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Abstrak

Kondisi yang ada saat ini adalah belum adanya analisis data lembar kerja operator yang digunakan
untuk membantu pegawai dalam membuat laporan kesiapan operasi peralatan pembangkit, laporan
peralatan yang harus dilakukan pemeliharaan serta laporan kinerja peralatan terhadap pengaruh
produksi listrik yang dihasilkan. Salah satu solusi yang dapat diterapkan pada permasalahan ini
dengan data mining untuk Klasifikasi peralatan kinerja peralatan menggunakan algoritma C4.5.
Metode Pengumpulan data yang digunakan yaitu metode dokumentasi, dan observasi untuk
memperoleh data yang diperlukan melalui data yang telah tersedia maka akan memberikan
kemudahan kepada peneliti untuk melakukan penelitian. Tools yang digunakan dalam penerapan
data mining adalah Weka, Pengukuran Kinerja klasifikasi menggunakan k-fold cross validation.
Hasil penelitian berdasarkan hasil analisis secara keseluruhan akan menghasilkan output
klasifikasi peralatan yang normal dan peralatan yang tidak normal pada peralatan yang ada di PT
PLN (Persero) Sektor Pembangkitan Tarahan.

Kata Kunci: Data Mining, Klasifikasi, Algoritma C4.5, Kinerja Peralatan.

PENDAHULUAN

PT PLN (Persero) Sektor Pembangkitan Tarahan adalah salah satu kegiatan usaha
yang dimiliki PT PLN (Persero) Pembangkitan Sumatera Bagian Selatan, mempunyai 4
unit usaha Pembangkit Listrik Tenaga Uap (PLTU) berkapasitas 2x100 MegaWatt (MW).
PT PLN(Persero) Sektor Pembangkitan Tarahan ini berlokasi di Desa Tarahan, Kecamatan
Katibung, Kabupaten Lampung Selatan, Provinsi Lampung, dan terletak di tepi Teluk
Lampung yang berjarak lebih kurang 15 Km dari pusat kota Bandar Lampung(Wantoro,
Samsugi, et al., 2021)(Wantoro, 2021)(Budiman, Sunariyo, et al., 2021)(Wibowo et al.,
2012)(Tantowi et al., 2021). Permasalahan yang terjadi pada PT PLN (Persero) Sektor
Pembangkitan Tarahan dalam lingkup data kinerja kesiapan operasi peralatan yaitu belum
adanya analisa data kesiapan operasi peralatan, dimana data yang didapat dari operator dan
bagian prediktif maintenance hanya dilakukan sebagai bahan laporan bulanan ke atasan
tanpa ada rekomendasi perubahan parameter operasi terhadap kesiapan operasi
peralatan(Santikha et al., 2021)(Sulistiani et al., 2021)(Reranta & Guld, n.d.)(Sulistiani &
Wibowo, 2018)(Fernando et al., 2021). Hal ini dapat menyebabkan dioperasikannya

peralatan pendukung dalam keadaan tidak optimal serta dapat menyebabkan kerusakan
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terhadap peralatan tersebut karena perubahan parameter operasi(Styawati et al.,
2021)(Wantoro, Syarif, Muludi, et al., 2021)(Ahdan et al., 2018).

Tujuan dari penelitian ini untuk menjelaskan solusi pengolahan data kinerja
peralatan pembangkit listrik pada PT PLN (Persero) Sektor Pembangkitan Tarahan dengan
penerapan data mining menggunakan algoritma C4.5. Analisis data yang dilakukan
nantinya dapat digunakan membantu pegawai dalam membuat laporan kesiapan operasi
peralatan pembangkit, laporan peralatan yang harus dilakukan pemeliharaan serta laporan
kinerja peralatan terhadap pengaruh produksi listrik yang dihasilkan(Kurniawan et al.,
2019)(Abdul Maulud et al., 2021)(Fitri et al., 2017)(Budiman, Sucipto, et al., 2021)(Fitri et
al., 2019)(Satria & Haryadi, 2017).

KAJIAN PUSTAKA

Data Mining
Data mining adalah kegiatan yang meliputi pengumpulan, pemakaian data historis untuk
menemukan keteraturan, pola dan hubungan dalam sejumlah besar data. Maksud dari
pengertian ini yaitu proses pencarian informasi yang tidak diketahui sebelumnya dari
sekumpulan data besar. Secara umum ada dua jenis metode pada data mining, metode
predictive dan metode descriptive. Metode predictive adalah proses untuk menemukan
pola dari data yang menggunakan beberapa variabel untuk memprediksi variabel lain yang
tidak diketahui jenis atau nilainya. Teknik yang termasuk dalam predictive mining antara
lain Klasifikasi, Regresi dan Deviasi. Metode descriptive adalah proses unutk menemukan
suatu karakteristik penting dari data dalam suatu basis data. Teknik data mining yang
termasuk dalam descriptive mining adalah Clustering, Association dan Sequential
Mining(Damuri et al., 2021)(Marlina & Bakri, 2021)(Parjito & Permata, 2017)(Bakri,
2017)(Nabila, Isnain, & Permata, 2021)(Nabila, Isnain, Permata, et al., 2021)(Styawati et
al., 2020).
Tahapan Data Mining
Sebagai suatu rangkaian proses, data mining dapat dibagi menjadi beberapa tahap proses.
Tahap — tahap data mining adalah sebagai berikut :
a. Pembersihan Data (Data Cleaning)

Pembersihan data merupakan proses menghilangkan noise dan data yang tidak

konsisten.

b. Integerasi Data (Data integration)
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Integrasi data merupakan penggabungan dari berbagai data menjadi satu database.
c. Seleksi Data (Data Selection)
Seleksi Data adalah pemilihan variabel yang akan digunakan dalam proses data mining.
d. Transformasi Data (Data Transformation)
Data diubah atau digabung ke dalam format yang sesuai untuk diproses dalam data
mining.
e. Proses Mining
Suatu proses utama saat metode diterapkan untuk menemukan pengetahuan berharga

dan tersembunyi dari data.

Klasifikasi

Klasifikasi adalah suatu teknik dengan melihat pada kelakuan dan atribut dari kelompok
data yang telah didefinisikan. Teknik ini dapat memberikan klasifikasi pada data baru
dengan memanipulasi data yang ada yang telah diklasifikasi dan dengan menggunakan
hasilnya untuk memberikan sejumlah aturan. Aturan Aturan tersebut digunakan pada data-
data baru untuk diklasifikasi(Herdiansah et al., 2022)(Handayani & Sulistiyawati,
2021)(Neneng et al., 2021)(Neneng & Fernando, 2017).

Algoritma C4.5

Dalam membangun model berupa pohon keputusan Algoritma C4.5 menggunakan
pendekatan teori information gain. Algoritma C4.5 mempunyai kelebihan karena dapat
menghasilkan model berupa pohon. Model yang dihasilkan dengan Algoritma C4.5
(algoritma J48 dalam WEKA) yang dihasilkan dalam proses training dari data pelatihan
berupa sebuah pohon keputusan. Pada algoritma C4.5, pemilihan atribut yang akan
diproses menggunakan information gain. Jika dalam memilih atribut untuk memecah objek
dalam beberapa kelas harus kita pilih atribut yang menghasilkan information gain paling
besar. Ukuran information gain digunakan untuk memilih atribut uji pada setiap node di
dalam tree. Ukuran ini digunakan untuk memilih atribut atau node pada pohon. Atribut
dengan nilai information gain tertinggi akan terpilih sebagai parent bagi node selanjutnya.
Sebelum menghitung gain harus dihitung terlebih dahulu nilai entropy-nya. Entropy adalah
suatu parameter untuk mengukur heterogenitas (keberagaman) dari suatu kumpulan data
sampel. Apabila sampel data semakin heterogen maka nilai dari entropy-nya semakin
besar(Aldino et al., 2020)(Anestiviya et al., 2021)(Febriani & Sulistiani, 2021)(Wantoro &
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Nata Prawira, n.d.)(Siregar & Utami, 2021)(Putra et al., 2022)(Wantoro, Syarif, Berawi, et
al., 2021)(Ferdiana, 2020)(Nurkholis & Sitanggang, 2020)(Kistijantoro, 2014).Formula

dari entropy adalah:

n
Entropy (§)= ¥ — pi * Log2 pi
i—1
Keterangan -
5 = Himpunan Kasus
n = Jumlah Partis1 S
Pi = Proporsi dari Si terhadap S

Setelah nilai entropy diperoleh maka langkah selanjutnya adalah menghitung gain untuk
mengukur efektivitas suatu atribut dalam mengklasifikasi data. Gain dihitung dengan
menggunakan rumus:
Gain(S, A) = Entropy(S) — E (ST }* Entropy (Si)
i=1
Keterangan -
S = Himpunan Kasus
A = Atribut
n = Jumlah partis1 atribut A

(S1) = Jumlah kasus partisi ke 1
(S) = Jumlah Kasus dalam S

METODE

Kerangka Pemikiran

Kerangka penelitian pada dasarnya adalah kerangka hubungan antara konsep-konsep yang
ingin diamati atau diukur melalui penelitian yang akan dilakukan. Penelitian ini didasarkan
pada permasalahan pada Taman sains pertanian mengenai prosedur permohonan
kunjungan dan pengolahan data pengunjung(Lubis, 2017)(Sandi, 2019)(Mahmuda et al.,
2021)(Teknologi et al., 2021)(Pasha, 2020). Permasalahan tersebut tentu menjadi perhatian
dalam seluruh entitas yang terdapat di dalam nya. maka kerangka penelitian yang

digunakan secara keseluruhan dapat dilihat pada Gambar 1.

[ PROBLEMS ‘ | OPPORTUNITY ‘

T

|
|

IDENTIFICATION & ASSESSMENT |
PROPOSED H EVALUATION }

RESULT

Gambar 1. Kerangka pikirian
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Permasalahan yang timbul membutuhkan suatu langkah tepat dalam analisis data kesiapan
operasi peralatan pembangkit listrik dan membutuhkan data parameter operasi kunci dalam
menentukan status peralatan yang siap untuk dioperasikan dan peralatan yang harus
dilakukan pemeliharaan(Setiawan & Pasha, 2020)(Surahman et al., 2020)(Darwis &
Pauristina, 2020)(Borman et al., 2020)(Prasetyo & Nani, 2021).

Penanganan permasalahan tersebut dapat dilakukan dengan menggunakan beberapa
pendekatan penerapan data mining menggunakan metode klasifikasi, analisis data dengan
algoritma C4.5. Penelitian dilakukan dengan melakukan identifikasi data lembar kerja
operator dan data pemantauan dari bagian prediktif maintenance. Tools yang digunakan
untuk proses analisis data mining dalam penelitian ini menggunakan Weka 3.6.8(Alita,
2021)(Sulistiani et al., 2019)(An’ars, 2022)(Alita, Sari, et al., 2021)(Alim et al., 2020).
Dari data hasil analisis selanjutnya divalidasi menggunakan Weka Classifier yaitu K-Fold
Cross-Validation. Hasil dari validasi ini akan digunakan untuk mendapatkan jumlah
Klasifikasi dataset terhadap peralatan yang siap dioperasikan dan tidak siap dioperasikan
pada algoritma yang dipakai untuk Klasifikasi Kinerja Peralatan Pembangkit Listrik pada
PT PLN(Persero) Sektor Pembangkitan Tarahan(lsnain et al., 2021)(Hendrastuty,
2021)(Rahmanto et al., 2020)(Ahmad et al., 2018)(Sarasvananda et al., 2021).

Ruang Lingkup

Penelitian ini mengambil ruang lingkup terbatas pada pemantauan hasil panen Penelitian
ini mengambil ruang lingkup terbatas pada klasifikasi kinerja peralatan pembangkit listrik
di PT PLN(Persero) Sektor Pembangkitan Tarahan. Penelitian ini menekankan dua aspek
utama yaitu tentang analisis data lembar kerja operator, data bagian prediktif maintenance
dan indikator kunci parameter operasi sebagai acuan operasi peralatan. Tindak lanjut dari
isu yang diangkat pada penelitian ini adalah penerapan Data Mining untuk klasifikasi
Kinerja peralatan pembangkit listrik menggunakan algoritma C4.5 / J48(Ahdan et al.,
2017)(Lestari & Savitri Puspaningrum, 2021)(Alita, Putra, et al., 2021)(Cahya,
2021)(Shodik et al., 2019).

Objek Penelitian

Penelitian dilakukan pada PT PLN (Persero) Sektor Pembangkitan Tarahan merupakan
salah satu kegiatan usaha yang dimiliki PT PLN (Persero) Pembangkitan Sumatera Bagian
Selatan, mempunyai 4 unit usaha Pembangkit Listrik Tenaga Uap (PLTU) berkapasitas
2x100 MegaWatt (MW). PT PLN(Persero) Sektor Pembangkitan Tarahan ini berlokasi di

Desa Tarahan, Kecamatan Katibung, Kabupaten Lampung Selatan, Provinsi Lampung, dan
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terletak di tepi Teluk Lampung yang berjarak lebih kurang 15 km dari pusat kota Bandar
Lampung. Energi yang dibangkitkan dari PLTU ini, selanjutnya disalurkan ke jaringan
transmisi tegangan tinggi 150 kilovolt Kalianda - Sutami, dan jaringan transmisi tegangan
tinggi 150 kilovolt Sutami — Sribowono, selanjutnya disalurkan ke masyarakat dan industri
melalui Gardu Induk (Gl) Kalianda, GI Sribawono dan GI(Sidig & Manaf,
2020)(Ahluwalia, 2020)(Penggunaan, 2021)(Ghufroni, 2018)(Ahdan & Susanto, 2021).
Data Penelitian

Penelitian ini menggunakan data kuantitatif yang diperoleh melalui pengamatan langsung
terhadap objek penelitian. Pengumpulan data dilakukan dengan dua cara yaitu data primer
dan data sekunder. Data primer dilakukan dengan metode observasi dan literatur
dokumen(Susanto et al., 2019). Observasi dilakukan langsung pada lembar kerja operator
dan data pemantauan peralatan dari bagian prediktif maintenance. Data sekunder diperoleh
dari jurnal penelitian yang terkait dengan penerapan data mining dengan metode klasifikasi
menggunakan Algoritma J48(Sulistiani et al., 2020).

HASIL DAN PEMBAHASAN
Penerapan Algoritma
Pada tahapan ini melakukan penerapan data mining untuk memproses data . Berikut

perhitungan dan pembuatan pohon keputusan untuk algoritma C4.5:

Node J'Il;:tl:h Good | Alarm Entropy | Gain
1 Vibrasi 1 12 5 7 0 0.979 | 0.497
Vibrasi 2 12 12 0 0 0 0
Vibrasi 3 12 12 0 0 0 0
Vibrasi 4 12 12 0 0 0 0
Vibrasi 5 12 12 0 0 0 0
Vibrasi 6 12 12 0 0 0 0
Vibrasi 7 12 12 0 0 0 0
Vibrasi 8 12 12 0 0 0 0
Temperature 1 12 11 1 0 0,413 0,284
Temperature 2 12 12 0 0 0 0
Temperature 3 12 12 0 0 0 0
Temperature 4 12 12 0 0 0 0
Temperature 5 12 12 0 0 0 0

Berikut adalah contoh perhitungan untuk mendapatkan nilai entropy dan gain yang
diberikan oleh tabel 4.2, dengan mengambil atribut vibrasi 1 dan temperaraure 1
berdasarkan rumus yang ada maka dapat dihitung nilai entropy dan gainnya, sebagai
berikut :
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n
Entropy (§) = ¥ — pi * Log2pi
i—1

7

Entropy (§) = (— 7 * LogZ[%) + (— %) * Logz(—
0,979

Entropy (§) = (— % * Logz[%) + (— %) * Logz[—
0,413

Sedangkan nilai gain pada baris vibrasi 1 dihitung dengan menggunakan rumus sebagai
berikut :

n -
Gain($, 4) = Entropy(5)— ¥, (ST )* Entropy (5i)
i—-1

Gain(S, Vibrasi 1) =
0.979 — (3 * (0,526)) + (r * (0,453)) = 0,497

Gain(S, Temperature 1) =

0.413 — (& (o 526]) + (% * (0,453)) = 0,284

Implementasi
Desain fisik memberikan gambaran bagaimana klasifikasi kinerja peralatan pembangkit ini
ditampilkan. Dapat dilihat pada gambar berikut ini:

1. Data Pohon Keputusan

¥
PILIH DATA

1 o e i o

o

1 e

Gambar 2. Data Pohon Keputusan
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2. Entropy dan Gain

»
PILIH DATA
File [E-WULIAHWew folder\Data. xis Load
Piih Perhitungan  [Entropy & Gaing’ = PmsesJ

Perhitungar| variabel |iasifikasi_[3umiah Data [Normal [Tidak Normal _[Entropy [Gain
1 4 s 6 7 8

Total 1318 846 472 0,283302397749415
Vibrasi 1 Good

Alarm

Bad

Vibrasi 2 Good
Alarm
Bad

Vibrasi 3 Good
Alarm
Bad

Vibrasi 4 Good
Alarm
Bad

| ] e e 2 e 5 e e e o B2

Gambar 3. Entropy dan Gain
3. Implementasi Weka
Implementasi pada weka digunakan untuk menentukan akurasi dan pohon

keputusan dari algoritma J48 (algoritma C4.5) dalam mengklasifikasikan kinerja
peralatan pembangkit listrik. dimana data yang digunakan sebanyak 1318 record,
variabel yang digunakan dalam proses algoritma J48 di weka adalah vibrasi 1,
vibrasi 2, vibrasi 3, vibrasi 4, vibrasi 5, vibrasi 6, vibrasi 7, vibrasi 8, temperature 1,
temperature 2, temperature 3, temperature 4, temperature 5. Berikut gambar 4.6

hasil perhitungan menggunakan weka:

(<]
Preprocess Classfy Cluster Assodate Selectatirbutes Visuaize
Classifer

Choose | 148-U-M2

Test options

O Use training set

O Suppled test set

(® Cross-vaidaton  Folds 10
(O Percentage spit

More options.

(o) Keputusen

Start

Result Ist (right-chck for options)
02:21:52 - rees 396 5
0.997

34531 b

Status

3 o | g0

Gambar 4. Perhitungan dengann Weka
Evaluasi

Pengujian metode algoritma C4.5 dilakukan menggunakan dataset dan data testing uji
untuk mengetahui akurasi klasifikasi menggunakan pengujian 10 fold cross validation

a. Pengujian Menentukan Nilai Accuracy
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Berikut perhitungan akurasi dari algoritma J48 yang dihitung dari tabel confusion

matrix, yaitu :

860+453

§Po=
ACCW&E-‘ 8604+2+3+453

x100% = 99,62 %

b. Pengujian overall succes rate
Berikut nilai overall succes rate dari algoritma J48 yang dihitung dari tabel
confusion matrix, yaitu :
Overall success rate = 99.8483 %

c. Pengujian Lift Chart
Berikut gambar 5 Grafik ROC yang dihasilkan dari penerapan algoritma J48 di
Weka menggunakan data lembar kerja operator, yaitu :

X: False Positive Rate (Num) ~ || Y: True Positive Rate (Num) v
Colour: Threshold (Num) v | | Select Instance v
Clear Open Save Jitter I

Plot (Area under ROC = 0.9967)
X

Class colour

T T 1
0 0.5 1

Gambar 5. Grafik ROC

Setelah memperhatikan nilai akurasi dengan nilai 99,62%. Serta nilai AUC yang didapat
dari grafik ROC dengan nilai 0,9967, nilai ini termasuk Klasifikasi sangat baik.
d. Pengujian Recall dan Precision
Berikut perhitungan recall dan precision dari algoritma J48 yang dihitung dari tabel
confusion matrix, yaitu :
Precision (P)=860/(860+2) x 100%=99,76 %
Recall(R)=860/(860+3) x 100%=99,65 %
Analisa Hasil Penerapan Weka
Berdasarkan gambar 6 pohon keputusan yang dihasilkan dari perhitungan algoritma J48
dengan weka bahwa vibrasi 1 menjadi node untuk akar keputusan kemudian dari hasil
pohon keputusan dapat dilihat bahwa peralatan yang tidak normal adalah vibrasi 1, vibrasi

7, temperature 5 dan temperature 1.
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Tree Vien

Gambar 6. Perhitungan aloritma weka

KESIMPULAN
Dari penelitian ini dapat disimpulkan beberapa hal berikut :

1.

Analisis data lembar kerja operator dan data prediktif maintenance yang telah

dilakukan, kesiapan operasi peralatan turbin dan generator ditentukan oleh 13 variabel

parameter operasi yang semuanya harus dibawah ambang batas.

Dari hasil perhitungan data lembar kerja menggunakan algoritma C4.5 yang telah

dilakukan dapat disimpulkan bahwa peralatan yang normal adalah dan peralatan yang

normal dan siap untuk dioperasikan adalah vibrasi 2, vibrasi 3, vibrasi 4 , vibrasi 5,

vibrasi 6, vibrasi 8 dan temperature 2, temperature 3, temperature 4 dan perlu dilakukan

pemeliharaan untuk periode pemeliharaan yang akan datang adalah adalah vibrasi 1,

vibrasi 7, temperature 5 dan temperature 1.
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