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ABSTRAK

Kerusakan pada sistem Air Handling Unit (AHU) sering kali sulit dideteksi secara
dini, terutama oleh teknisi yang belum berpengalaman. Penelitian ini bertujuan
untuk merancang dan mengevaluasi sistem pakar berbasis kecerdasan buatan guna
membantu proses diagnosa kerusakan pada AHU. Mctode yang digunakan adalah
pendekatan rule-based expert system dengan teknik inferensi forward chaining,
yang memungkinkan sistem menarik kesimpulan berdasarkan kombinasi gejala
yang diinput oleh pengguna. Proses pengembangan dimulai dengan akuisisi
pengetahuan melalui konsultasi dengan teknisi berpengalaman, yang kemudian
disusun menjadi basis pengetahuan dalam bentuk 9 gejala umum, 10 aturan
diagnosa, dan 10 solusi perbaikan. Sistem diimplementasikan dalam bentuk aplikasi
mobile berbasis Android untuk memudahkan teknisi melakukan diagnosa secara
langsung di lapangan. Hasil pengujian terhadap sepuluh kasus nyata menunjukkan
bahwa sistem mampu memberikan diagnosa yang akurat dan sesuai dengan hasil
analisis teknisi ahli. Dengan tingkat akurasi mencapai 100%, sistem ini terbukti
dapat berfungsi sebagai alat bantu pengambilan keputusan dalam proses perawatan

dan perbaikan AHU. Sistem ini juga memiliki potensi untuk dikembangkan lebih
lanjut dengan integrasi sensor dan perluasan cakupan gejala.

Kata kunci: sistem pakar, forward chaining, AHU, diagnosa kerusakan,
kecerdasan buatan.
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ABSTRACT

Damage to the Air Handling Unit (AHU) system is often difficult to detect eaily,
especially by less experienced technicians. This study aims fo design and evaluate
an artificial intelligence-based expert system o assist in diagnosing faults in AHU.
The method used is a rule-based expert system with forward chaining inference,
allowing the system to conclude based on a combination of user-selected symptoms.
The development process began with knowledge acquisition through consultations
with experienced AHU technicians, which was compiled into a knowledge base
consisting of 9 common symptoms, 10 diagnostic rules, and 10 corrective
recommendations. The system was implemented as an Android-based mobile
application to facilitate direct field use by technicians. Testing with ten real-world
cases demonstrated that the system produced accurate diagnoses consistent with
expert technician analysis. With an accuracy rate of 100%, the system has provern
effective as a decision-support tool in AHU maintenance and repair processes.

Furthermore, it holds potential for future development through sensor integration
and broader symptom coverage.

Keywords : expert system, forward chaining, AHU, fault diagnosis, artificial
intelligence.
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BAB I
PENDAHULUAN

L.1 Latar Belakang

Demam teknologi di cra digital membawa tantangan baru, terutama dalam

pemeliharaan dan manajemen fasilitas bangunan (West ct al., 2014). Salah satu
komponen krusial dalam sistem HVAC (Heating, Ventilation, and Air
Conditioning) adalah Ajy Handling Unit (AHU), yang berperan dalam pengelolaan
sirkulasi dan kondisi udara dalam suatu bangunan (Sugarman, 2024). Meskipun
menjadi bagian fundamental dari sistem HVAC, AHU rentan terhadap kerusakan
dan kegagalan yang dapat mcrugikan cfisiensi operasional dan kenyamanan
penghuni. Beberapa penelitian terkait melaporkan adanya masalah pada sistem ini,
seperti penelitian oleh Madhikermi et al. (2019), penelitian ini berfokus pada
deteksi kegagalan heat recycler pada sistem AHU, permasalahan heat recycier yang
seringkali dalam kondisi tidak menentu dan unik, sehingga sulit dideteksi
kegagalannya sehingga untuk mengatasi kegagalan /eat recovery secara efisien,
akurat, dan cepat menggunakan teknik Artificial Intelligence (Al) seperti Support
Vector Machine (SVM) dan Newral Network (NN), namun penelitian ini memuat
informasi mengenai kekurangan spesifik dari spesifikasi sistem cerdasnya yang
digunakan untuk menyelesaikan permasalahan kegagalan heat recycler pada sistem
AHU. Penelitian lain oleh Meas et al. (2022) menggunakan teknik explainable
artificial intelligence (XAI) untuk mengatasi persoalan kerusakan-kerusakan pada
sistem AHU secara umum, namun sistem ini diperuntukkan untuk high
computation, sehingga tidak cocok diterapkan pada spesifikasi perangkat yang
rendah.

Sementara itu, pentingnya peran AHU dalam sistem HVAC membuat
pemantauan dan diagnosis kerusakan menjadi esensial (Du & FEr, 2004).
Keterlambatan dalam mendeteksi dan menangani kerusakan dapat mengakibatkan
biaya perbaikan yang tinggi dan penurunan efisiensi operasional. Saat ini, masih
kurangnya pendekatan proaktif dan otomatis dalam diagnosis kerusakan AHU (Lee

et al,, 2024). Olch karena itu, pengembangan sistem yang mampu melakukan

12
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diagnosis secara cepat, akurat, dan otomatis akan membawa dampak positif dalam

menjaga Kinerja sistem HVAC secara keseluruhan (Liao et al., 2021),

Penerapan kecerdasan buatan (drtificial Intelligence - AT) memberikan solusi
potensial dalam meningkatkan cfektivitas pemeliharaan sistem HVAC. Teknik-
teknik Al seperti machine learning (ML) dapat digunakan untuk menganalisis pola-
pola kerusakan yang kompleks dan memberikan prediksi yang lebih tepat
(Balasubramaniam, 2021; Madhikermi et al., 2019). Integrasi kecerdasan buatan
dalam sistem diagnosa AHU diharapkan dapat mengurangi waktu respons terhadap
kerusakan, meningkatkan efisiensi energi, dan mengoptimalkan biaya
pemeliharaan jangka panjang (Madhikermi et al., 2019).

Meskipun terdapat upaya berkelanjutan dalam diagnosis kerusakan AHU
menggunakan kecerdasan buatan, seperti yang ditunjukkan oleh penelitian
(Madhikermi et al,, 2019) dalam deteksi heat recycler dan (Meas ct al., 2022)
dengan pendekatan XA, masih terdapat cclah dalam pengembangan sistem yang
komprehensif dan mudah diimplementasikan, terutama dengan fokus pada akurasi
diagnostik yang tinggi di berbagai kondisi operasional. Kekurangan pada beberapa
metode yang ada, seperti keterbatasan aturan diagnostik (Balasubramaniam, 2021)
pada kondisi tertentu, menyoroti kebutuhan akan pendekatan yang lebih robust dan
generalis,

Oleh karena itu, didorong olch kebutuhan mendesak akan solusi diagnosis
AHU yang lebih proaktif dan efektif, penelitian ini secara spesifik bertujuan untuk
mengisi gap tersebut. Diharapkan, hasil dari penelitian ini tidak hanya akan
memperkaya literatur ilmiah di bidang pemeliharaan sistem HVAC, khususnya
AHU, tetapi juga memberikan kontribusi praktis yang signifikan dalam memajukan

praktik pemeliharaan fasilitas bangunan, memungkinkan penanganan kerusakan

AHU secara lebih andal, efisien, dan prediktif.

1.2 Rumusan Masalah
Adapun rumusan masalah untuk penelitian ini adalah sebagai berikut
1. Bagaimana implementasi sistem diagnosa kerusakan AHU berbasis kecerdasan
buatan?
2. Bagaimana hasil implementasi dan cvaluasi tingkat akurasi sistem diagnosa

kerusakan AHU berbasis kecerdasan buatan?
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3. Bagaiman hasil survei kepuasan pengguna sistem?

1.3 Tujuan Peneclitian

Adapun tujuan penelitian ini adalal sebagai berikut :
. Untuk mengetahui proses implementasi sistem diagnosa kerusakan AU

berbasis kecerdasan buatan.

[~

Untuk mengetahui hasil implementasi dan mengevaluasi tingkat akurasi sistem

diagnosa kerusakan AHU berbasis kceerdasan buatan.,

1.4 Manfaat Penclitian
Dengan adanya tujuan dari penelitian tersebut, maka manfaat yang diperolch
dari penelitian ini yaitu
1. Produk sistem diagnosa cerdas untuk keperluan perawatan dan perbaikan
sistem AHU.

| ]

Dapat membantu proses perawatan dan perbaikan sistem AHU.

L

Berkontribusi dalam kemajuan sains dan teknologi.

4. Temuan baru dalam bidang teknik elektro (arus lemah) dan komputer.

1.5 Batasan Masalah
Dalam penyusuan skripsi ini, tentu saja terdapat batasan masalah yang harus
sesuai dengan kemampuan, situasi, kondisi, biaya, dan waktu yang ada atau tersedia
agar masalah itu dapat tepat pada sasarannya, maka penulis membatasi ruang
lingkupnya, yang nantinya diharapkan hasilnya sesuai dengan apa yang diinginkan,
Dalam hal ini penulis membatasi masalah yang akan dibahas sebagai berikut :
1. Data bersumber dari tim teknisi bagian perawatan dan perbaikan sistem AHU
di PT Jakarta Land. |
2. Penguatan kinerja sistem dilakukan dengan validasi tim teknisi bagian
perawatan dan perbaikan sistem AHU di salah satu perusahaan yang

berpengalaman.
3, Sistem dirancang sebagai alat bantu proses pekerjaan bidang perawatan dan

perbaikan sistem AHU.
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dapat mengeksplorasi integrasi metode lain seperti fuzzy logic atau machine

learning untuk menangani gejala yang ambigu atau memiliki nilai ketidakpastian.
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