan  berbasis  website  siap
digunakan.

Desain Sistem

Perancangan yang menggunakan model
Data Flow Diagram (DFD) atau diagram
aliran  data (DAD) adalah  untuk
mengilustrasikan bagaimana data mengalir
melalui proses-proses yang saling tersambung
pada Perancangan Pendukung Keputusan
Penentuan  Pemeliharaan  Pada  Mesin
Pembangkit Listrik Tenaga Diesel Dan Gas
(PLTDG) Menggunakan Metode Fuzzy-AHP
(Studi Kasus PT. Indonesia Power Unit
Pembangkit Bali.
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Diagram Konteks

Diagram konteks merupakan diagram
paling atas dari sistem informasi yang
menggambarkan proses-proses yang terjadi
pada sistem dalam bentuk diagram alir data
(DAD). Untuk  menyediakan  berbagai
informasi akan dijelaskan tahapan-tahapan
proses melalui  penggambaran  diagram
konteks, yaitu:

Diagram Konteks

Pada penelitian ini, penulis juga
menggunakan  diagram  konteks  untuk
menggambarkan diagram aliran data yang
hanya memuat satu proses dan menunjukkan
sistem secara kesuluruhan. Dapat dilihat pada
gambar 3 untuk diagram konteksnya :

data_akun

data_mesin e
data_nilai_mesin

— data_akun

SPK Penentuan
Teknisi Pemeliharaan Mesin Divisi
dengan Fuzzy AHP

info_akun info_akun

DFD level 1 dapat dilihat pada gambar 4
dibawah ini:

Gambar 4 DFD level 1

Tabel 1 Proses DFD level 1

info_mesin
info_nilai_mesin
info_bobot_kriteria info_bobot_kriteria
info_bobot_subkriteria info_bobot_subkriteria
info_laporan info_laporan

info_mesin
info_nilai_mesin

Gambar 3 Diagram konteks

Pada gambar diagram konteks diatas,
sistem ini memiliki entitas divisi CBM dan
Teknisi. Entitas yang dimaksud pada diagram
konteks adalah yang memberikan sumber data
ke sistem atau menerima info data dari sistem.
Divisi CBM memberikan sumber data akun
pengguna, data mesin, dan data nilai mesin ke
sistem. Sedangkan teknisi menerima info
rekomendasi pemeliharaan mesin berdasarkan
nilai yang telah diinputkan dan diproses
dengan perhitungan F-AHP.

DFD Level 1
Data flow diagram merupakan lanjutan

dari diagram konteks, dimana DFD level 1 ini
menggambarkan aliran data secara lebih detail.

No. Nama Deskripsi
Proses
Proses akun yang
1 Akun mengatur hak akses ke
sistem.
Proses pengelolaan data
2 Data Master master yaitu, data kriteria,
subkriteria dan data mesin.
3 Penilaian Mesin Proses mgnginpu_tkan data
nilai mesin
Perangkingan F- Proses pengelolaan data
4 AHP yang d_||nputkan dengan
perhitungan F-AHP
Proses pengelolaan
5 Laporan keputusan pemeliharaan
Keputusan mesin beserta
perangkingan nilai bobot

Tabel 2 Aliran data DFD level 1
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data_akun Data yang meliputi pengolahan data
akun
data_mesin Data yang meliputi pengolahan data

mesin

data_nilai_mesi
n

Data yang meliputi pengolahan data
nilai mesin

data_alternatif

Data yang meliputi pengolahan data
alternatif

data_Mx_Bobot
_Kiriteria

Data yang meliputi pengolahan data
nilai matriks perbandingan kriteria F-
AHP

data_Mx_Bobot
_Subkriteria

Data yang meliputi pengolahan data

nilai matriks perbandingan subkriteria

F-AHP

data_Mx_Bobot
_Global

Data yang meliputi pengolahan data

nilai matriks bobot global kriteria dan

subkriteria

data_Mx_Bobot
_Prioritas

Data yang meliputi pengolahan data
nilai matriks bobot prioritas alternatif

info_akun

Informasi data akun

info_kriteria

Informasi data Kkriteria

info_subkriteria

Informasi data subkriteria

info_mesin

Informasi data mesin

info_nilai_mesi
n

Informasi data nilai mesin

info_alternatif

Informasi data alternative

info_Mx_Bobot
Kriteria

Informasi data nilai matriks
perbandingan kriteria F-AHP

info_Mx_Bobot
_ Subkriteria

Informasi data nilai matriks
perbandingan subkriteria F-AHP

info_Mx_Bobot
Global

Informasi data nilai matriks bobot
global kriteria dan subkriteria

info_Mx_Bobot
Prioritas

Informasi data nilai matriks bobot
prioritas alternatif

info_laporan

Informasi Laporan Hasil Keputusan

Analisa Metode Fuzyy-AHP

Analisa model F-AHP menjelaskan
proses-proses yang terjadi untuk mencapai
tujuan secara optimal. Adapun tahap analisa
model dapat digambarkan ke dalam flowchart
di bawah ini.

Data kriteria
Data subkriteria

Representasi Struktur
Hirarki

Nilai Perbandingan antar kriteria dan
subkriteria dengan Metode AHP

Iya
Perbandingan maifik berpasangan
antar kriteria dan suokriteria dar AHP
ke F-AHP

Perhitungan F-AHP kriteria subkriteria dan mesin terdiri dari
- Menghitung nilai rata rata geometris fuzzy dan bobot fuzzy
- Defuzzyfikasi terhadap seluruh elemen (kriteria dan subkriteria)
- Menentukan bobot golobal dengan mengalikan bobot kriteria dengan
bobot subkriteria

]

Perhitungan perangkingan alternatif
-Mencari nilai max/min dari data alternatif berdasarkan sifat subkriteria masing masing
- Membagi nilai dari setiap data alternatif terhadap nilai max/min dari seluruh nilai alternatif
- Normalisasi nilai altenatif, mengalikan hasil bagi alternatif dengan bobot global
- Prioritas alternatif, menjumlahkan setiap normalisasi alternatif

Gambar 5 Alur metode F-AHP

Representasi Struktur Hierarki

M O WSRO NG N N Ny Ty T TR

Gambar 6 Struktur hierarki pada kriteria
physical test
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Kriteria dan subkriteria penentuan
pemeliharaan mesin terangkum pada tabel 3

Tabel 3 Lanjutan

berikut ini. No Kriteria Subkriteria
L - Iron (Fe
Tabel 3 Kriteria dan Subkriteria (Fe)
Copper (Cu)
No. | Kriteria Subkriteria
Chromium (Cr)
Viscosity at 100°C
Lead (Pb)
; ; o 4 Wear Metal
Viscosity at 40°C Aluminium (AD
Flash Point PMCC Tin (Sn)
Flash Point COC Perak (Ag)
1 Physical Test —— -
Flash Point Press Titanium (Ti)
TBN Soot
Oxidation
TAN
Nitration
Spesific Gravity
5 FTIR Sulfation
Magnesium (M
g (Ma) Fuel Dillution
Calcium (Ca) Water Content
Zinc (Zn) Glycol
2 Metal Additive | Molibdenum (Mo) Angka Demerit
Phosporus (P) 6 Titik Blotter Indeks Kontaminasi
Tingkat  Keberhasilan
Boron Dispersant
Barium 7 Other PQ Indeks
- Insolubles (Pentane)
Natrium (Na)
Insolubles (Toluene)
Potasium (K) Sulphated Ash
3 Contaminant Silicon (Si)
Nikel
Vanadium
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1. Penilaian Physical Test

Data penilaian ini diperoleh dari
penilaian pengukuran mesin yang dilakukan
divisi CBM. Penilaian physical test yang
dinilai adalah viscosity 100, viscosity 40, flash
point pmcc, flash point coc, flash point
press/fall, ~ TBN(total based  number),
TAN(total acid number), dan specific gravity.
2. Penilaian Metal Additive

Data penilaian ini diperoleh dari
penilaian pengukuran mesin yang dilakukan
divisi CBM. Penilaian metal additive yang
dinilai adalah tingkat magnesium, calcium,
zinc, molibdenium, phosphorus, boron, dan
barium.
3. Penilaian Contaminant

Data penilaian ini diperoleh dari
penilaian pengukuran mesin yang dilakukan
divisi CBM. Penilaian contaminant yang
dinilai adalah tingkat natrium, potassium,
silicon, nikel, dan vanadium.
4. Penilaian Wear Metal

Data penilaian ini diperoleh dari
penilaian pengukuran mesin yang dilakukan
divisi CBM. Penilaian wear metal yang dinilai
adalah tingkat iron, copper, lead, aluminium,
tin, perak, dan titanium.
5. Penilaian FTIR

Data penilaian ini diperoleh dari
penilaian pengukuran mesin yang dilakukan
divisi CBM. Penilaian FTIR yang dinilai
adalah tingkat soot, oxidation, nitration,
sulfation, fuel dilution, water content, dan
glycol.
6. Penilaian Titik Blotter

Data penilaian ini diperoleh dari
penilaian pengukuran mesin yang dilakukan
divisi CBM. Penilaian Titik Blotter yang
dinilai adalah tingkat angka demerit, indeks
kontaminasi, dan tingkat keberhasilan
dispersant.
7. Penilaian Other

Data penilaian ini diperoleh dari
penilaian pengukuran mesin yang dilakukan
divisi CBM. Penilaian other yang dinilai

adalah pqg

indeks,

insolubles (pentante),

insolubles (toluene), dan sulphated ash.

mengidentifikasi
penilaian

Tahap identifikasi alternatif adalah

mesin  sebegai  objek
pemilihan pemeliharaan. Pada

penelitian ini mengambil sample alternatif
sebanyak dua belas mesin seperti pada tabel 4
berikut ini

Tabel 4 Alternatif

NO | Alternatif Deskripsi

1 Mesin 1 PLTDG Pesanggaran 1
2 Mesin 2 PLTDG Pesanggaran 2
3 Mesin 3 PLTDG Pesanggaran 3
4 Mesin 4 PLTDG Pesanggaran 4
5 Mesin 5 PLTDG Pesanggaran 5
6 Mesin 6 PLTDG Pesanggaran 6
7 Mesin 7 PLTDG Pesanggaran 7
8 Mesin 8 PLTDG Pesanggaran 8
9 Mesin 9 PLTDG Pesanggaran 9
10 | Mesin 10 PLTDG Pesanggaran 10
11 | Mesin 11 PLTDG Pesanggaran 11
12 | Mesin 12 PLTDG Pesanggaran 12

Perhitungan F-AHP Kriteria

Proses perhitungan F-AHP dimulai dari

menghitung nilai sintesis fuzzy, vector fuzzy,
nilai ordinat, bobot vector fuzzy F-AHP, dan
normalisasi bobot sehingga akan
menghasilkan bobot prioritas kriteria yang
akan dikalikan dengan bobot prioritas kriteria,
menghasilkan bobot global. Nilai
perbandingan dari kriteria dapat dilihat pada
gambar 8 dibawah ini.
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Gambar 8 Tabel perbandingan kriteria dengan
skala TFN

Untuk mencari nilai geometric mean adalah
mengalikan setiap L,M,U pada setiap kriteria.
Nilai dari geometric mean dari setap kriteria
dapat dilihat pada gambar 9 dibawah ini.

Kriteria Geometric Mean
Physical Test 1.91947| 2.0914| 2.24565
Metal Additive 1.42616| 1.5449| 1.64067
Contaminant 1.29171| 1.3205| 1.3459
Wear Metal 1.66851| 1.7436| 1.81145
FTIR 1| 1.04592| 1.10409
Titik Blotter 0.60951| 0.6792| 0.77417
Other 0.16824| 0.1886| 0.21528
Total 2.0836| 8.6174| 5.13721
Reverse 0.12371| 0.116| 0.10944
Increasing 0.10944| 0.116| 0.12371

Gambar 9 Tabel geometric mean dari kriteria

Untuk mencari nilai bobot fuzzy adalah
mengalikan setiap L,M,U dari geometric mean
terhadap hasil increasing setiap L,M,U
kemudian dicari rata ratanya dan membagi
rata-rata dari setiap kriteria dengan total rata-
rata kriteria. Nilai dari bobot fuzzy dapat
dilihat pada gambar 10 dibawah ini.

Kriteria Fuzzy Weight i Normalized
Physical Test 0.21007| 0.242693| 0.277803162| 0.24352 0.242308731
Metzl Additive | 0.15608) 0.179272| 0.202962978| 0.17944|  0.178544662
Contaminant | 0.14137| 0.153233| 0.166487707| 0.1537| 0.152933258
Wear Metal 0.18261 0.202339| 0.224089295( 0.20301| 0.201999493

FTIR 0.10944( 0.121758| 0.136583955| 0.12258| 0.121383824
Titik Blotter 0.06671| 0.078815| 0.095770313( 0.08043| 0.080029577

Other 0.01841| 0.02189| 0.026632296( 0.02231| 0.022200455

Gambar 10 Tabel bobot fuzzy dari kriteria

Perhitungan F-AHP Subkriteria

Mencari bobot global dari (kriteria dan
subkriteria) maka dilakukan perhitungan bobot
fuzzy subkriteria dari setiap kriteria. Adapun
nilai bobot fuzzy dari setiap subkriteria dapat
dilihat berturut-turut pada gambar dibawah ini.

Phsical Test Vi W VeugyaldlT | P it A \ FedBou (00 P Pt el ErCe] TN T i ] ety
il | 1 1 1 1 11 1 11 1 11 1 O] M 0| LR | DMERT| 0ES {4 § [j
Veudpedl | 1 1 1 1 11 11 11 A ) OO | OMIE D) DG | DMEEGT| 0ES | L [
e 1 [N 1 11 11 A ) OOBT| OMIE D) DGR | OWGEGT| US| L [
R X [ 1 T T 1 1 11 1 11 | O\ OORRT) DT8R O7ES) 06| AR | D E 1 8
Ihafa [ 1 [EE AN 1 11 1 1 1 O] OME 07| LR DMERT| 0ES{ 1 []
T Bchmte]| 6 1 8§68 1 [] T B 8 1 [] [ I g 6 9 [ [
ekt 6 | 1 G 6] 1 i) 1 16 1 8 1 qomm] 07 08 1 9§ 9§ 9
el A R EEEE I TR S S D S T D 1 1

Gambar 11 Tabel perbandingan TFN
subkriteria dari kriteria physical test

Physical Test Geometric Plean
Wizcozity a2k 100°C 0.7535 0.752| 0.7d433
Wiscosity 2t 40°C 07333 0784 0771

PRCC 0.7353] 0784 0771

Flazh Paoint | COC 0.7993) 07584 0.7

PresziFall | 07353 0.754) 0771

TEM [Total Baze Mumber] d TG 543 6.0332

TAM [Total Acid Mumber) | 32237 3.632| 4.0533

Spesific Gravity 01632 0173 01332
Toakal 121401 13129 | 1442503

Increazing 0.0703 0.07E| 0.0824

Gambar 12 Tabel geometric mean subkriteria
dari kriteria physical test

Gambar 13 Tabel bobot fuzzy subkriteria dari
kriteria physical test

Physical Test Fuzzy ‘Weight Mi Mormalized
Wizcozity st 100G | 00535 | 0.05V26 | 0O.0B12737 | 00574 | 0.05700E353
Wiscosity at 40 0.05665 | 0.05372 | 0.06351721 | 0.0533 0.05345736

PRACC 0.0566 | 0.05372 | 0.0B351721 | 0.0533 0.05348736

Flash Point | COC 0.05665 | 0.05372 | 0.06351721 | 0.0533 0.05345736
Prezz/Fall | 0.05EE [ 0.05372 | 006351721 | 0.0533 0.05348736

[FEM [T atal Base Mumber| 0.3355 | 0.41364 | 0.43745357 | 0.4169 0.4 13710664
TAM [Total Acid Number] 02282 | DL2VEBZ | 0.33437341 | 0.2737 0277612239
Spesific Gravity 0.0116 | 0.01359 | 0.0163261 | 0.0135 0.013715302
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Perhitungan  bobot global vaitu
perkalian dari setiap bobot kriteria dengan
bobot subkriteria, nilai dari bobot global
dapat dilihat pada gambar 14 dibawah ini.

standar nilai maksimum diketahui 16.87, dan
data nilai viscosity 100 dan bobot alternatif
mesin dapat dilihat pada tabel 5 dibawabh ini.

Tabel 5 Tabel nilai viscosity 100 dan bobot

Kriteria Tubkriteria Eabot Lakal Eabaot Glabal .
Sub Kriteria Eriteria alterna“f
Virzority at 10070 0.057006355 001351308
Virzority at 407G DLOSA4ETIE 0014414452
FHCE DLOSA4ETIE 0014414452 . . . Bobot
Physical Test |FlakFoint [coc O.OS34ETI6 | 0.O0T4A14452 No | Nama Alternatif Viscosity 100
024230575 FroeedFall | OOS34ETIE 0014414452 ] 0.796
TEM (Takal Barc Humber) | 0413710664 0A00245T06 1 Mesin 1 13.43 :
TAH (Tokal AcidHumber) | 027TEIZE5S | 0.0BTRETEED 0,823
Sperific Gravity 0013715502 | 0.003324064 ; .
Maanerium (Ma) 0131453362 | 0.034153403 2 Mesin 2 13.9
Calzium (Ca) 0131453362 | 0.034153403 - 0.832
Metal Additive |Zine (Za) DIA453362 | 0.054153403 3 Mesin 3 14.04
DATE544662 |Malibderum (Ma) 0.0212TE596 | 0.003735523
Fharparur (F) 0131453362 | 0.034159403 4 Mesin 4 13.9 0.823
Earan 0.0212TE596 | 0.003735523
Earium 0131453362 | 0.034159403 . 0.839
Hatrium (Hal 0.252951T54 | 0.043277T506 5 Mesin 5 14.17
Contaminant | Fatarim (K] 0. 236001753 0.0452EE5T 0835
QAS2A33255 [Silizon (5 0236001753 0.045265517 6 Mesin 6 14.1 '
Hile 0065760575 0010056373 5
Varadium 0.053254074 000306131 : .835
rar (Fe 0150TT15ET 005655529 7 Mesin 7 141
Capper (Cul 01B0TT15ET 003655529 : 0.855
Chramium (Gr) OABOTTIGET 0.03655523 8 Mesin 8 14.44
Wwhear Metal  [Lead(FEY 0155359537 0037563744
0201393433 [Alumurium (A1) 0152025562 0050703147 9 Mesin 9 1452 0.860
Tir (50 D.0TS6E237E | D.015283660
Forak(Aq) 002201735 0004447615 .
Titanium (Ti1 002201735 0.004447615 10 Mesin 10 14.62 0.866
Zont 0045422 0.0M357252
Tridation 0164124255 | 0020020508 11 Mesin 11 14.45 0.856
Hitrakion 064124258 | 0020020508
FTIF: SulFation 0164124258 | 0.020020505 . 0.864
0121355524 [Fucl Dillutian, 064124258 | 0020020508 12 Mesin 12 14.59
Water Cankent 064124255 | 0020020508
Gl zal 0015324535 | 0002308463

Titik Elotter
0.050023577

AngkaDemerit

03333353333

0.0266TES26

Indckr Konkaminari

0333333333

0.0266TES26

Dirperrant 0333333333 0.0266TES26

Fndslkr 0.25 0005550114

Other Irrmlubler (Feonkane ] 0,25 0005550114
0022200455 | lnralubler (Taluened 0.25 0005550114
Sulphated Ark 0.25 0005550114

Gambar 14 Tabel bobot global
Perhitungan Alternatif

Nilai bobot dari alternatif diperoleh dari
beberapa langkah, langkah pertama adalah
membagi data alternatif dengan standar nilai
maksimum (jika bersifat benefit) atau standar
nilai minimum (jika berisifat cost) dari setiap
subkriteria, langkah kedua adalah mengalikan
hasil bagi dengan bobot global dari kriteria.

Pada kriteria physical test dan
subkriteria viscosity bersifat benefit maka




Mahasastrawan, Wijaya, Sudiatmika, Sistem Pendukung Keputusan Penentuan Pemeliharaan...64

Tabel 6 Tabel nilai viscosity 100 setelah
dinormalisasi

No | Bobot Awal Viscosity 100 Bobot

1 0.796 0.01381 0.0109928
2 0.823 0.01381 0.0113656
3 0.832 0.01381 0.0114899
4 0.823 0.01381 0.0113656
5 0.839 0.01381 0.0115866
6 0.835 0.01381 0.0115314
7 0.835 0.01381 0.0115314
8 0.855 0.01381 0.0118076
9 0.860 0.01381 0.0118766
10 0.866 0.01381 0.0119595
11 0.856 0.01381 0.0118214
12 0.864 0.01381 0.0119318

Dari tabel 6 diatas maka dapat
disimpulkan nilai bobot tertinggi dari
subkriteria viscosity adalah Mesin 10 dengan
nilai 0.119595 maka pada mesin 10 harus
dilakukan tindakan pemeliaraan lebih lanjut.
Pada subkriteria lainnya juga dilakukan
perhitungan ini untuk mencari bobot dari
setiap alternatif kepada subkriteria, dan bobot
setiap alternatif dari setiap  subkriteria
kemudian dijumlahkan sehingga mendapatkan
bobot prioritas dari setiap alternatif.

Pembahasan Sistem

1. Halaman Login User

Pada halaman login user ini tersedia
form username dan password yang bias
digunakan user untuk masuk atau mengakses
sistem. User dapat dibagi menjadi 2 CBM dan

teknisi, untuk user dengan status teknisi hanya
dapat melihat data mesin dan hasil perhitungan
sistem pendukung keputusan, sedangkan user
dengan status cbm dapat melakakuan
tambah,ubah,dan hapus data. Halaman login
dari sistem dapat dilihat pada gambar 15

“ pWER

Sistem Pendukung Keputusan Penentuan

Pemeliharaan Mesin Menggunakan Metode
Fuzzy-AHP

dibawah ini.

Gambar 15 Halaman Login User

2. Halaman Dashboard
a. Halaman Dashboard User Teknisi

 POWER Sistem Pendukung Keputusan Pemeliharaan Mesin

Gambar 16 Halaman dashboard user Teknisi

b. Halaman Dashboard User CBM
Pada halaman dashboard user
dapat melihat hasil dari perhitungan
sistem pendukung keputusan berupa
grafik dan tabel. Halaman dashboard
dapat dilihat pada gambar dibawah
ini.
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Gambar 17 Halaman dashboard user CBM

3. Halaman Mesin

Pada Halaman ini disajikan data
alternatif (mesin) berupa nama mesin dan
deskripsi mesin. Pada halaman ini user cbm
juga dapat melakukan tambah, ubah dan hapus
data mesin. Halaman Mesin dapat dilihat pada
gambar dibawah ini.

R : g Keputusan Pemeliharaan Mesin 2

L ] i i L]
== ==
] i wdn L]

4. Halaman Data Mesin

Pada halaman disajikan data mesin dari
setiap kriteria dan subkriteria berdasarkan
mesin yang dipilih pada halaman mesin
sebelumnya. Pada halaman ini user cbm dapat
melakukan ubah dan hapus data, sedangkan
untuk menambahkan data bias dilakukan
setelah penambahan mesin baru pada halaman
mesin. Pada halaman ini user teknisi hanya
dapat melihat data. Halaman data mesin dapat
dilihat pada gambar dibawah ini.

ERwer Sistem Pendukung Keputusan Pemeliharaa

Physical Test
PLTDG PESANGGARAN 1
Vicosity Fconity 41

Gambar 21 Halaman data mesin untuk user
CBM

Gambar 18 Halaman mesin

Edit Data Mesin PLTDG PESANGGARAN 1

Physical Test
Viscosity 100

13.43

Edit Data Mesin PLTDG PESANGGARAN 1

Physical Test
Viscosity 100

13.43

Gambar 19 Halaman edit mesin

localhost says

Are you sure want to delete ?

Gambar 20 Notifikasi tombol delete pada
halaman mesin

Gambar 22 Halaman edit data mesin untuk
user CBM

Gambar 23 Halaman tambah data mesin untuk
user CBM
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5. Halaman Kriteria

Pada halaman ini user hanya dapat
melihat nilai bobot kriteria dari proses
perhitungan.

& s istem Pendukung Keputusan Pemeliharaan @

Gambar 26 Halaman analisa

Sistem Pendukung Keputusan Pemeliharaan Mesin

Gambar 24 Halaman kriteria

6. Halaman Subkriteria

Pada halaman ini user hanya dapat
melihat nilai bobot subkriteria dari proses

perhitungan.
— 2 Gambar 26 Lanjutan

8. Halaman Setting

Pada menu ini terdapat 3 bagian sub
menu vaitu profile, data user, dan logout .
Menu profile berfungsi untuk menampilkan
informasi data diri pengguna, seperti nama,
divisi, dan password. Menu data user adalah
menu yang hanya bisa diakses oleh divisi
CBM, pada menu ini divisi CBM dapat
menambah user dan juga dapat mengedit data

7. Halaman Analisa user tersebut.

Halaman ini dapat diakses dengan
menekan menu analisa yang terdapat pada
bagian kiri menu. Pada halaman ini terdapat
tabel data dari mesin, tabel pembobotan dari
setiap mesin (alternatif) dan tabel hasil
keputusan pemeliharaan mesin.

Gambar 25 Halaman subkriteria

o D@
L=

Gambar 27 Halaman profile



67 Jurnal Teknologi Informasi dan Komputer, Volume 8, Nomor 1, Januari 2022

Gambar 28 Halaman edit profile

Sistem Pendukung Keputusan Pemeliharaan Mesin 2

Gambar 29 Halaman data user

Gambar 30 Halaman edit data user

Gambar 31 Halaman tambah data user

Pengujian Sistem

Berikut ini merupakan pengujian sistem
dengan menggunakan metode blackbox testing
yang merupakan merupakan salah satu

metode untuk pengujian sistem. Pengujian
dimaksudkan untuk mengetahui apakah
fungsi-fungsi, masukan, dan keluaran dari
perangkat lunak sesuai dengan spesifikasi
yang dibutuhkan. Pengujian kotak hitam
dilakukan dengan membuat kasus uji yang
bersifat mencoba semua fungsi dengan
memakai perangkat lunak apakah sesuai
dengan spesifikasi yang dibutuhkan.

SIMPULAN DAN SARAN

Berdasarkan hasil pengujian pada Sistem
Pendukung Keputusan (SPK) penentuan
pemeliharaan, dapat diambil kesimpulan
bahwa Sistem Pendukung Keputusan (SPK)
pemeliharaan mesin menggunakan metode F-
AHP  telah  berhasil dibangun  untuk
menghasilkan keputusan yang lebih objektif
berupa daftar perangkingan mesin yang akan
dilaksanakan pemeliharaan. Dengan menggu
nakan metode F-AHP dapat membantu
perusahaan dalam efesiensi waktu analisa dan
mendapatkan ~ solusi untuk  tindakan
pemeliharaan mesin.
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