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ABSTRAKSI

Pesawat Terbang merupakan salah satu jenis transportasi yang cepat dan
efisien. Padatnya jadwal penerbangan menyebabkan semakin tinggi tingkat resiko
kerusakan pada mesin. Besar dan rumitnya struktur mesin pesawat serta
beragamnya gejala penyebab kerusakan dan jenis kerusakan menyebabkan
sulitnya untuk menentukan komponen mana yang rusak dengan tepat dan cepat
sehingga waktu untuk memperbaiki mesin lebih lama.

Oleh karena itu diperlukan sistem atau program komputer yang mampu
memberikan kecepatan dan ketepatan informasi, yaitu dengan menggunakan
sistem pakar. Bidang aplikasi yang menonjol dalam sistem pakar adalah proses
diagnosis yang sifatnya hanya meniru kecerdasan seorang pakar, sehingga sistem
pakar di sini berfungsi sebagai asisten untuk melakukan analisa, pencarian dan
pengklarifikasian informasi.

Sistem Pakar untuk Diagnosa Kerusakan Mesin Pesawat Terbang ini
dapat menghasilkan suatu perangkat lunak dengan menggunakan sistem pakar,
yang dapat menambah ataupun merubah rule, sekaligus pengecekan rule, serta
membantu user untuk mendiagnosa kerusakan mesin, serta memberikan solusi

penanganannya
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Masalah

Pesawat Terbang merupakan salah satu jenis transportasi yang cepat dan
efisien. Saat ini semakin tinggi persaingan dalam dunia penerbangan
menyebabkan setiap perusahaan penerbangan harus dapat memenuhi permintaan
pelanggan dengan memberikan kualitas layanan yang baik. Salah satu faktor
layanan yang perlu diperhatikan adalah layanan pada pesawat terbang. Kondisi
setiap pesawat yang selalu siap beroperasi akan memperlancar kegiatan
perusahaan. Padatnya jadwal penerbangan menyebabkan semakin tinggi tingkat
resiko kerusakan pada mesin. Besar dan rumitnya struktur mesin pesawat serta
beragamnya gejala penyebab kerusakan dan jenis kerusakan menyebabkan
sulitnya untuk menentukan komponen mana yang rusak dengan tepat dan cepat
sehingga waktu untuk memperbaiki mesin lebih lama dan perlu membaca terlebih
dahulu pada buku manual jika kerusakan tersebut jarang terjadi atau teknisi tidak
mengetahuinya dan tidak pernah mengalaminya. Pesawat dengan teknologi lama
merupakan pesawat yang masih menggunakan cara manual dalam penanganan
kerusakannya. Salah satu pesawat yang ada adalah pesawat Twin Otter.

Pesawat Twin Otter merupakan pesawat penerbangan domestik buatan
tahun 1964 yang masih beroperasi. Berkapasitas 20-30 penumpang, pesawat ini
masih menggunakan teknologi lama sehingga penanganan kerusakannya masih
dengan cara manual. Para teknisi harus berpedoman pada buku manual untuk

merawat, memeriksa, memperbaiki kerusakan yang terjadi.



Oleh karena itu diperlukan suatu sistem atau program komputer yang
mampu memberikan kecepatan dan ketepatan informasi, yaitu dengan
menggunakan sistem pakar.

“Sistem pakar dapat mengumpulkan dan menyimpan pengetahuan
seorang pakar atau beberapa pakar ke dalam komputer” (Suparman, 1991:13).

Salah satu bidang aplikasi yang menonjol dalam sistem pakar adalah
proses diagnosis yang sifatnya hanya meniru kecerdasan seorang pakar, sehingga
sistem pakar di sini berfungsi sebagai asisten untuk melakukan analisa, pencarian
dan pengklarifikasian informasi. Sistem pakar bisa membantu dan mempermudah
teknisi dalam mengetahui kerusakan sehingga dapat melaksanakan tindakan
perbaikan selanjutnya dan juga lebih menghemat tenaga dan pikiran karena proses

dapat dijalankan lewat komputer.

1.2 Perumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan diatas, didapatkan suatu
rumusan permasalahan sebagai berikut :
1. Bagaimana merancang dan membuat sistem pakar yang dapat membantu
teknisi dalam penanganan kerusakan mesin pesawat terbang.
2. Bagaimana merancang dan membuat suatu sistem pakar dengan adanya

verifikasi untuk menghasilkan rule yang benar.

1.3 Pembatasan Masalah
Dalam perancangan sistem pakar ini, agar tidak meyimpang dari tujuan
yang hendak dicapai, maka pembahasan masalah dibatasi pada hal-hal sebagai

berikut:



1. Perancangan sistem ini membahas tentang jenis pesawat Twin Otter DHC-6.
2. Perancangan sistem ini hanya membahas tentang jenis mesin tipe PT6A-27.
3. Sistem ini memberikan kesimpulan dan saran penanganan kerusakan sesuai
dengan yang terdapat pada buku manual kerusakan mesin pesawat serta
beberapa kemungkinan berasal dari pengalaman teknisi.
4. Menggunakan metode penalaran Forward Chaining.
5. Metode proses verifikasi rule yang digunakan adalah
a. Redudant rules, jika dua rule atau lebih mempunyai premis dan konklusi
yang sama.

b. Conflicting rules, jika dua rule atau lebih mempunyai premis yang sama
tetapi mempunyai konklusi yang berlawanan.

c. Subsumed rules, jika dua rule mempunyai constraints yang lebih atau

kurang tetapi mempunyai konklusi yang sama.

1.4 Tujuan

Berdasarkan rumusan masalah maka tujuan dari pembuatan Tugas Akhir
ini adalah untuk membuat sistem pakar yang dapat digunakan untuk membantu
teknisi dalam mendiagnosa serta memberikan solusi penanganan kerusakan mesin

pada pesawat terbang.

1.5 Sistematika Penulisan

BAB | : PENDAHULUAN
Bab ini membicarakan latar belakang masalah, perumusan
masalah, batasan masalah, tujuan dibuatnya sistem pakar ini serta

sistematika penulisan tugas akhir.



BAB |1

BAB 111

BAB IV

BAB V

: LANDASAN TEORI

Bab ini membahas teori yang dipergunakan dalam membantu
memecahkan masalah seperti penjelasan tentang sistem pakar,
komponen utama sistem pakar, fasilitas akuisisi pengetahuan,
basis pengetahuan dan basis aturan, mekanisme inferensi,
Forward Chaining, Backward Chaining, fasilitas penjelasan
sistem, antarmuka pemakai, verifikasi, penjelasan tentang pesawat

terbang dan cara kerja mesin.pesawat terbang.

: PERANCANGAN SISTEM

Bab ini membahas tentang perancangan sistem pakar dengan
verifikasi dan penjelasan mengenai parameter, serta dilanegkapi
dengan Block Diagram, Dependency Diagram, Decision Table,
Reduced Decision Table, Rule Base, desain arsitektur, diagram

alir sistem dan struktur tabel.

: IMPLEMENTASI DAN EVALUASI

Bab ini berisi penjelasan tentang implementasi dan hasil evaluasi
dari sistem pakar yang dibuat, berupa gambar proses aplikasi

yang terjadi pada sistem.

: PENUTUP

Bab ini berisikan kesimpulan dan saran yang diambil sesuai
dengan hasil pembahasan. Kesimpulan merupakan rangkuman
singkat dari hasil seluruh pembahasan masalah dan saran berisi
mengenai harapan dan kemungkinan lebih lanjut dari hasil

pembahasan masalah.
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LANDASAN TEORI

2.1 Sistem Pakar

Menurut Dan W. Patterson (1990:327) sistem pakar adalah sekumpulan
program yang memanipulasi pangkalan pengetahuan (knowledge base) untuk
menyelesaikan masalah-masalah pada bidang khusus yang memerlukan keahlian
manusia. Sistem pakar bekerja berdasarkan pengetahuan yang dimasukkan oleh
seorang atau beberapa orang pakar dalam rangka mengumpulkan informasi
sampai sistem pakar dapat menemukan jawabannya.

Didalam menyelesaikan suatu masalah, sistem pakar akan mengajukan
berbagai pertanyaan kepada pemakai dalam rangka pengumpulan informasi
sampai sistem pakar tersebut dapat memberikan suatu penyelesaian yang dianggap
tepat atau sesuai bagi seseorang yang harus memiliki serangkaian alternatif
terbaik dari alternatif yang ada. Berdasarkan kriteria yang diberikan, sistem pakar
bisa menentukan pilihan yang tepat. Tujuan utama sistem ini adalah untuk

memindahkan secara efektif ilmu pengetahuan kepada mereka yang bukan pakar.

2.2 Komponen Utama Sistem Pakar

Menurut ~ Andi (2003:11) suatu sistem disebut sistem pakar jika
mempunyai ciri dan karakteristik tertentu. Hal ini juga harus didukung oleh
komponen-komponen sistem pakar yang mampu menggambarkan tentang ciri dan
karakteristik tersebut. Komponen sistem pakar dapat digambarkan pada gambar

2.1.
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Gambar 2.1. Struktur Bagan Sistem Pakar

Dari gambar 2.1 komponen sistem pakar di atas, sebenarnya dapat
disimpulkan bahwa ada tiga unsur penting dari pengembangan sistem pakar, yaitu
adanya pakar, pemakai dan sistem.

Pakar adalah orang yang mempunyai pengalaman khusus akan suatu
masalah. Dalam sistem, pengalaman tersebut disimpan sebagai basis aturan.
Sedangkan pemakai adalah orang yang ingin berkonsultasi dengan pakar lewat
sistem. Sistem sendiri menyediakan berbagai fasilitas untuk menghubungkan

pakar dengan pemakai.

2.3 Fasilitas Akuisisi Pengetahuan
Fasilitas ini merupakan suatu proses untuk mengumpulkan data-data
pengetahuan akan suatu masalah dari pakar. Bahan pengetahuan dapat ditempuh

dengan beberapa cara, misalnya mendapatkan pengetahuan dari buku, jurnal



ilmiah, para pakar dibidangnya, laporan, literatur, dan sebagainya. Sumber
pengetahuan tersebut dijadikan dokumentasi untuk dipelajari, diolah dan

diorganisasikan secara terstruktur menjadi basis pengetahuan.

2.4 Basis Pengetahuan (Knowledge Base) dan Basis Aturan

Setelah proses akuisisi pengetahuan selesai dilakukan, maka pengetahuan
tersebut harus direpresentasikan menjadi basis pengetahuan dan basis aturan yang
selanjutnya dikumpulkan, dikodekan, diorganisasikan, dan digambarkan dalam
bentuk rancangan lain menjadi bentuk yang sistematis. Basis pengetahuan
merupakan data yang diperlukan untuk membuat suatu keputusan yang memuat
fakta-fakta dan juga teknik dalam menerangkan masalah yang disusun dalam
urutan yang logis. Basis pengetahuan terdiri dari dua bagian yaitu:

1. Fakta, merupakan suatu kenyataan atau kebenaran yang diketahui. Fakta
menyatakan hubungan (relasi) antara 2 obyek atau lebih.

2. Aturan. Dalam menerangkan masalah digunakan aturan (rule) untuk
menentukan hal apa yang harus dilakukan dalam situasi tertentu dan aturan
tersebut terdiri dari dua bagian yaitu If dan Then, dimana If merupakan kondisi
yang mungkin benar atau mungkin tidak benar, sedangkan Then adalah

tindakan yang akan dilakukan jika kondisi benar.

2.5 Mekanisme Inferensi / Inference Engine

Adalah bagian dari sistem pakar yang melakukan penalaran dengan
menggunakan isi knowledge base berdasarkan urutan tertentu. Selama prosres
konsultasi antar sistem dan pemakai, mekanisme inferensi menguji aturan satu

demi satu sampai kondisi aturan itu benar. Dua metode utama telah dibuat bagi



inference engine untuk menguji aturan, yaitu: penalaran maju (Forward Chaining)

dan penalaran mundur (Backward Chaining).

2.5.1 Forward Chaining

Metode Forward Chaining adalah suatu metode dari mesin inferensi
untuk memulai penalaran atau pelacakan suatu data dari fakta-fakta yang ada
menuju suatu kesimpulan. Dalam metode ini, kaidah interpreter mencocokkan
fakta atau statement dalam pangkalan data dengan situasi yang dinyatakan dalam
bagian sebelah kiri atau kaidah If. Bila fakta yang ada dalam pangkalan data itu
sudah sesuai dengan kaidah If, maka kaidah distimulasi. Untuk lebih jelasnya

dapat kita lihat pada gambar 2.2.

Falta

Flaidah © | FKesimpulan

¥

Chzervasi \ » Kaidah A

\ Falta

\ Kaidah E  |—® Kesimpulan

Ohgervasi Fadiah B Falta

¥

Faidah D | Eesimpulan

¥

Kesimpulan

Gambar 2.2. Metode Forward Chaining

Pada gambar 2.2 diatas menunjukkan pangkalan kaidah yang terdiri dari
5 buah yaitu Kaidah A, Kaidah B, Kaidah C, Kaidah D, dan Kaidah E. Sedangkan
pangkalan data terdiri dari pengawalan fakta yang sudah diketahui, yaitu Fakta 1,
Fakta 2, dan Fakta 3. Melalui observasi 1 mulai melacak pangkalan kaidah untuk
mencari premis dengan menguji semua kaidah secara berurutan. Pada observasi 1

pertama-tama melacak kaidah A dan kaidah B. Motor inferensi mulai melakukan



pelacakan, mencocokkan kaidah A dalam pangkalan pengetahuan terhadap
informasi yang ada didalam pangkalan data, yaitu fakta 1 dan fakta 2. Jika
pelacakan pada kaidah A tidak ada yang cocok dengan fakta 1, maka terus
bergerak menuju kaidah C yang kemudian menghasilkan kesimpulan 1, demikian

seterusnya.

2.5.2 Backward Chaining

Metode Backward Chaining merupakan kebalikan dari metode Forward
Chaining atau disebut penalaran mundur yaitu suatu metode yang digunakan
dalam mekanisme inferensi untuk melakukan pelacakan atau penalaran dari
sekumpulan hipotesa menuju fakta-fakta yang mendukung kesimpulan tersebut.
Jadi interpreter kaidah mulai menguji kaidah sebelah kanan yaitu then. Mesin
inferensi akan melacak bukti-bukti yang mendukung hipotesa awal. Jika ternyata
sesuai, maka basis data akan mencatat kondisi terhadap status sistem yang
berlaku. Semua sisi kaidah If yang benar-benar sesuai digunakan untuk
menghasilkan hipotesa yang baru dan keadaan tujuan, yang kemudian direkam
dalam basis data. Keadaan diatas terus berlangsug sampai hipotesa terbukti
kebenarannya.

Untuk lebih jelasnya dapat kita lihat alur dari metode Backward Chaining

pada gambar 2.3.
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Chservasi ] (4—— Kaidah A [#—— Faktal

Eaidah D

Cheervasi 2

Kaidah B Tuiuan
| Fakta 2

Kaidah E
Chservasi 3

Kaidah C

Falta 3

&

.

Cheervrasi 4

Gambar 2.3. Metode Backward Chaining

Dalam melakukan penelusuran pada Backward Chaining berawal dari
goal atau pada gambar 2.3 disebut sebagai tujuan, kemudian mencari informasi
untuk memenuhi tujuan tersebut. Pertama-tama mulai dengan memberitahu
sistem, bahwa kita ingin membuktikan keadaan tujuan. Motor inferensi melihat
pangkalan data yaitu fakta untuk dicocokkan dengan pangkalan kaidah.

Menurut Elaine Rich (1983:58) terdapat tiga faktor yang mempengaruhi
pada pemilihan metode Forward Chaining dan Backward Chaining:

1. Manakah yang lebih banyak, keadaan awal atau keadaan akhir yang
dimungkinkan? Kita akan bergerak dari himpunan keadaan yang lebih kecil
menuju ke himpunan yang lebih besar (sehingga akan lebih mudah untuk
mendapatkan yang kita inginkan).

2. Ke arah manakah faktor percabangan menjadi lebih besar (yakni jumlah
simpul rerata yang dapat dicapai secara langsung dari sebuah simpul tunggal)?
Kita akan bergerak ke arah yang memiliki faktor percabangan lebih kecil.

3. Akankah program diminta untuk menjelaskan proses penalaran yang

digunakan kepada pemakai? Jika ya, maka pemrosesan ke arah yang
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bersesuaian ‘jarak’ yang lebih dekat seperti yang diharapkan oleh pemakai

akan menjadi penting.

2.6 Fasilitas Penjelasan Sistem

Merupakan bagian dari sistem pakar yang memberikan penjelasan
tentang bagaimana program dijalankan, apa yang harus dijelaskan kepada
pemakai tentang suatu masalah, memberikan rekomendasi kepada pemakai,
mengakomodasi kesalahan pemakai dan menjelaskan bagaimana suatu masalah

terjadi.

2.7 Antarmuka Pemakai

Antarmuka pemakai memberikan fasilitas komunikasi antara pemakai
dan sistem, memberikan berbagai fasilitas informasi dan berbagai keterangan
yang bertujuan untuk membantu mengarahkan alur penelusuran masalah sampai
ditemukan solusinya.

Pada umumnya, antarmuka pemakai juga berfungsi untuk menginputkan
pengetahuan baru ke dalam basis pengetahuan sistem pakar, menampilkan
fasilitas penjelasan sistem dan memberikan tuntunan penggunaan sistem secara
menyeluruh langkah demi langkah sehingga pemakai mengerti apa yang harus
dilakukan terhadap sistem.

Syarat utama membangun antarmuka pemakai adalah kemudahan dalam
menjalankan sistem. Semua kesulitan dalam membangun suatu program harus
disembunyikan, yang ditampilkan hanyalah tampilan yang interaktif, komunikatif

dan kemudahan pakai.
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2.8 Verifikasi

Suatu kualitas dari basis pengetahuan dapat dilihat dari ukuran,
kompleksitas dan sifat kritikal dari aplikasi-aplikasi yang ada. Semuanya itu dapat
diwujudkan dari proses-proses verifikasi. Elemen ini sangat penting bagi suatu
sistem berbasis pengetahuan.Verifikasi adalah membangun sistem yang benar.
Verifikasi itu sendiri terdiri dari 2 proses yaitu:

1. Memeriksa pelaksanaan suatu sistem secara spesifik.
2. Memeriksa konsistensi dan kelengkapan dari basis pengetahuan.

Verifikasi dijalankan ketika ada penambahan atau perubahan pada rule,
karena rule tersebut sudah ada pada sistem. Sedangkan tujuan verifikasi adalah
untuk memastikan adanya kecocokan antara sistem dengan apa yang sistem
kerjakan dan juga untuk memastikan bahwa sistem itu terbebas dari error.

Berikut ini adalah yang harus di cek dalam suatu basis pengetahuan:

1. Redundant rules
Dikatakan redundant rule jika dua rule atau lebih mempunyai premise dan
conclusion yang sama.
Contoh:
Rule 1: If motor starter rusak And temperatur mesin naik
Then mesin tidak berfungsi
Rule 2 : If Temperatur mesin naik And motor starter rusak
Then mesin tidak berfungsi
2. Conflicting rules
Conflicting rules terjadi ketika dua buah rule atau lebih mempunyai premise

yang sama, tetapi mempunyai conclusion yang berlawanan.



Contoh:

Rule 1:

Rule 2 :

3. Subsumed rules
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If motor starter rusak And temperatur mesin naik
Then mesin tidak berfungsi
If Temperatur mesin naik And motor starter rusak

Then mesin berfungsi

Suatu rule dapat dikatakan subsumed jika rule tersebut mempunyai constraints

yang lebih atau kurang tetapi mempunyai conclusion yang sama.

Contoh:

Rule 1:

Rule 2 :

4. Circular rules

If motor starter rusak And temperatur mesin naik
And pompa bahan bakar rusak

Then mesin tidak berfungsi

If Temperatur mesin naik And motor starter rusak

Then mesin tidak berfungsi

Circular rules ialah suatu keadaan dimana terjadinya proses perulangan dari

suatu rule. Ini dikarenakan suatu premise dari salah satu rule merupakan

conclusion dari rule yang lain, atau kebalikannya.

Contoh:

Rule 1 :

Rule 2 :

If Lala dan Lili kakak beradik
Then Lala dan Lili mempunyai orang tua yang sama
If Lala dan Lili mempunyai orang tua yang sama

Then Lala dan Lili kakak beradik
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5. Unnecessary IF conditions
Unnecessary IF terjadi ketika dua rule atau lebih mempunyai conclusion yang
sama, tetapi salah satu dari rule tersebut mempunyai premise yang tidak perlu
dikondisikan dalam rule karena tidak mempunyai pengaruh apapun.
Contoh:
Rule 1 : If mesin tidak dapat di-start And motor starter tidak
bekerja And klakson tidak berbunyi
Then baterai perlu di setrum
Rule 2 : If mesin tidak dapat di-start And motor starter tidak
bekerja And klakson berbunyi
Then baterai perlu di setrum
6. Dead-end rules
Dead-end rules adalah suatu rule yang conclusionnya tidak diperlukan oleh
rule-rule lainnya.
Contoh:
Rule 1 : If mesin tidak dapat di-start And motor starter tidak
bekerja And klakson tidak berbunyi

Then nonton pesawat

2.9 Pesawat Twin Otter Series 300 (DHC-6)

Nama lengkapnya De Havilland Canada DHC-6 Twin Otter. Diproduksi
oleh negara Kanada pada tahun 1969. Merupakan jenis pesawat untuk
penerbangan komersial domestik, terutama di wilayah pedalaman Indonesia.
Memiliki 2 buah mesin yang sama yang terletak di samping kiri dan kanan bagian

belakang pesawat.
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D

Gambar 2.4. Pesawat Twin Otter Series 300

Kemampuan manuver serta memiliki fungsi yang bermacam-macam
membuat pesawat ini mampu melintasi wilayah dengan kondisi penerbangan yang

sulit sekalipun, seperti wilayah-wilayah pedalaman Indonesia.

Tabel 2.1. Data Teknik Pesawat Twin Otter

Dimensi Jumlah
Panjang 15.77 m
Lebar 19.8 m
Tinggi 59m
Tinggi Jelajah 8.140 m (26,700 ft)
Kecepatan Normal km/jam
max. 338 km/jam
Jarak tempuh 1705 km
Berat
e Berat Kosong 3363 kg
e Berat Maksimal 5670 kg

Jumlah mesin/Tipe
Kapasitas

2/ PT6A-27 turboprops
20 penumpang



http://en.wikipedia.org/wiki/Image:De_Havilland_Canada_UV-18A_TWIN_OTTER.png
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2.10 Mesin PT6A-27
Berfungsi sebagai tenaga pendorong. Jenis mesin turboprop dan bertipe
PT6A-27.
Terdiri dari 5 komponen yaitu:
1. Fan, digunakan untuk mengatur aliran udara dan pendingin mesin.
2. Compressor, digunakan untuk memampatkan udara serta menaikkan tekanan
dan temperatur udara. Setiap mesin memiliki 2 buah compressor.
3. Combustion Chamber sebagai ruang pembakaran dengan mencampurkan
bahan bakar dan udara bertekanan dan bersuhu tinggi.
4. Turbines, untuk memutar compressor dan menghasilkan energi untuk
menghasilkan daya dorong.
5. Exhaust Noddles, sebagai tempat pembuangan energi yang telah dihasilkan
oleh turbines.
Berikut ini merupakan penjelasan cara kerja mesin:
Pertama fan mengambil udara dalam jumlah besar. Udara tersebut dibagi
mejadi dua,yaitu
1. Bypass Air (85 % dari jumlah volume udara) digunakan untuk mendinginkan
suhu mesin, mengurangi kebisingan dan penggunaan bahan bakar lebih
efisien.
2. Primary Air (15 % dari jumlah volume udara), digunakan untuk proses kerja
mesin.
Kemudian primary air masuk ke dalam compressor dan mengalirkan
udara tersebut ke mesin melalui lubang-lubang kecil dan dimampatkan sehingga

tekanan dan temperatur udara meningkat dengan cepat menuju combustion
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chamber. Di dalam combustion chamber udara bertekanan tinggi tesebut akan
dicampurkan dengan bahan bakar dan terjadi proses pembakaran sehingga tekanan
dan temperatur udara menjadi lebih tinggi. Udara panas hasil pembakaran tersebut
kemudian akan menimbulkan ledakan dan akan mengaktifkan dan memutar
tubines serta compressor yang sebelumnya digerakkan oleh listrik. Setelah itu
turbines akan mengambil energi dari udara. Energi panas yang masuk melalui
exhaust nozzle akan dikeluarkan sehingga akan menciptakan daya dorong yang

besar dan pesawat akan bergerak maju.

Gambar 2.5. Gambar Mesin Twin Otter DHC-6

Kerusakan mesin PT6A-27 dibagi dalam empat kategori berikut:
1. Starting Problems.
2. Operating Problems.
3. Lubricating System Problems.

4. Unacceptable Performance Parameters.
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PERANCANGAN SISTEM

3.1 Analisa Sistem

Penentuan jenis kerusakan mesin merupakan suatu bentuk pengambilan
keputusan yang cukup sulit dan perlu diperhitungkan secara tepat, terlebih
banyaknya gejala-gejala yang mempengaruhi kerusakan. Hal ini sering membuat
teknisi menjadi kesulitan dalam mencari kerusakan dengan tepat.

Salah satu cara untuk membantu teknisi dalam menentukan jenis
kerusakan mesin yang paling tepat adalah mempergunakan suatu Sistem Pakar.
Sistem Pakar ini berdasarkan input dari user yang menampilkan jenis kerusakan
yang sesuai berdasarkan inputan yang diterima dan diproses dengan
mempergunakan metode yang tepat. Untuk itu diperlukan suatu metode pakar
yang tepat sehingga dapat menghasilkan hasil akhir yang benar, dimana metode
tersebut menggunakan Forward Chaining karena sistem pakar ini bekerja dimulai
dengan mengajukan pertanyaan-pertanyaan untuk didapatkan hasil akhir berupa

pengecekan kerusakan mesin pesawat terbang

3.2 Perancangan Sistem Aturan Kerusakan Pesawat

Dalam melakukan perancangan aturan ada beberapa tahapan yang harus
dilakukan, agar aplikasi yang dibuat dapat berfungsi sesuai dengan yang
diharapkan. Adapun tahapan-tahapan dalam perancangan sistem adalah
pembuatan block diagram, dependency diagram, decision tree, decision table, rule

base, perancangan diagram alir, dan struktur tabel.

18
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3.2.1 Perancangan Block Diagram

Seperti pada gambar 3.1 menunjukkan bahwa diagram untuk
mengidentifikasi dan mencari data jenis kerusakan serta gejala-gejalanya yang
ingin diketahui. Pengguna sistem ini dapat memasukkan data yang berupa
database yang digunakan, gejala-gejala kerusakan untuk mengetahui jenis
kerusakan dan sebaliknya. Selain itu juga terdapat keluaran berupa jenis
kerusakan mesin, cara penanganan kerusakan yang terjadi serta laporan hasil

diagnosa kerusakan mesin..

Aplikasi Pencarian Data

Proses Pencarian Data dengan metode
Forward Chaining

Keluaran berupa jenis
kerusakan mesin gejala, saran
dan penanganannya, serta
laporan hasil diagnosa
kerusakan mesin.

Masukkan
kategori, gejala-
gejala kerusakan

mesin yang timbul

Data
Jenis Kerusakan dan
Gejalanya

Gambar 3.1. Block Diagram Aplikasi Pencarian Data

3.2.2 Perancangan Dependency Diagram
Dependency Diagram digunakan untuk menentukan hubungan antara
faktor-faktor penting yang mempengaruhi dalam pemberian suatu rekomendasi

penyakit. Dependency Diagram juga berisi aturan-aturan dan jawaban yang



digunakan untuk memudahkan pada saat proses verifikasi. Untuk lebih jelasnya

dapat dilihat pada Gambar 3.2, 3.3, 3.4, dan 3.5.
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Tgnition System Found Not OK

(Yes, No)
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(Yes, No)

Motoring Speed Low

(Yes, No)

Set2

Set3

Problem01

-Blegd Valve Closer Prematury
- Starting Procedure Not Correctly

Been Implemented

-FCU Pneumafic System
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-Bleed Valve Closer Not Prematury

Troubleshoofing
Starting Problems

Problem02

- Power Faul
- Starter Generator or Drive Shaft

Damage

- Suspect Compressor Turbing Blade

Tip Clearence

Fuel Manifold and Primary Nozzle are Correctly Positioned

(Yes, No)
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Gambar 3.2. Dependency Diagram Starting Problems
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Troubleshooting
Operating Problem

- Propeller Governor Damage

- FCU and/or Fuel Pump
Damaged

- Sheared Drive, FCU and/or Fuel
Pump Damaged

- Bleed Valve Damage

- Compressor Balde Damage

- Compressor Motor
Balancing Assembly not
Balance

- the Acceleration
Time not Correct

- FCU Damage

- Leaks or Restrictions in
FCU Pneumatic System

- Leakage Through Fuel
Pump Shaft Seal

- Preformed Packing Damage

Gambar 3.3. Dependency Diagram Operating Problems



?Smoke Emitted From Exhaust Ducts

(Yes, No)
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Leakage From Oil Tank Center Tube
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- Possible Low Oil Level, Check and Replenish
- Faulty Oil Filter
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Restored, Shut Down Engine to Allow Cooling
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- Internal Oil Leak or Restriction in System
- External Oil Leaks or Restrictions
- Fault Due to Internal Leakage in Oil-to-
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Gambar 3.4. Dependency Diagram Lubricating System Problems
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Remove Gearbox

- Bleed Valve Damage

Gambar 3.5. Dependency Diagram Unacceptable Parameter Problems
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Penjelasan dari parameter-parameter yang terdapat dalam Dependency

Diagram adalah sebagai berikut:

1.

Sistem-sistem kerusakan mesin

Mengumpulkan data-data untuk sistem-sistem kerusakan mesin pesawat
dengan cara mencari literatur yang berhubungan dengan kerusakan mesin dan
dengan wawancara langsung kepada pakar atau teknisi.

Bagian-bagian kerusakan mesin

Mengumpulkan data-data untuk bagian kerusakan mesin yang terdapat pada
pesawat terbang dengan cara mencari literatur yang berhubungan dengan
kerusakan mesin dan dengan wawancara langsung kepada pakar atau teknisi.
Jenis-jenis kerusakan mesin

Mengumpulkan data-data untuk jenis-jenis kerusakan mesin yang terdapat
pada pesawat terbang dengan cara mencari literatur yang berhubungan dengan
kerusakan mesin dan dengan wawancara langsung kepada pakar atau teknisi.
Ciri-ciri kerusakan mesin

Mengumpulkan data-data untuk cirri-ciri kerusakan mesin yang terdapat pada
pesawat terbang dengan cara mencari literatur yang berhubungan dengan

kerusakan mesin dan dengan wawancara langsung kepada pakar atau teknisi.

3.2.3 Perancangan Decision Table

Decision Table dibuat untuk menunjukkan hubungan antar nilai-nilai

pada hasil fase antara atau rekomendasi akhir basis pengetahuan sistem. Pada

tabel 3.1 menunjukkan salah satu perancangan decision table untuk set 4

kerusakan mesin, yaitu parameter operating problem03 berdasarkan pada

perancangan dependency diagram.
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Langkah 1:

Kondisi:

(Yes/No)

Row :2x2=4

Langkah 2: Completed Decision Table

Engine is Blow to Accelerate From Idling(Yes/No)
Adjustment Possible Within Permissible Limits on FCU Acceleration Dome

Rule  Engineis Adjustment Operating Problem01
Blow to Possible Within
Accelerate  permissible
From Limits on FCU
dling Acceleration
Dome
Al Y Y the Acceleration Time
not Correct
A2 Y Iy Leaks or Restrictions in
FCU Pneumatic System
A3 T Y -
Ad T T No Damage

=2

=2

Dalam tabel 3.1, rencana decision table adalah untuk rangkaian aturan

akhir yang terkait dengan dua kondisi, yang masing-masing dapat memiliki

sejumlah nilai yang berbeda. Engine is blow to accelerate from idling, kondisi

pertama yang hanya memiliki dua nilai: apakah yes atau no. Begitu pula

adjustment Possible Within Permissible Limits on FCU Acceleration Dome,

kondisi kedua juga memiliki dua nilai yaitu yes atau no.
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3.2.4 Perancangan Reduksi

Pada sistem ini, perancangan reduksi untuk setiap Decision Table
dilakukan secara otomatis oleh sistem. Perancangan reduksi berdasarkan decision

table Set 4 pada tabel 3.1 menghasilkan parameter seperti tabel 3.2 berikut:

Tabel 3.2. Reduksi Decision Table Set 4

Adjustment
Engine is Blow to Possible Within
Rule  Accelerate From Permissible Limits  Operating Problem01
Idling on FCU
Acceleration Dome
Bl Y Y the Acceleration Time
not Correct
B2 Y T Leaks or Restrictions in
FCU Pneumatic System
B3 T T No Damage

Untuk hasil rancangan reduksi pada setiap decision table selengkapnya dapat

dilihat pada lampiran 2.

3.2.5 Perancangan Rule

Setelah membuat decision table, langkah selanjutnya adalah membuat
rule base, dibawah ini merupakan salah satu contoh dari pembuatan rule base

secara manual untuk Operating Problem03.

1. Rulel:
IF Engine is Blow to Accelerate From Idling = yes AND

Adjusment Possible Within Permissible Limits on FCU
Acceleration Dome = yes

THEN  The Acceleration Time not Correct

2. Rule2:
IF Engine is Blow to Accelerate From Idling = yes AND

Adjusment Possible Within Permissible Limits on FCU
Acceleration Dome = no
THEN Leak or Restriction in FCU Pneumatic System



26

3. Rule3:
IF Engine is Blow to Accelerate From Idling = no AND

Adjusment Possible Within Permissible Limits on FCU
Acceleration Dome = no
THEN  No Damage

Untuk hasil rancangan rule pada setiap hasil rancangan tabel reduksi

selengkapnya dapat dilihat pada lampiran 1.

3.3 Desain Arsitektur

Desain arsitektur seperti terlihat pada Gambar menggambarkan hubungan

antara elemen-elemen utama., seperti terlihat dalam gambar 3.6.

Interface Generate e Knowlwdge
Pakar/teknisi | ™ Rule | ™ Verifikasi |- Base

Pakar / Teknisi

Output: Y

/

1. KBS yaitu berupa himpunan
rule

2. Hasil diagnosa kerusakan
mesin pesawat

3. Laporan Hasil Diagnosa

4. Laporan History Diagnosa tiap

Y user

A

Database Pakar

Interface
: Infergnce
Pemakai Engine

1

Database User

Pemakai ———»

Y

Gambar 3.6. Desain Arsitektur

Berikut ini adalah penjelasan dari gambar 3.6:

1. Interface Pakar / Teknisi

Digunakan untuk mendesain sistem dengan menentukan parameter-paremeter

yang akan digunakan serta melakukan generating rule untuk menghasilkan
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Knowledge Base. Sedangkan pakar dalam hal ini adalah orang yang memeliki

kebijakan untuk membuat serta merubah aturan — aturan.

Generate Rule

Proses generating rule dijalankan untuk membentuk aturan-aturan dari desain

pakar melalui treeview.

Verifikasi

Proses verifikasi dijalankan bila ada penambahan atau perubahan rrule, karena

rule tersebut sebelumnya sudah ada pada sistem Digunakan untuk melakukan

validasi aturan-aturan agar tidak terjadi redudant rules, conflicting rules,dan

circular rules sehingga menghasilkan sistem yang benar.

Database Pakar

Digunakan untuk mengembangkan basis pengetahuan apabila pakar ingin

menambah, mengedit, atau menghapus rule. Dalam sistem ini database pakar

dibagi menjadi empat ketegori kerusakan, yaitu starting problems.mdb,

operating problem.mdb, lubricating system problems.mdb, dan unacceptable

performance parameter.mdb yang masing-masing terdiri dari:

a. Tabel Parameter Mesin digunakan untuk menyimpan data parameter
berdasarkan treeview yang telah dibuat.

b. Tabel DtIParameter_Mesin digunakan untuk menyimpan option-option dari
tabel Parameter_Mesin

c. KBS _Mesin digunakan untuk menyimpan data premis dan conclusion
berdasarkan hasil reduksi.

Interface Pemakai
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Interface pemakai bagi user untuk berinteraksi dengan sistem, yaitu dengan

menginputkan fakta-fakta untuk mendapatkan sebuah kesimpulan.

6. Database User
Digunakan untuk menyimpan hasil konsultasi dari user. Database user yaitu
table konsultasi digunakan untuk menyimpan fakta-fakta yang diinputkan
berserta hasilnya. Database pemakai disimpan dalam file database.mdb yang
terdiri dari:
a. Tabel Konsultasi digunakan untuk menyimpan data hasil dari konsultasi.
b. Tabel Password digunakan untuk menyimpan data login user

7. Inference Engine
Mekanisme inferensi yang digunakan adalah Forward Chaining yaitu proses
penalaran dengan melakukan penelusuran yang dimulai dari data-data yang
ada untuk mencari suatu konklusi sementara sampai akhirnya berhenti setelah
menghasilkan sebuah kesimpulan akhir, yaitu suatu diagnosa kerusakan mesin
pesawat terbang.

8. Knowledge base
Kumpulan dari fakta dan aturan serta working memory yang merupakan fakta
yang diperoleh oleh sisem selama proses berlangsung, yaitu aturan tentang
permasalahan-permasalahan yang telah didesain oleh pakar. Knowledge base
pada sistem ini disimpan pada tabel KBS_Mesin.

9. Output
a. Output dari desain pakar adalah database dengan nama tabel KBS _Mesin

dan file text yang berisi himpunan aturan-aturan.
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b. Output dari desain user adalah hasil akhir dari proses inference engine
yaitu hasil diagnosa kerusakan mesin pesawat dan solusinya serta berupa
laporan hasil diagnosa user untuk mengetahui hasil diagnosa yang telah
dilakukan sebelumnya dan laporan rekam diagnosa user untuk mengetahui
kerusakan-kerusakan yang telah dilakukan sebelumnya dari hasil

konsultasi.

3.4 Perancangan Sistem
Perancangan proses dalam sistem ini adalah sebagai berikut:
1. Diagram Alir Sistem untuk Desain Pakar.
2. Diagram Alir Sistem untuk Desain User.
3. Diagram Alir Sistem Proses Verifikasi.
4. Diagram Alir Sistem Proses Inference Engine.
5. Diagram Alir Sistem Proses Generate Rule.
Dengan melaksanakan tahapan tersebut dapat mempermudah dalam

pembuatan sistem pakar untuk mendiagnosa kerusakan mesin pesawat terbang.

A. Diagram Alir Sistem untuk Pakar

Diagram alir dari sistem untuk ruang lingkup pakar, memiliki fungsi
untuk melakukan proses memasukkan data-data baru mengenai aturan-aturan
untuk jenis kerusakan mesin, juga dapat untuk merubah data yang telah ada, dan
juga mengenai proses verifikasi aturan sehingga memberikan aturan dengan benar

dan valid yang akan diterangkan pada gambar 3.7.



SERID &
PASSWORD
VALID

BUAT

BUAT DATABASE

BUKA DATABASE |«—T- DATABASE Y OSONG
BARU
Treeview -
INPUT / UPDATE
P pARAMETER
TAMPILKAN
GENERATING DATA SUDAH ADA Y—P»| KONKLUSI DARI [«
> DATABASE
T
PARAMETER ADA
YANG SAMA ;
INPUT / UPDATE
KONKLUS! PADA |«
SEMUA SET
Verifikas
Y

Y‘T
H

Y

SIMPAN DALAM
FORMAT FILE
TEXT

KONDISI
DESAIN

] DTLPARAMETER
_MSN

T- RANCANG SOLUSI \—|
Y 1

TAMPILKAN

SOLUSI DARI

DATABASE

DATA SUDAH ADA
1 A — |
Y
INPUT / UPDATE -
SOLUS! P SIMPAN DATA END

Gambar 3.7. Diagram Alir Sistem untuk Pakar
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B. Diagram Alir Sistem untuk User
Pada gambar 3.8 akan digambarkan diagram alir untuk user, berfungsi
untuk melakukan proses konsultasi hingga menghasilkan suatu output yang benar

sesuai dengan rule yang ada.

Mulai

Login

A

Pertanyaan )

v

Menjawab Parameter_
pertanyaan MSN

Konfirmasi
Jawaban Sesuai

Y
- v
Kesimpulan
Diagnosa dan Inference Engine
Solusi

A

) Simpan hasil
@—/ konsultasi

Laporan
Diagnosa
Kerusakan

Cetak
Laporan?

4—

Gambar 3.8. Diagram Alir Sistem untuk User
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C. Diagram Alir Sistem untuk Verifikasi

Pada gambar 3.9 menjelaskan proses verifikasi untuk proses Redundant
Rule, Conflicting Rule, dan Subsumed Rule. Proses diawali dengan pengecekan
list rule atau aturan. Pengecekkan pertama adalah pengecekkan untuk Redudant,
apakah pada suatu rule premis dan conclusion ada yang sama. Jika ada akan
diperiksa dan ditampilkan pada display Redundant dan proses akan dilanjutkan
untuk pengecekkan selanjutnya. Pengecekkan yang kedua adalah pengecekkan
untuk Conflicting, apakah pada suatu rule premis sama tetapi conclusionnya
berlawanan. Jika ada akan diperiksa dan ditampilkan pada display Conflicting dan
proses akan dilanjutkan untuk pengecekkan selanjutnya. Pengecekan yang ketiga
adalah pengecekkan untuk Subsumed, apakah ada rule tersebut mempunyai
consraints yang lebih atau kurang tetapi mempunyai conclusion yang sama. Jika

ada akan diperiksa dan ditampilkan pada display Subsumed.
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Rule dgn
premis&conclusi
on sama

Rule dgn premis
sama tp conclusion
berlawanan

onstraint yg Ibh
krng tp conclusi
sama

Simpan dim
database

A

End

Redundant
Y-
rule

Conflicting

Y-
rule

Y Subsumed

KBS_Mesin

Gambar 3.9. Diagram Alir Sistem untuk Verifikasi

D. Diagram Alir untuk Inference Engine (Mesin Inferensi)

Tugas dari Inference Engine adalah melakukan proses penelusuran untuk

menentukan jawaban yang tepat dengan menggunakan metode pengambilan

keputusan yang telah digunakan. Inference Engine akan menerima respon data
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yang didapat dari user, kemudian melakukan proses terhadap basis pengetahuan
yang dimiliki.

Pada sistem pakar yang dikembangkan disini akan dibentuk pencarian
arah maju (Forward Chaining). Hal ini dilakukan karena melihat bahwa jumlah
gejala-gejala kerusakan (fakta) jauh lebih banyak dibandingkan jumlah bagian
kerusakan (kesimpulan).

Pada gambar 3.10 menjelaskan proses Inference Engine dengan
menggunakan metode Forward Chaining yaitu penelusuran dari data-data yang

ada untuk mencapai suatu konklusi.

Start
KBS_Mesin v
Parameter_Mesin
.| Cek Fakta dlm
Basis Rule ]

/ DtlParameter_
Mesin

Set telah
Terjawab?

Kesimpulan
dan Saran
Kerusakan

Gambar 3.10. Diagram Alir Sistem untuk Inference Engine



E. Diagram Alir untuk Generate Rule

-
-«

Pilih Set

Y
JO=JR; xJO, x... x JO\

v

Jo= ‘?%Oz

v

Tampilkan
Sejumlah HB per
Option

v
HBA = HB

JOn .2

v
Tampilkan
Sejumlah HB per
Option secara

berulang
+  HB =HBA
Menentukan
s Semua set
konklusi tiap
. ter-generate
premis
End
Keterangan:
JR = Jumlah Rule
JO = Jumlah Option
HB = Hasil Bagi
HBA = Hasil Bagi Akhir
n = Jumlah node/level pada set

Gambar 3.11. Diagram Alir Sistem Proses Generating Rule
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Diawali dengan menentukan set yang akan di generate terlebih dahulu.
Kemudian dicari Jumlah Rule (JR) yang akan terbentuk dari set tersebut dengan
cara mengalikan jumlah-jumlah option (JO) pada tiap-tiap node/subset. Setelah
didapat jumlah rule maka jumlah rule tersebut akan dibagi dengan jumlah option
pada node/subset pertama maka akan didapat nilai dari hasil bagi (HB) yang mana
nilai hasil bagi ini akan menjadi jumlah per option yang akan ditampilkan. Untuk
mendapatkan jumlah per option dari node/subset selanjutnya, HB harus dibagi
dengan jumlah option-nya sehingga mendapat nilai Hasil Bagi Akhir (HBA).
Langkah ini dilakukan hingga HBA mencapai nilai 1 yang berarti nilai HBA sama

dengan jumlah option dari node/level akhir.

3.5 Struktur Tabel Database
Struktur Tabel merupakan penjabaran dan penjelasan tabel tersebut, dari
fungsi masing-masing tabel sampai masing-masing field yang ada dalam tabel.

Adapun struktur tabel adalah sebagai berikut:

1. Nama : LOGIN
Primary key : USER_NAME
Foreign key -
Fungsi : Menyimpan hak user untuk admin

Tabel 3.3. LOGIN

No Field Type Length Key
1. No ID Number PK
2. USERNAME Text 30
3. PASSWORD Text 30
4. HAK_AKSES Text 5
5. LOGIN_DATE Date
6. DbNAME Text 50
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2. Nama : PARAMETER_MESIN
Primary key - INDEX
Foreign key -
Fungsi : Menyimpan perubahan pertanyaan dan jawaban untuk
kerusakan mesin
Tabel 3.4. PARAMETER_MESIN
No Field Type Length Key
1. INDEX Number PK
2. PARENT Number
3. TEXT Text 200
4. JMLOPT Number
5 SET Number
6. PERTANYAAN Memo
3. Nama : DETIL_PARAMETER_MESIN
Primary key -
Foreign key : INDEX references ke PARAMETER_MESIN(INDEX)
Fungsi : Untuk menyimpan detil dari Parameter  MESIN
Tabel 3.5. DETIL_PARAMETER_MESIN
No Field Type Length Key
1. INDEX Number FK
2. JWB Memo
3. SOLUSI Memo
4. IMAGE Teks 255
4. Nama - KBS_MESIN
Primary key : SET
Foreign key -

Fungsi

: Menyimpan aturan-aturan untuk kerusakan mesin



Tabel 3.6. KBS_MESIN

No Field Type Length Key
1. SET Number PK
2. CONDITION1 Text 255
3. CONDITION 2 Text 255
4. CONDITION n Text 255
5. KONKLUSI Text 255
5. Nama : KONSULTASI
Primary key :No_ID
Fungsi : Menyimpan data hasil konsultasi.
Tabel 3.7. Konsultasi
No Field Type Length Key
1. No_ID Number PK
2. USER Text 50
3. SN Text 8
4. PERMASALAHAN Text 255
5. SOLUSI Memo
6. Tgl KONSULTASI Date
7. DATABASE Text 50
6. Nama : ENGINE
Primary key : SERIAL_NUMBER
Fungsi : Menyimpan data engine .
Tabel 3.7. ENGINE

No Field Type Length Key
1. SERIAL_NUMBER Text 8 PK
2. PART_NUMBER Text 8
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3.6 Desain Input Output

Untuk menjalankan aplikasi ini dibutuhkan beberapa form yang
digunakan sebagai sarana untuk melakukan proses yang dibutuhkan, terutama
pada, maintenance user, maintenance data (penambahan, perubahan dan
penghapusan) data, node dan jawaban, maintenance admin, perhitungan tingkat
kerusakan bagian mesin yang sering terjadi. Terdapat 2 pembagian dalam

penggunaan program, pertama untuk pakar dan yang kedua adalah untuk user.

3.6.1 Desain Untuk Pakar
1. Login

Form login pada gambar 3.12 berfungsi untuk masuk ke dalam sistem,
pada form login ini menentukan siapa yang melakukan login, apakah pakar atau

user.

LOGIN

Usemname : | pakar |

Password :

Kkkkk ‘

Login || Cancel

Gambar 3.12. Form Login

Dalam form login terdapat 2 (dua) tombol yaitu:
a. Tombol Login, digunakan apabila admin/pakar ingin menggunakan aplikasi
ini. Sebelum menekan tombol ini, admin/pakar harus mengisikan username

dan password dengan benar.
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b. Tombol Cancel, digunakan untuk keluar dari form login dan kembali ke menu
utama.
2. Pembuatan Database
Form Pembuatan Database berfungsi untuk melakukan pembuatan
database yg akan digunakan untuk menyimpan data-data basis pengetahuan dan

basis aturan. Form pembuatan database dapat dilihat pada gambar 3.13.

FORM PEMBUATAN DATABASE MESIN

Buat Database

PT6A — Engine.mdb
PT6A — Engine.mdb

Tambah Keluar

Gambar 3.13. Form Pembuatan Database

3. Desain Tree View
Form Desain Tree View pada gambar 3.14 berfungsi untuk membuat

treeview yang merupakan langkah awal membuat rule.
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Penentuan Tree View Kerusakan Mesin Pesawat

Sistem Mesin

Pendingin mesin
t Sistem pendingin mesin tdk rapat

Mesin bocor bagian luar

Temperatur masing?2 silinder gas buang tinggi

Indeks :

Text: | Mesin bocor bagian luar

Pertanyaan:

Apakah Mesin bocor bagian

luar?

Set: 0

Parent: Pendingin mesin
Jml Child: 0

Jawaban :

‘ tidak

Tambah Hapus

ya

Tambah
Node

Hapus
Node

Simpan

Keluar

Gambar 3.14. Form Penentuan Treeview

4. Desain Form Generate Rule

Pada form generate rule akan ditampilkan apabila tombol buat aturan

dipilih. Pada form generate rule menampilkan aturan dan verifikasi aturan untuk

pakar yang telah dibuat oleh program secara otomatis, sehingga tidak akan terjadi

kesalahan dalam aturan-aturan yang telah dibuat. Untuk memilih jawaban yang

sesuai dengan aturan-aturan yang ada pengguna tinggal memilih jawaban yang

telah dibuat pada kolom konklusi. Tampilan dari generate rule terlihat pada

gambar 3.15.
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Gambar 3.15. Form Generate Rule

5. Form Rule Base

Form Rule Base berisi susunan rule-rule hasil dari generate rule dan

verifikasi. Form Rule Base dapat dilihat pada gambar 3.16.

Hasil Basis Aturan

Rule 1:
IF (Sistem pendingin mesin = ya) AND (Mesin bocor bag luar = tidak)
THEN Pendingin mesin = Sistem pendingin mesin )

Rule 2:
IF (Sistem pendingin mesin = tidak) AND (Mesin bocor bag luar = ya)
THEN Pendingin mesin = Mesin bocor bag luar )

Rule 3:
IF (Sistem pendingin mesin = tidak) AND (Mesin bocor bag luar = tidak)
THEN Pendingin mesin = tidak ada kerusakan )

Gambar 3.16. Form Rule Base
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6. Desain Form Penentuan Solusi Kerusakan
Pada form penentuan solusi ini dapat diinputkan solusi dari masing —

masing kerusakan serta gambar kerusakan dengan menekan tombol cari gambar.

Kerusakan: Saran:

‘ |Cari Gambarl

Gambar Kerusakan

Exit

Gambar 3.17. Form Penentuan Solusi Tiap - Tiap Kerusakan Mesin

3.6.2 Desain Untuk User
1. Diagnosa Kerusakan Mesin Pesawat

Form Diagnosa Kerusakan Mesin Pesawat pada gambar 3.18, 3.19 dan
3.20 merupakan interaksi antara user dengan sistem. User menginputkan jawaban
dari pertanyaan-pertanyaan yang diberikan. Terdapat 3 sub form, yaitu form

pertanyaan, form fakta — fakta dan form kesimpulan.



Diagnosa Kerusakan Mesin Pesawat

Pertanyaan :

Apakah Mesin bocor bagian luar?

Pilahan Jawaban :

Ya
Tidak

Save Back Next Print " Exit

Gambar 3.18. Form Diagnosa Kerusakan Mesin Pesawat Bagian Pertanyaan

Fakta - fakta

Save Back Next Print || Exit

Gambar 3.19. Form Diagnosa Kerusakan Mesin Pesawat Bagian Fakta



Kesimpulan

Kerusakan:

Saran:

Save

Back

Next

Print Il Exit

Gambar 3.20. Form Diagnosa Kerusakan Mesin Pesawat Bagian Kesimpulan

dan Saran
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BAB IV

IMPLEMENTASI DAN EVALUASI

4.1 Implementasi

Dalam tahap ini dijelaskan mengenai implementasi perangkat lunak yang
dibangun, dikembangkan menggunakan pemrograman Microsoft Visual Basic 6.0
yang terintegrasi dengan Microsoft Access 2003 sebagai database.

Implementasi program adalah implementasi dari analisa dan desain
sistem yang telah dibuat sebelumnya. Sehingga diharapkan dengan adanya
implementasi ini dapat dipahami jalannya suatu Sistem Pakar untuk Diagnosa
Kerusakan Mesin Pesawat Terbang Dengan Menggunakan Metode Forward
Chaining dengan jelas. Terlebih dahulu user harus mempersiapkan kebutuhan-
kebutuhan dari program yang akan diimplementasikan baik dari segi perangkat
keras (hardware) maupun perangkat lunak komputer (software), agar aplikasi

sistem pakar dapat berjalan dengan baik dan tanpa terjadi hambatan.

4.1.1 Kebutuhan Perangkat Keras

Agar dapat berjalan sesuai dengan yang diharapkan aplikasi Sistem Pakar
untuk Diagnosa Kerusakan Mesin Pesawat Terbang dengan Metode Forward
Chaining ini dibutuhkan beberapa persyaratan minimal yang harus dipenuhi, agar
aplikasi dapat berjalan dengan baik. Kebutuhan minimal adalah sebagai berikut:
a. Processor Pentium I11 600 Mhz atau lebih.
b. Memory 256 Mb.
c. Harddisk 10 Gb.

d. Vgal6 Mb.

46
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e. Monitor SVGA.

f. Keyboard dan Mouse.

4.1.2 Kebutuhan Perangkat Lunak
Kebutuhan perangkat lunak untuk yang dibutuhkan adalah:
a. Sistem operasi Windows 98/XP/2000/NT.
b. Penyimpanan Database adalah Microsoft Access 2003.
c. Aplikasi program adalah Microsoft Visual Basic 6.0.
d. Microsoft Office Visio Profesional 2003.
e. Power Designer 6.0.

f. Adobe Photoshop 7.

4.1.3 Instalasi Program dan Pengaturan Sistem
Pengembangan aplikasi ini membutuhkan perangkat lunak yang sudah
terinstalasi, adapun tahapan-tahapan instalasi dan pengaturan sistem, yaitu :

1. Install sistem operasi Windows 98/Me/2000/Xp.

2. Install aplikasi program Microsoft Visual Basic 6.0.
3. Install aplikasi database Microsoft Access 2003.
4. Install aplikasi laporan Seagate Crystal Report 7.01.

4.2 Penjelasan Pemakaian Program

Didalam aplikasi Sistem Pakar untuk Diagnosa Kerusakan Mesin
Pesawat Terbang dengan Metode Forward Chaining ini terdapat beberapa
interface dimana tiap-tiap interface tersebut memiliki peran masing-masing

didalam sistem ini, interface-interface tersebut yaitu:
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4.2.1 Tampilan Form Utama

A Expert System - Expert Designer ]:‘@@
File User Maintenance Window Help

SISTEM PAKAR DIAGNOSA' KERUSAKAN
MESIN PESAWAT TERBANG

Database :

[13m72007 732 [Gers | NUM E

Gambar 4.1. Tampilan Menu Utama User

2 Expert System - Expert Designer Q@@
File Pakar Maintenance Window Help

SISTEM ' PAKAR DIAGNOSA' KERUSAKAN
MESIN PESAWAT TERBANG

Database :

| 131072007

[7:31 [cars [ NUM

B

Gambar 4.2. Tampilan Menu Utama Pakar
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Pada gambar 4.1 merupakan form utama user yang dapat digunakan oleh
semua teknisi yang ingin menggunakan program sistem pakar diagnosa kerusakan
mesin pesawat untuk proses diagnosa. Sedangkan pada gambar 4.2 merupakan
form utama pakar setelah melakukan login terlebih dahulu. Pada keseluruhan form
utama ini terdapat terdapat beberapa menu yang terletak pada bagian atas antara
lain:

a. File

al. Log Off User

a2. New Engine

a3. Open Engine

a3. CloseEngine

a3. Save

a3. Exit
b. Pakar

bl. Generating Rule

b2. Rule Base

b3. Check Design

b3. Problem Search

b3. Problem Solution
c. User

cl. Konsultasi

c2. Laporan Rekam Diagnosa
d. Maintenance

d1l. Maintenance User

d2. Change Password
d. Window

dl. Cascade

d2. Tile Horizontally

d3. Tile Vertically

d4. Arrange Icon
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e. Help
el. Manual Program F1
e2. About

4.2.2 Form Login

Tampilan login pada sistem ini, dapat dilihat pada gambar 4.3.

PH5e
8 o [ o

Gambar 4.3 Tampilan Login

Form ini berfungsi untuk login agar bisa masuk ke dalam sistem. Menu
login ini digunakan untuk masuk kedalam sistem. UserID dan Password yang
digunakan akan menentukan siapa yang berhak untuk mengoperasikan sistem,

yaitu pakar dan user

4.2.3 Form Pakar untuk Aturan Treeview

Langkah awal sebelum membuat desain Treeview adalah dengan
membuat database baru terlebih dahulu untuk masing-masing kategori kerusakan,
yang digunakan untuk menyimpan data-data KBS dan parameter, seperti gambar

4.4. Setelah database baru tersimpan, proses selanjutnya adalah desain Treeview
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= Create Database Engine

Databaze.mdb

PTBA - Lubricating Problems. mdb
PTBA - Operating Problems. mdb
PTBA - Starting Problems. mdb

PTEA - Unacceptable Parameter. mdhb
Temp.mdb

e |

Gambar 4.4. Desain Membuat Database Baru

Apabila pakar telah membuat database kategori kerusakan maka langkah
yang harus dilakukan adalah memilih menu open database yang dapat dilihat pada

gambar 4.5.

= Open Database Engine E|

Database mdb
FTEA - Lubricating Problerns. mdb
FTEA - Operating Problems. mdhb

| PTEA - Starting Problerns.mdb

[|[PTEA - Unacceptable Parameter.mdb ]

& oo [ o]

Gambar 4.5. Desain Open Database

Proses open database pada gambar 4.5 menentukan nama database yang
akan digunakan untuk membuat desain Treeview. Database dibagi menjadi empat
berdasarkan kategori kerusakan, yaitu lubricating system problems, operating
problems, starting problems dan unacceptable parameter. Desain Treeview

digunakan untuk proses perancangan parameter seperti gambar 4.6.
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£ A Expert System - Expert Designer - [Expert System Designer]
ﬁ File Pakar Maintenance Window Help i

Mo |Jawaban
1]

PTEA 27 [13072007 743 [caps | UM B

Gambar 4.6 Desain Treeview Baru

&, Expert System - Expert Designer - [Expert System Designer]
Tf Fle Pakar Mantenance Window Help
Mode 1

Add Node
Delete Mode

Add Option
Delete Option

Mo |Jawaban
1

PTEAZT [13072007  [7.44 [cars | UM [z

Gambar 4.7. Desain Treeview Tambah Node
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Pada gambar 4.7 untuk mendesain Treeview langkah awal yang harus
dilakukan yaitu dengan membuat rancangan node terlebih dahulu sesuai dengan

kebutuhan pakar. Pada gambar 4.8 merupakan proses penentuan parameter pada

Treeview.

A Expert System - Expert Designer - [Expert System Designer]
ﬁ File Pakar Maintenance Window Help -8 x

Mode 1
Add Node
Delete Nodz

Add Option
Delete Option

Mo | Jawaban

| 1]

PTEA27 [13070007  [7:04 [caPs | Hu [N

Gambar 4.8. Penentuan Parameter pada Desain Treeview Baru

Penentuan parameter pada gambar 4.7 dapat diubah, untuk merubah
nama parameternya yaitu dengan melakukan perubahan pada field teks atau klik
dua kali pada node. Untuk menghapus parameter yaitu dengan melakukan klik
kanan pada node kemudian tekan menu Delete node. Sedangkan untuk
menambahkan child pada node yaitu dengan melakukan klik kanan pada node

tersebut kemudian tekan menu tombol Add node.
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Pada proses input parameter diberikan fasilitas untuk validasi parameter,

seperti pada gambar 4.9.

a2 Expert System - Expert Designer - [Expert System Designer]
ﬁ Fille Pakar Maintenance Window Help

Trouble Shooting
~-High Mg SFC Slightly High and T5 0 Acceptable
+--High TS Ng and SFC Acceptable
. Low DNg High T5 High SFC -
~Excessive Oli Lewel
so-Audible Rubbing Scraping Sound on Rundown
| High Mg High T5 High SFC
[ - Check Operation of Bleed Valve Servicable
f - Node 10

Mo | Jawaban

0 Mode sudah ada ! 1]

Databzse : PTEA - Unacceptable Parameter.mdb 13072007 77 [cars | NU B

Gambar 4.9 Validasi Input Parameter

Setelah menentukan parameter langkah selanjutnya menentukan

pertanyaan dan option seperti pada gambar 4.10.



A Expert System - Expert Designer - [Expert System Designer]
ﬁ File Pakar Maintenance Window Help -8 x

Trouble Shooting
~-High Mg SFC Slightly High and T5 0 Acceptable
- High TS Ng and 5FC Acceptable
 Low Ng High T& High SFC
- Excessive Oli Level
~-Short Engine Rundown
- fudible Rubbing Scraping Sound on Rundowsn
| High Mg High T5 High SFC

Check Operation of Bleed Valve Servicable?
R

Mo | Jawaban

Database ; PTEA - Unaceeptable Parameter.mdb [13070007 |77 [caPs | Ut [N

Gambar 4.10 Menentukan Pertanyaan dan Option

4.2.4 Form Pakar untuk Generating Rule
Pada tampilan berikut adalah list aturan yang dihasilkan dengan
melakukan generate dari desain Treeview. Rule-rule yang ditampilkan terbagi

dalam tiap-tiap set seperti pada gambar 4.11.



A Expert System - Expert Designer - [Generating Rule]
E File Pakar Maintenance Window Help

High Mg SFC Slightly High and T5 0 Acce|High T5 Ng and SFC Acceptable Loww Ng High T5 High SFC Information :
Yes Set 21 (Trouble Shooting)
Yes Index 1
Yes
Yes Condition :

Ves @High Ng SFC Slightly High and T5 0 Ac|
ves (Yes,No)=2
@High T5 Ng and SFC Acceptable
(Yes,No)=2
@Low Ng High T5 High SFC
(Yes,No)=2
@Excessive Oli Level
ves (Yes,No)=2
Ves @Short Engine Rundown
Yes (Yes,No)=2
ves @Audible Rubbing Scraping Sound on |
ves (Yes,No)=2
Yes < i | >
Yes

Yes
Yes
Yes
Ves

Yes

hd
= Bleed Valve Damage

High Power Turhine Vane Area

Low Power Turbhine Vane Area

Specified Oil Level Not Correct

Suspect Compressor Turbine Blade Tip Cleare|
Suspect High Access, Gearhox Drive Loading,
Ves Compressor Blades Damaged

Yes Empty

Yes

Ves
Yes
Yes
Yes
Yes

Yes
Yes
Ves
Yes

ﬁtabase PTEA - Unacceptable Parameter. mdb 1307 2007 a1 MU NS

Gambar 4.11. Menentukan Set Aturan

Selain ditampilkan rule-rule hasil dari generate, pada gambar 4.11 juga
ditampilkan informasi bagaimana kondisi dari set tersebut. Untuk melakukan
generating rule dari desain Treeview mejadi kumpulan aturan-aturan yaitu dengan
mengklik Generate Rule pada menu Pakar. Proses selanjutnya adalah menentukan
aturan-aturan mana yang dipakai dalam KBS sekaligus menentukan konklusi dari

aturan tersebut, seperti gambar 4.12.
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A Expert System - Expert Designer - [Generating Rule]

0 Fle Pakar Maintenance Window Help

High Mg High T5 High SFC Check Operation of Bleed Yalve Servica| Trouble Shooting Information :
Set : 1 (Trouble Shooting)
Index 1

Specified Cil Level Mot Correct
Condition :
@High Ng SFC Slightly High and T5 0 Ac|
(Yes,No)=2
@High T5 Ng and SFC Acceptable
(Yes,No)=2
@Low Ng High T5 High SFC
(Yes,No)=2
@Excessive Oli Level
(Yes,No)=2
@Short Engine Rundown
(Yes,No)=2
@Audible Rubbing Scraping Sound on |
(Yes,No)=2
< il | >

Bleed Valve Damage

High Power Turhine Vane Area

Low Power Turhine Vane Area

Specified il Level Not Correct

Suspect Compressor Turbine Blade Tip Cleare|
Suspect High Access, Gearhox Drive Loading,
Compressor Blades Damaged

Empty

ﬁtabase PTEA - Unacceptable Parameter. mdb 1307 2007 752 MU NS

Gambar 4.12. Menentukan Konklusi dari Suatu Aturan

Pilihan konklusi yang muncul seperti pada gambar 4.12 didapat dari
desain Treeview yang sebelumnya telah dirancang oleh pakar sehingga dalam
menentukan konklusi dari suatu set tidak akan tertukar oleh konklusi dari set yang
lain., kemudian pakar juga telah dapat melihat KBS yang terbentuk dari desain
generating rule tersebut dengan memilih menu Rule Base seperti pada gambar

4.13.
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B Knowledge Base

Fule 1

IF High Mg SFC Slightly High and TS 0 Acceptable = Yes AND Hig
THEMN Trouble Shooting = High Power Turbine %ane Area

Rule 2
IF High Mg SFC Slightly High and TS 0 Acceptable = Mo AND Higt
THEM Trouble Shooting = Low Power Turbine %ane Area

Rule 3
IF High Mg SFC Slightly High and TS 0 Acceptable = Mo AND Higt
THEM Trouble Shooting = Specified Qil Level Mot Caorrect

Fule 4
IF High My SFC Slightly High and TS 0 Acceptable = Mo AND Higl
THEM Trouble Shooting = Suspect Compressor Turbine Blade Tip

Fule &
IF High Mg SFC Slightly High and T5 0 Acceptable = Mo AND High
THEMN Trouble Shooting = Suspect High Access, Gearbox Drive Ly

Rule B
IF High Mg SFC Slightly High and TS 0 Acceptable = Mo AND Higt

4 4

Gambar 4.13. Tampilan KBS

Tampilan KBS seperti pada gambar 4.13 dapat disimpan dalam format

file text dengan menekan tombol Save seperti pada gambar 4.14.

Save As @

Savein |E} image j |‘=_“f( -

My Recent
Documents

Desklop

=

y Documents

@

My Computer
Q File name; |F'TE¢’-‘« - Unacceptable Paramete] j Save |
Fw Metwark, Save as type: |Fi|e Teks [ TxT) j Cancel
Flaces

Gambar 4.14 Simpan File Text
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Pakar dapat merancang solusi dan penanganan tiap permasalahan seperti

pada gambar 4.14.

[ Problem Solution

Elee Remowe and Install New Replacement Bleed Yalve
High Power Turbine “ane Area

Low Power Turbine “ane Area

Specified Oil Level Mot Correct

Suspect Compressor Turbine Blade

Suspect High Access, Gearbox On

Cornpressar Blades Damaged

— =

No Picture

Gambar 4.15. Merancang Solusi untuk Tiap-tiap Permasalahan

Untuk menginputkan solusi tiap-tiap masalah yang ada seperti pada
gambar 4.15 pakar dapat mengklik pada permasalah yang ada pada sisi Kiri
kemudian menginputkan solusinya pada sisi kanan serta bila terdapat gambar

kerusakan dapat diinputkan juga pada kolom bawah. Pakar juga dapat melakukan
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pengecekan terhadap desainnya baik Treeview maupun generating rule seperti

pada gambar 4.16.

Check Design

Checking the design Database : PTBA -
Unacceptable Parameter
Modification date: 13072007, time: 7:51:45

Checking Modes. ..

Result: O error(s),0 warning(s).
The model is correct, no errors were found.

| -Ed Save -ﬂ ﬂack

Gambar 4.16. Melakukan Pengecekan Dari Desain Pakar

Dalam Pengecekan desain seperti dalam gambar 4.16 terdapat dua jenis
pesan yaitu warning dan error dimana warning adalah kondisi dimana seharusnya
pakar melengkapi kekurangan yang ada dalam node sedangkan error adalah
kondisi dimana desain tersebut belum dapat digunakan konsultasi oleh user

sehingga pakar harus memperbaikinya terlebih dahulu.

4.2.5 Form Pakar untuk Maintenance
a. Form Maintenance User
Menu pertama adalah maintenance admin yang dapat dilihat pada gambar

4.17. Form ini hanya dapat digunakan untuk menambahkan data user saja.
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LISER NAME

1/ Riza Henwitanto
2| Roboti Saputra
3 Ezda

Admin
Pakar
| zer

Pakar
|Jger

H Save ﬁ Exit

ﬂ Reset

Gambar 4.17. Form Maintenance User

Apabila ingin untuk menambahkan user, maka tinggal mengisi field

name, user name, password dan confirm password Apabila ingin menyimpan data

user tekan tombol simpan dan apabila ingin membatalkan data tekan tombol reset.

Field No ID diproses secara otomatis oleh sistem program.

b. Form Mengubah Password User

Pada menu change password berfungsi untuk merubah data password

user, apabila pengguna lupa dengan passwordnya dapat menghubungi admin dan

dapat ditampilkan dan juga dapat merubah dengan password yang baru. Menu

mengubah password user ditampilkan pada gambar 4.17.
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. Form Change Password

Gambar 4.18. Form Maintenance User Merubah Password

Pengguna diharuskan mengisikan field password dengan konfirmasi
password dengan inputan yang sama. Apabila sudah menginputkan password baru
dan konfirmasi baru untuk password baru sudah benar, maka tombol save bisa
dipilih dan data dapat disimpan.. Tombol exit digunakan untuk keluar dari form

change password.

4.2.7 Tampilan User

Pada tampilan ini adalah proses konsultasi yang dilakukan oleh user,
berdasarkan aturan yang telah ditentukan oleh pakar. Sebelum melakukan
konsultasi user harus melakukan login.

User terlebih dahulu melakukan pemilihan serial number Engine serta
kategori kerusakan mesin pesawat terbang seperti pada gambar 4.19 dan gambar

4.20 berikut:
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®: Choose Diagnose's Database

Database. mdh

FTEA, - Lubricating Problems. mdb
FTEA - Operating FProblems.mdhb
FTEA - Starting Problerns.mdb
FTEA - Unacceptable Parameter.mdb

Gambar 4.20. Pemilihan Kategori Kerusakan Mesin Pesawat Terbang

Tombol set digunakan untuk memilih Kkategori kerusakan. Proses
selanjutnya adalah input jawaban. Pada proses ini user menjawab semua
pertanyaan yang diajukan oleh sistem. Seperti pada Gambar 4.21, user menjawab
semua pertanyaan sampai selesai dan harus diisi. Tekan tombol next untuk melihat

pertanyaan berikutnya
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% Consultancy

— Congultation

1zt Question From 8 Questions

~Huestion
High Mg SFC Slightly High and TS 0 Acceptable?

—Answer

O

D g UNIVERSITAS j

[rata Contral— & B B A ]

~ - = 7
I;dga-.? «gackl MNext ¥ [ﬁﬂepur‘t

Gambar 4.21. Input Jawaban Pertanyaan

Setelah semua pertanyaan telah terjawab maka hasil proses input jawaban

akan ditampung pada form konfirmasi seperti pada gambar 4.22.
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Consultancy

figg

Confirmation
Nu|[§luestinns |Answer

1 High Mg SFC Slightly High and T5 0 Acceptal| Yes

2|/High TA Mg and 5FC Acceptable Mo

3| Low Mg High TS High SFC Mo

4 Excessive Ol Level Ma

£ Short Engine Hundown Mo

B Audible Rubbing Scraping Sound on Rundow Mo

7 High Mg High T5 High SFC es

8| Check Operation of Bleed Walve Senicable Mo

——
|
|
|
|
w

D ata Control - _ = — — y = | - .

k2 I [« Back l lEru:u:ess »1 Iﬁ. -

Gambar 4.22. Konfirmasi Input Jawaban Pertanyaan

Setelah mengetahui jawaban apa saja yang ada pada konfirmasi input
jawaban, langkah selanjutnya untuk mengetahui hasil diagnosa beserta solusinya
dapat ditekan tombol process, maka akan tampil form hasil diagnosa seperti pada

gambar 4.23.



% Consultancy
g Lo I{gﬂ?&'
Trouble Shooti
Conclusion Picture
13/07/2007

User: Robati
Serial No:

Damage:  High Power Turbine Yane Area

Suggested to: Image' Damage >

Install Decreased Area Class of Vane Ring (Ref 72-01-00)

Mote:

Basis for corection is that 0.1 Class
Decrease = My 50 rprm

Decrease

Data Cortral

« =

Gambar 4.23. Hasil Diagnosa Kerusakan Mesin

Tombol save digunakan untuk menyimpan hasil diagnosa. Untuk dapat

mencetak laporan hasil diagnosa user terlebih dahulu menyimpan hasil diagnosa

dengan menekan tombol save dan kemudian tombol report akan aktif. Tekan

tombol report untuk melihat laporan diagnosa.

4.2.8 Laporan Hasil Pemeriksaan Diagnosa Kerusakan

Tampilan untuk laporan hasil pemeriksaan diagnosa kerusakan mesin

pesawat dapat dilihat pada gambar 4.24. Laporan hasil diagnosa kerusakan mesin

pada gambar 4.24 digunakan untuk mengetahui hasil diagnosa kerusakan yang

terjadi pada mesin pesawat terbang.
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17 Juli 2007

o

ME;,W?.’ Laporan Analisa Kerusakan Mesin Pesawat Terbang

Tipe Engine: PTA-27

Selawanto, 5T Serial Murdber: PCEAI9TD
Tanggal Konsultasi Probkm Solusi K ategori Kerusakan
150702007 18:48:2¢ High Power Turbine Varne Area Install Increased Class of Vane Ring (Fef. PTéA - Unacceptahle Parameter.

72-01-00)

Hote:

Bagis for Correction is that 0.1 Class
Increase = 10F

T5 Decrease

Gambar 4.24. Laporan Hasil Diagnosa Kerusakan Mesin

4.3 Evaluasi Sistem

Untuk pengujian evaluasi hasil akhir pada proses diagnosa kerusakan

mesin pesawat terbang ini maka digunakan beberapa data yang bersifat pasti,

dimana data-data tersebut diambil dari beberapa macam permasalahan yang ada

pada PT. MNA. Hal ini dilakukan agar dapat diketahui bahwa proses diagnosa

kerusakan mesin pesawat terbang mampu menghasilkan aturan-aturan yang benar

dan sesuai yang diharapkan.

Uji coba sistem pada program yang telah dibuat untuk evaluasi sehingga

di peroleh hasil evaluasi sebagai berikut:

1.

Sistem dapat mendiagnosa kerusakan mesin pesawat dan saran perbaikan
yang direkomendasikan oleh teknisi dari hasil konsultasi.

Untuk memastikan adanya kecocokan antara sistem dengan apa yang sistem
kerjakan (rule base) pada sistem ini dapat dihandle dengan proses verifikasi.
Sistem ini menghasilkan himpunan aturan yang disimpan dalam file text

berdasarkan rule yang dibuat pada desain list aturan.



68

Selain itu juga dilakukan testing pada program yang dibuat untuk
memastikan apakah sistem yang dibuat bekerja dengan baik atau tidak. Adapun

testing yang dilakukan adalah sebagai berikut:

4.4 Testing Kinerja Sistem

Testing ini dilakukan untuk menguji Kinerja sistem dalam melakukan
proses generating rule, verifikasi dan proses inferensi. Tujuan pengujian ini untuk
mengetahui apakah rule yang dihasilkan dari proses generating rule dapat
menghasilkan kesimpulan yang tepat sesuai dengan fakta-fakta yang diinputkan
oleh user pada saat melakukan konsultasi serta proses verifikasi agar tidak terjadi
redundant rules, conflicting rules dan subsumed rules. Dan dari proses inferensi
adalah apakah sistem dapat membantu user dalam menentukan kerusakan mesin
pesawat beserta solusi penanganannya. Dari serangkaian uji coba yang telah
dilakukan maka didapat hasil sebagai berikut yaitu:

Kasus 1:

Sebuah mesin pesawat terbang dengan tipe PT6-27 mengalami
kerusakan pada kategori unacceptable performance parameters dengan ciri-ciri
kerusakan High Ng SFC Slightly High and T5 0 Acceptable dan High Ng High T5
High SFC. Pada gambar 4.25 adalah form hasil konsultasi oleh user dengan cara
menjawab semua pertanyaan, kemudian di dapatkan fakta-fakta dan kerusakan
pada bagian mesin.

Fakta-fakta hasil penelusuran:
1. High Ng SFC Slightly High and T5 0 Acceptable = Yes
2. High T5 Ng and SFC Acceptable = No

3. Low Ng High T5 High SFC = No



Excessive Oli Level = No

. Short Engine Rundown = No

. Audible Rubbing Scraping Sound on Rundown = No
High Ng High T5 High SFC = Yes

. Check Operation of Bleed Valve Servicable = No

% Consultancy

Consgultation
|71 gt Question From 8 Questions

~Question |
High Mg SFC Slightly High and T 0 Acceptable?

| - Angwer—
O o

[ BS

— Data Control

| kK zave | |«ﬂack | [ Mext ¥ l |"b Eepnr‘t| [ A Exit l

Gambar 4.25. Form Input Jawaban Pertanyaan 1
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% Consultancy

REIE
roable Shootine
Caonfirrnation
ani}uestiuns |ﬂ«nswer
1|High Mg SFC Slightly High and TS 0 Acceptal Yes
2 High TS5 Mg and SFC Acceptable Mo
3| Lowe Mg High T5 High SFC Mo
4 Excessive Ol Level Mo
5 Short Engine Hundown Mo
& Audible Rubbing Scraping Sound on Rundow Mo
7 High Mg High T5 High SFC fes

8|Check Operation of Bleed “alve Sericable Mo

L‘_"' = T = _____’J

Crata Control

hﬁgave [«ﬂack] [Erncess »] ﬁuﬂepnrt

| | | i

Gambar 4.26. Tampilan Form Konfirmasi Input Jawaban Pertanyaan 1

Penyelesaian yang dihasilkan oleh sistem pakar adalah High Power

Turbine Vane Area yang dapat dilihat pada gambar 4.27.
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gnose Engine

Trouble Shootine
Conclusion Ficture
13/07/2007

User: Raobati
Serial No:

Damage:  High Power Turbine Yane Area

Suggested to: Image' Damage »>

Install Decreased Area Class of Vane Ring (Ref 72-01-00)

Mate:

Basis for correction is that 0.1 Class
Decrease = Mg 50 rpm

Decrease

D ata Cortral

«eo waer

Gambar 4.27. Tampilan Form Hasil Diagnosa Kerusakan Mesin Pesawat
Terbang pada Unacceptable Peformance Parameters

Kasus 2

Sebuah mesin pesawat terbang dengan tipe PT6-27 mengalami

kerusakan pada kategori lubricating system problems dengan ciri-ciri kerusakan

Smoke Emitted From Exhaust Ducts. Pada Gambar 4.28 adalah form hasil

konsultasi oleh user dengan cara menjawab semua pertanyaan, kemudian di

dapatkan fakta-fakta dan cek kerusakan pada bagian mesin.

Fakta-fakta hasil penelusuran:

1.

2.

Smoke Emitted From Exhaust Ducts = Yes

Check Inlet and Exhaust Areas for Excessive Qil and/or Foreign Matter Build
Up, Are Tracks of Qil Visible = No

Excessive Oil Consumption = No

Failed Static Leak Check = No



Oil Leak = No

High Oil Temperature = No

Oil Temperature Controllable by Test Cell Thermostatic Setting = No
Prolonged Idling With Propeller Feathered = No

Oil Pressure = Normal

% Consultancy

pabie Sﬁﬂhﬁg

Congultation

1zt Question From 9 Questions

- Gluestion |
Smoke Emitted From Exhaost Ducts

1
L \

[T Answer—

O Mo
[ ves

SRS

Data Control
|V |H§ave ||«ﬂack| [ Mext ¥ ”ﬁﬂepar‘t| | & Exit I

Gambar 4.28. Form Input Jawaban Pertanyaan 2
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froable Shootine
Confirmation
N0|Guestinns |An5wer
1 Smoke Emitted From Exhaust Ducts Yes
2 Check Inlet and Exhaust Areas for Excessive Mo
3 Excessive Qil Consumption Mo
4 Failed Static Leak Check Mo
5 0l Leak Mo
B High Qil Termperature Mo
7 Qil Temperature Controllable by Test Cell The Mo
8| Prolonged ldling With Propeller Feathered Mo
9 0l Pressure Mormal
£
.—-Data El:lr'l'ili' — BE B | T B : : e T B |
kg zave | [« Back l [Er’u:u:ess ﬁl ¥ Repor

Gambar 4.29. Tampilan Form Konfirmasi Input Jawaban Pertanyaan 2
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Penyelesaian yang dihasilkan oleh sistem pakara adalah Defective

Airseals, Leakage From Oil Tank Center Tube yang dapat dilihat pada gambar

4.30.
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rouble Shootige

Conclusion Ficture

User: Esda 13/07/2007

Serial No: PCE40933

Damage:  Defective Airseals, Leakage from ail Tank

Suggested to: Imane' Damage >>

Rectify Leak/Restriction as Mecessany|

D ata Cortral

Koo ® e
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Gambar 4.30. Tampilan Form Hasil Diagnosa Kerusakan Mesin Pesawat Terbang

pada Lubricating System Problems

Berdasarkan kasus-kasus diatas, sistem ini sangat membantu dalam hal

proses diagnosa kerusakan mesin beserta solusi yang diberikan kepada teknisi.

Sedangkan secara khusus membantu pakar dalam merancang aturan kerusakan

mesin. Dimana data-data yang digunakan adalah data yang sudah terkondisi

berdasarkan dari hasil rancangan reduksi. Hasil implementasi dan uji coba sistem ini

dapat disimpulkan bahwa proses pengembangan pada sistem telah berfungsi

sebagaimana yang diharapkan. Hal ini dapat dilihat pada hasil angket uji coba, yang

terlampir pada Lampiran 4.



BAB V

PENUTUP

5.1 Kesimpulan
Secara umum proses pengembangan Aplikasi Sistem Pakar Diagnosa

Kerusakan Mesin Pesawat dengan Metode Forward Chaining ini, telah berfungsi

sesuai dengan desain sistem dan memberikan hasil yang sesuai. Untuk itu dapat

diambil beberapa kesimpulan dari sistem ini sebagai berikut:

1. Aplikasi ini dapat menghasilkan rule-rule yang sesuai dan benar.

2. Aturan-aturan yang dihasilkan dari generating rule merupakan kombinasi dari
premis-premis yang terdapat dalam desain Treeview sehingga tidak
memungkinkan terjadi kesalahan penginputan premis didalam KBS.

3. Berdasarkan uji coba yang telah dilakukan, aplikasi dapat mencari dan
memberikan rekomendasi jenis kerusakan mesin serta solusi sehingga dapat

membantu teknisi dalam menangani keusakan mesin yang terjadi.

5.2 Saran
Adapun saran-saran untuk pengembangan sistem ini antara lain:
1. Sistem ini dapat dilengkapi dengan metode sistem pakar lainnya, yaitu metode
Backward Chaining untuk pembuatan diagnosa kerusakan.
2. Untuk proses penelusuran diagnosa kerusakan dapat dikembangkan menjadi
sistem berbasis PDA, sehingga para teknisi yang ingin mencari informasi

tentang kerusakan mesin dapat dilakukan lebih mudah dan efisien.
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