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ABSTRACT

West Java Steam Power Plant (PLTU) Pelabuhan Ratu PGU (Power Generation
Unit) PT. PLN Indonesia Power is a plant that has reliable and efficient
performance, to get the number one best performance assessment in 2022 with a
value of 102.02 To support production, PLTU requires the main fuel, namely demin
water to produce pressurized dry steam in boilers. It takes an average of 200 to 800
Tons of demin water to produce electricity on average of 4000 to 7800 MWh (Netto)
in one shift for 8 hours. In order to support the reliability of PLTU electricity
production, demin water production at the Water Treatment Plant must be
maintained according to the request for the use of the generating unit and the level
of demin water permitted when operating (at least 10 meters or 2327.4 tons) so that
the demin water transfer system does not require a transfer pump so the system runs
optimally and efficiently. In this study, computerized calculations were carried out
using the Mamdani Fuzzy logic method to obtain predictions of the amount of
demineralized water production needed by the generating unit. This method uses
the concept of using the concept of a Decision tree decision tree in forming Rules.
The rules are made based on criteria in determining the amount of demin water
production, including the generation load, demin water demand and demin water
stock. The rules formed has an accuracy of 95%. From the results of the analysis of
the prediction of demin water production compared to the actual production data
has an AFER (Average Forecasting Error Rate) value of 8.80%, then the accuracy
of the resulting truth is 91.2%. It can be concluded that this method can be used to

predict the amount of demin water needed by a power plant unit.

Keywords - Decision tree, Demin Water, Fuzzy Logic, Mamdani Fuzzy Inference
System, Prediction.



ABSTRAK

Pembangkit Listrik Tenaga Uap (PLTU) Jawa Barat PGU (Power Generation
Unit) Pelabuhan Ratu PT. PLN Indonesia Power merupakan pembangkit yang
memiliki kinerja handal dan efisien, mendapatkan penilaian kinerja terbaik nomor
satu tahun 2022 dengan nilai 102,02 Untuk mendukung produksi, PLTU
membutuhkan bahan bakar utama yaitu air demin untuk menghasilkan uap kering
bertekanan di boiler. Dibutuhkan rata-rata 200 hingga 800 Ton air demin untuk
menghasilkan listrik rata-rata 4000 hingga 7800 MWh (Netto) dalam satu shift
selama 8 jam. Untuk mendukung kehandalan produksi listrik PLTU, maka
produksi demin water pada Water Treatment Plant harus dijaga sesuai dengan
permintaan penggunaan unit pembangkit dan tingkat demin water yang
diperbolehkan saat beroperasi (minimal 10 meter atau 2327,4 ton) sehingga sistem
transfer air demin tidak memerlukan pompa transfer sehingga sistem berjalan
optimal dan efisien. Pada penelitian ini dilakukan perhitungan komputerisasi
dengan menggunakan metode logika Fuzzy Mamdani untuk mendapatkan prediksi
jumlah produksi air demin yang dibutuhkan unit pembangkit. Konsep dalam
metoda ini menggunakan Decision Tree Decision tree untuk menentukan Aturan
yang digunakan. Aturan yang dibuat mengacu pada parameter dalam penentuan
jumlah produksi air demin, diantaranya yaitu beban pembangkit, permintaan air
demin dan stok air demin. Aturan yang terbentuk memiliki akurasi sebsar 95%.
Dari hasil analisis prediksi produksi air demin dibandingkan dengan data produksi
sebenarnya memiliki nilai AFER (Average Forecasting Error Rate) sebesar
8,80%, maka akurasi kebenaran yang dihasilkan sebesar 91,2%. Sehingga dapat
disimpulkan bahwa metode ini dapat diterapkan dalam memprediksi jumlah air
demin yang dibutuhkan oleh unit pembangkit listrik..

Kata kunci :

Air Demin , Aturan, Decision Tree, Logika Fuzzy, Prediksi, Sistem Inferensi Fuzzy
Mamdani.
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BAB | PENDAHULUAN

Bab ini memperkenalkan latar belakang masalah, rumusan masalah, tujuan
penelitian, utilitas penelitian, ruang lingkup penelitian dan sistem penulisan
Sistem Inferensi Fuzzy Mamdani sebagai Prediksi Produksi Air Demin
menggunakan Aturan berdasarkan Decision Tree di PLTU Jawa Barat
Pelabuhan Ratu PT PLN Indonesia Power.

Latar Belakang Masalah

Pembangkit listrik merupakan salah satu teknologi yang dapat
memenuhi kebutuhan energi masyarakat. Listrik yang dihasilkan berasal
dari beberapa sumber energi, antara lain Pembangkit Listrik Tenaga Uap
(PLTU). Contoh PLTU yang ada di Indonesia adalah PLTU Jawa Barat
Palabuhan Ratu PGU (Power Generation Unit) PT PLN Indonesia Power,
Kabupaten Sukabumi, Jawa Barat [1].

PLTU menggunakan energi uap sebagai sumber tenaga turbin untuk
menghasilkan listrik. Air demin digunakan sebagai media kerja pada sistem
pembangkit ini. Dalam boiler (ketel uap ), air demin diubah menjadi uap
kering bertekanan [2]. Uap kering bertekenan kemudian di umpankan ke
turbin guna memutar generator untuk menghasilkan listrik. Uap bekas yang
meninggalkan turbin, diumpankan ke kondensor menggunakan air
pendingin, sehingga uap bekas berubah fase menjadi air cair. Air cair
tersebut kemudian dipompakan lagi menuju ke ketel uap [1].

Pembangkit Listrik Tenaga Uap (PLTU) Jawa Barat Pelabuhan Ratu
PGU (Power Generation Unit) PT. PLN Indonesia Power merupakan
pembangkit yang memiliki kinerja handal serta efisien, hingga
mendapatkan penilaian kinerja terbaik nomor satu pada tahun 2022 dengan
nilai 102.02. Untuk menunjang produksi, PLTU memerlukan bahan bakar
utama yaitu air demin untuk memproduksi uap kering bertekanan dalam

Boiler. Diperlukan rata-rata 200 hingga 800 Ton air demin untuk
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memproduksi listrik rata-rata sebesar 4000 hinga 7800 MWh (Netto) dalam
satu shift selama 8 jam [2].

Demi menunjang kehandalan produksi listrik PLTU, produksi air
demin pada Water Treatment Plant harus dijaga sesuai permintaan
pemakaian unit pembangkit maupun level demin water yang diizinkan saat
beroperasi (minimal 10 meter atau 2327.4 Ton) agar sistim transfer air
demin tidak memerlukan transfer pump sehingga sistim berjalan optimal
serta efisien [3]. Penelitian ini bertujuan memperkirakan jumlah produksi
yang terbentuk berdasarkan faktor yang dipengaruhi untuk optimalisasi
produksi air demin. Pada penelitian ini dilakukan perhitungan
komputerisasi menggunakan metode logika Fuzzy Mamdani untuk
mendapatkan prediksi jumlah produksi air demin yang dibutuhkan unit
pembangkit.

Penelitian ini sebelumnya sudah pernah dilakukan yaitu menentukan
produksi air demin pada PLTU namun, metoda fuzzy yang digunakan
adalah perbandingan antara sistem inferensi Tsukamoto, Mamdani dan
Sugeno [4]. Penelitian sebelumnya tidak menggunakan Aturan dari hasil
Decision Tree. Dari literatur yang telah dipelajari, menunjukan bahwa
Sistem Inferensi Fuzzy dengan menggunakan Aturan dari hasil analisa
Decision Tree dapat digunakan untuk memprediksi hasil produksi kain
tenun memiliki nilai akurasi Aturan lebih dari 80%, dengan nilai akurat
prediksi rata-rata sebesar 96 % [5].

Penelitian ini menggunakan konsep Decision Tree untuk menentukan
Aturan yang digunakan pada metode fuzzy. Aturan yang dibuat mengacu
pada parameter dalam penentuan jumlah produksi air demin, diantaranya
yaitu beban pembangkit, permintaan air demin dan stok air demin. Dari hasil
analisis prediksi produksi air demin dibanding dengan data produksi yang
sesungguhnya dibandingkan dengan AFER (Average Forecasting Error) .
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1.2. Perumusan Masalah

Analisis Sistem Inferensi Fuzzy Mamdani dalam prediksi produksi air
demin diperlukan berdasarkan latar belakang yang dijelaskan pada bagian
sebelumnya. Aturan Decision tree digunakan untuk memprediksi produksi
air demin agar optimal dan efisien sesuai dengan Rencana Operasi Harian
(ROH) produksi listrik. Dengan latar belakang permasalahan di atas, berikut
pertanyaan yang dibahas dalam laporan penelitian ini :

1. Bagaimana memproses data set menjadi Aturan  menggunakan

Decision tree.

2. Bagaimana mengolah data set menggunakan Sistem Inferensi Fuzzy

Mamdani untuk memprediksi produksi air demin.

3. Bagaimana hasil prediksi air demin diimplementasikan.

1.3. Tujuan Penelitian

1.4.

Berdasarkan rumusan masalah tersebut, tujuan yang diharapkan
melalui penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Dapat memproses data set untuk menentukan Aturan menggunakan
Decision tree.

2. Dapat mengolah data set stok air demin, permintaan air demin sesuai
dengan pembebanan unit pembangkit menggunakan Sistem Inferensi
Fuzzy Mamdani hingga menghasilkan prediksi produksi air demin

3. Dapat mengimplementasikan hasil prediksi produksi Air sesuai kondisi

rill.

Manfaat Penelitian
Penelitian ini diharapkan mampu memberikan manfaat untuk
mahasiswa maupun masyarakat diantaranya sebagai berikut :
1. Hasil analisa Decision tree dapat digunakan sebagai  Aturan pada
metode fuzzy mamdani.
2. Metode fuzzy Mamdani dapat memprediksi hasil produksi air demin
pada pembangkit listrik.

3. Hasil prediksi produksi air demin dapat digunakan sebagai acuan dalam
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mengoptimalkan pengoperasian Water Treatment Plant.
4. Hasil prediksi produksi air demin dapat digunakan sebagai acuan dalam
memprioritaskan pemeliharaan peralatan Water Treatment Plant guna

mengoptimalkan produksi air demin.

1.5. Ruang Lingkup Penelitian

1.6.

Dalam menyusunan penelitian ini, dijelaskan beberapa ruang lingkup
agar memiliki dimensi yang jelas, pembahasan lebih terarah dan tidak keluar
dari batasan penelitian. Beberapa ruang lingkup penelitian tersebut
diantaranya:

1. Data produksi air demin PLTU Pelabuhan Ratu PGU sebagai pelatihan
pada bulan Januari hingga Februari 2023 saat shif pagi (jam 07:00 —
15:00) dan data uji produksi air demin pada bulan April 2023 saat saat
shif pagi (jam 07:00 — 15:00)

2. Penelitian ini hanya membahas cara menggunakan tools dalam
membuat decision Decision tree

3. Aturan base yang digunakan berasal dari keluaran Decision tree
menggunakan tools berdasarkan data pelatihan

4. Penelitian ini membahas cara menggunakan tools untuk memprediksi
produksi air demin dengan menggunakan analisis metode Fuzzy

Mamdani.
Sistematika Penulisan

Penelitian ini tersusun menjadi 5 bab, setiap bab memiliki isi yang

dapat dijelaskan sebagai berikut:

BAB | : PENDAHULUAN
Pada bab ini menyajikan latar belakang permasalahan, perumusan masalah,
tujuan penelitian, manfaat penelitian, ruang lingkup penelitian dan

sistematika penelitian.
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BAB Il : TINJAUAN PUSTAKA
Pada bab ini menyajikan pembahasan tentang teori dasar PLTU, Water

Treatment Plant, Decision tree dan metoda Fuzzy Mamdani.

BAB Il : METODOLOGI PENELITIAN
Bab ini menyajikan pembahasan analisis obyek yang diteliti, metode
penelitian yang digunakan, pelaksanaan penelitian, metode penghimpunan

data dan pengolahan data.

BAB IV : HASIL DAN ANALISA
Bab ini menyajikan pembahasan tentang hasil prediksi, analisa hasil prediksi

objek yang diteliti dan implementasinya.

BAB V : KESIMPULAN
Bab ini menyajikan kesimpulan yang dapat ditarik berdasarkan hasil analisa
objek untuk memprediksi produksi air demin menggunakan Sistem

inferensi Fuzzy mamdani dengan Aturan hasil analisa Decision tree.
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BABV PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian prediksi produksi air demin menggunakan

metoda Sistem Inferensi Fuzzy Mamdani dengan Aturan Decision tree dapat

diambil kesimpulan sebagai berikut:

1.

5.2 Saran

Decision tree dapat digunakan untuk membentuk basis Aturan metoda
Sistem Inferensi Fuzzy Mamdani dalam memprediksi produksi air
demin dengan keakuratan 95 %

Sistem Inferensi Mamdani dapat digunakan untuk menganalisis
prediksi produksi air demin dengan hasil AFER (Average Forecasting
Error Rate) sebesar 8.80 % dan akurasi kebenaran yang dihasilkan
sebesar 91.2 %

Hasil prediksi produksi air demin dapat dijadikan acuan dalam
memprioritaskan dan merencanakan perbaikan peralatan untuk
menunjang kehandalan sistem Water Treatment Plant sehingga level
Demin Water Tank pada bulan April 2023 pada posisi minimal 10
meter dan maksimal di 11.5 meter. Hal ini menjadikan transfer air
demin lebih efisien karena tidak memerlukan transfer pump dan flow

transfer air demin bisa mencapai 170 T/h.

Berdasarkan analisa yang telah dilakukan terdapat beberapa saran yang

dapat dilakukan agar prediksi produksi air demin menjadi lebih baik , yaitu

1.

Menambahkan faktor lain yan mempengaruhi jumlah produksi air
demin dan menambah variabel fungsi keanggotaan agar lebih akurat.
Merancang sistem pengambilan data secara time stamp agar dapat

dimonitoring secara real time.
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