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BAB |I. PENDAHULUAN

- 1.1 Deskripsi Sistem

Sistem ini merupakan alat yang dirancang untuk membantu dalam pengambilan
keputusan untuk indeks kualitas minyak pada transformator yang diimplementasikan dengan
metode GMM (Geometric Mean Method) Multi-Expert dan metode AHP (Analytic Hierarchy
Process). Sistem ini dikembangkan berupa aplikasi desktop dengan bahasa pemrograman
Python dan framework PysimpleGUI. Terdapat tiga hal yang mempengaruhi kondisi isolasi
minyak transformator yaitu dari segi fisik, elektrik, dan kimiawi. Dari segi fisik dapat
dilakukannya pengujian warna (color), tegangan antar muka atau interfacial tension (IFT). Dari
segi elektrik dapat dilakukan pengujian tegangan tembus atau breakdown voltage (BDV) dan
pengujian faktor disipasi dielektrik atau dielectric dissipation factor (DDF). Dari segi kimiawi
dapat dilakukannya pengujian keasamaan (acidity), endapan atau sediment (SED) dan kadar air
(water content) (IEEE Std C57.106, 2015). Parameter-parameter tersebut diambil dari dua
kriteria yaitu Measurement Reliability (MR) dan Criticality (CR). Dalam penelitian ini setiap
peniliaian Kkriteria dan parameter diberikan oleh multi-expert atau karyawan yang telah atau
pernah menangani kasus pada transformator. Hasil pengujian parameter-parameter pada kondisi
isolasi minyak yang dikumpulkan dinilai secara individu atau expert.

Terdapat tiga tahapan pada sistem ini, yaitu perhitungan kriteria, perhitungan sub-kriteria
(parameter-parameter), dan perhitungan indeks pada isolasi minyak pada transformator
kemudian akan dilanjutkan dengan hasil data yang dapat di unduh berupa file ms. Excel dengan
extention csv. Pada tahapan perhitungan kriteria dilakukan penginputan data-data kriteria oleh
semua expert yang akan dihitung dengan metode AHP. Selanjutnya dari perhitungan tersebut
didapatkan matrix consensus dengan menggunakan metode GMM kemudian diagregasikan
kembali dengan metode AHP sehingga menghasilkan bobot prioritas dari kriteria. Tahapan
selanjutnya adalah perhitungan sub-kriteria (parameter-parameter) dimana tahapan ini
berdasarkan data kriteria. Pada penelitian terdapat 2 kriteria dengan masing-masing 7 sub-
kriteria (parameter-parameter), sama dengan tahapan pertama hanya saja matrix consensus dan
bobot prioritas sub-kriteria yang didapatkan berdasarkan 2 kriteria. Tahapan terakhir
merupakan perhitungan indeks dengan digabungkan bobot prioritas dari kriteria dan sub-
kriteria sehingga menghasilkan bobot akhir atau indeks kualitas minyak pada transformator.
Kemudian hasil indeks setiap parameter divisualisasikan dengan grafik dan hasil perhitungan

dapat di unduh dengan file extention csv.




Fitur-fitur yang terdapat pada sistem pendukung keputusan untuk indeks kualitas minyak

pada transformator ini diantaranya:

a.

Dapat melihat penjelasan skala nilai AHP, preparation pada aplikasi, dan penjelasan

tentang aplikasi.

b. Menghitung dan mengelola data kriteria dan sub-kriteria (parameter-parameter).

c. Melihat hasil bobot akhir kriteria dan sub-kriteria yang divisualisasi dengan grafik.

d. Dapat melakukan export hasil dengan extention file csv.

e. Dapat mereset data.
1.2 Pengguna Sistem

Berikut ini merupakan pendefinisian aktor sistem pendukung keputusan metode GMM

multi-expert untuk indeks kualitas minyak pada transformator menggunakan AHP.

No Aktor Deskripsi

1 Admin dan Expert Dapat melakukan input dan mengelola data kriteria dan sub-

kriteria (parameter-parameter) isolasi minyak, melihat hasil
perhitungan bobot akhir kriteria dan sub-kriteria dan di

visualisasi hasil dengan grafik, melakukan export hasil

perhitungan dengan file extention csv, dan mereset data.




BAB Il. PENDAHULUAN

- 2.1 Spesifikasi Hardware

Spesifikasi perangkat keras yang digunakan pada aplikasi ini adalah sebagai berikut:

No Nama Keterangan

1 Processor Intel(R) Core(TM) i7-7500U
2 RAM 8 GB

3. CPU 2.70GHz

4 Graphics Driver Intel HD Graphics 5500

2.2 Spesifikasi Software

Spesifikasi perangkat lunak yang digunakan pada aplikasi ini adalah sebagai berikut:

No Nama Keterangan

1. Sistem Operasi Windows 10

2. Text Editor Visual Studio Code

3. Bahasa Pemrograman Python versi 3.11.2

4. Framework PySimpleGUI

5. WindowsPowerShell Convert sistem aplikasi menjadi file .exe

6. Microsoft Excel Alat bantu dalam proses perhitungan
metode Analytic Hierarchy Process
(AHP) dan Geometric Mean Method

(GMM).




BAB I11. INSTALASI APLIKASI

Untuk menggunakan aplikasi ini pengguna harus melakukan instalasi pada aplikasi

terlebih dahulu. Berikut ini adalah cara instalasi sistem aplikasi:

3.1 Instal Aplikasi Trafo Insulation Qil
1. Buka folder yang berisi aplikasi Trafo insulation oil.exe dengan cara klik dua Kali.

Kemudian akan muncul “User Account Control” dan pilih “Yes”

Name Date modified Type

[ | Project V10 23 10:45 AM File folder

E Trafo insulation oil.exe . PM Application

Gambar 3. 1 Aplikasi Trafo Insulation Qil

2. Selanjutnya aplikasi akan terbuka seperi gambar 3.2 dibawah ini.
? Application For Transformer Oil Insulation Quality Index - O X

APPLICATION FOR TRANSFORMER OIL QUALITY INDEX

INTRODUCTION ABOUT THE APPLICATION

Prepare the materials needed: This application aims to assist the weighting factor in

calculating the quality index of insulating oil in power

transformers based on the given parameters. Each

Datais e e S parameter will be compared with each others by giving a
value based on the AHP method scale.

1. Prepare any data that goes into the assessment

3. The pairwise comparnison values of th: eria are based on each ex

Among these parameters will produce a different final
weight value. Parameters that have large or high weight
5. Input the parameters in the transformer values are considered more critical or important than
parameters with lower weight values.

The pairwise comparison values of the sub-criteria are based on eac

6. Input pairwise comparison values with a scale of 1-9

Each parameter is compared to one another using a
pairwise comparison matrix based on two criteria,
namely Measurement Reliability (MR) and Criticality

Description (CR).

Both slements are equally important MR aims to measure how reliable the results are for
each parameter.

CR is intended to measure the level of
importance/criticality of a parameter.

AHP VALUE SCALE

One element is slightly more important than the
other elements

The parameters used in the transformer oil insulation

. . Click the button below to continue
One element is more important than the other

One element is clearly more important than the
other elements

/entina Banjarnahor
ngineering
chnic of Malang

Endah Septa Sintiya, S.Pd., M.Kom.

Gambar 3. 2 Tampilan Aplikasi Trafo Insulation Oil




BAB IV. CARA PENGOPERASIAN APLIKASI

Untuk dapat lebih mengetahui fitur-fitur serta fungsi yang terdapat pada aplikasi trafo

insulation oil, pengguna dapat membaca penjelasan beserta cara penggunaanya sebagai
berikut:

4.1 Homepage

Jika proses instalasi aplikasi sudah berhasil, pengguna akan menuju homepage
(halaman utama).

? Application For Transformer Qil Insulation Quality Index — O X

APPLICATION FOR TRANSFORMER OIL QUALITY INDEX

INTRODUCTION ABOUT THE APPLICATION

Prepare the materials needed: This application aims to assist the weighting factor in

calculating the quality index of insulating oil in power

transformers based on the given parameters. Each

2. Dataisc rized as criteria and sub-criteria data parameter will be compared with each others by giving a
value based on the AHP method scale.

1. Prepare any data that goes into the assessment

3. The p:

Among these parameters will produce a different final

weight value. Parameters that have large or high weight

5. Input the par E : values are considered more critical or important than
parameters with lower weight values.

4. The pairwi

Each parameter is compared to one another using a
pairwise comparison matrix based on two criteria,
namely Measurement Reliability (MR) and Criticality
(CR).

MR aims to measure how reliable the results are for
each parameter.
CR is intended to measure the level of

importance/criticality of a parameter.
One element is slightly more important than the
other elements

The parameters used in the transformer oil insulation

) . Click the button below to continue
One element is mors important than the other

One element is clearly more important than the
other elements

Gambar 4. 1 Homepage

Pada gambar 4.1 merupakan halaman utama (homepage) untuk menampilkan bahan-
bahan (preparation) yang diperlukan dalam penggunaan aplikasi, keterangan nilai skala 1-9
pada nilai perbandingan berpasangan di ahp, penjelasan tentang aplikasi dan kriteria serta
sub-kriteria (parameter-parameter) pada transformator. Kemudian ada tombol continue untuk
ke halaman selanjutnya.




4.2 Halaman Calculation Data
Pada halaman calculation data ini terdapat 3 bagian frame, yaitu frame criteria

calculation, sub-criteria calculation, dan final weight calculation.

4.2.1 Halaman Data Bagian Frame Kriteria Dan Sub-Kriteria

? My Application For Transformer Oil Insulation Quality Index

CRITERIA CALCULATION
The steps for filling in the critena data
1. Input the criteria names
2. Display the matrix, fill in the value scale, and calculate the matrix
3. Input the name of the ave
4. If you want to input 2 with a new expert, go back to step 2.
5. After entering the assessments of all experts. Calculate the geometric mean for criteria

6. Fnally displays the priority weight of all experts.

CRITERIA NAMES

Add Criteria | Delete Criteria

LIST OF CRITERIA NAMES

[ Row |___ Criteria Names [
0 MR
1 CR

Display Criteria Matrix

EXPERT NAMES

SELECT EXPERT:

Gambar 4. 2 Halaman Data Frame Kriteria

Untuk pengolahan data kriteria dapat dilihat langkah-langkah seperti dibawabh ini:

1. Jika ingin menambahkan data kriteria masukkan nama kriteria pada kolom criteria
names yang ditandai nomor 1. Setelah itu, klik tombol “Add Criteria” yang ditandai
nomor 2. Menambahkan kriteria dapat dilakukan juga seperti ini “criterial, criteria2,
...” seperti yang ditandai dengan kolom warna kuning. Data yang ditambahkan akan
ditampilkan pada tabel “List of Criteria Names” yang ditandai nomor 3.

2. Jika ingin menghapus data kriteria pilih kriteria yang ingin dihapus pada kolom yang
ditandai nomor 3. Kemudian, klik tombol “Delete Criteria” yang ditandai nomor 4.

3. Kemudian pilih tombol “Display Criteria Matrix” yang ditandai dengan nomor 5.

4. Selanjutnya, akan tampil pop up menu seperti gambar 4.3 dibawah ini.




? Pairwise Comparison Matrix — X

VALUE SCALE
Value Scale Based On Saaty Value Scale
1 = Both elements are equally important
2 = Values between two adjacent judgments
3 = One element 1s shightly more important than the other elements
4 = Values between two adjacent judgments
5 = One element is more important than the other
6 = Values between two adjacent judgments
7= 0One element is clearly more important than the other elements
8 = Values between two adjacent judgments
9 = One element is absolutely important than the other elements
omma value is the division value of 1 divided by the value scala

1/3 3, 153

Fairwise Companson Matrx
MR
MR
CR

Close

Gambar 4. 3 Tampilan Perhitungan Matrik

5. Pada tampilan ini masukkan nilai perbandingan berpasangan sesuai dengan nilai skala

AHP 1-9 yang ditandai dengan nomor 6.

Kemudian klik tombol “Calculate” yang ditandai nomor 7 dan lalu di close sesuai
yang ditandai nomor 8.

Selanjutkan masukkan nama expert yang ditandai dengan nomor 9. Lalu klik tombol
“Save” yang ditandai dengan nomor 10. Kemudian akan menampilkan pop up yang
ditandai dengan nomor 11.




EXPERT NAMES

Expert 1 9 Save

SELECT EXPERT:
2 M. — X

_ __ Matrix saved successfully!
Matrix Criteria Calculz

Gambar 4. 4 Menambah Expert

8. Jika ingin menambahkan penilaian banyak expert ulangi langkah 3 sampai langkah 7
atau yang ditandai dengan nomor 5 sampai nomor 11.

9. Selanjutnya, pilih nama expert yang ditandai dengan nomor 12 akan menghasilkan
hasil perhitungan AHP setiap nilai expert yang ditandai nomor 13. Kemudian klik
tombol “Calculate Geometric Mean Method” yang ditandai dengan nomor 14 dan
hasilnya keluar yang ditandai dengan nomor 15. Lalu, klik tombol “Priority Weight of
All Expert in the Sub-Criteria” yang ditandai dengan nomor 16.

SELECT EXPERT.

Calculate Geometric Mean Criteria

GMM Results Calculation Results From All of the Experts in the Criteria

Priority Weight of All Experts in the Criteria

Gambar 4. 5 Perhitungan AHP dan GMM




10. Kemudian akan menampilkan pop up save seperti gambar 4.6 dibawah ini dan klik

“Ok” yang ditandai nomor 17.

Data saved successfully!

Gambar 4. 6 Pop up Save

4.2.2 Halaman Data Bagian Frame Sub-Kriteria

SuB-CRITERIA CALCULATION

e sub-criteria data

scale, and calculate the matrix

SUB-CRITERIA NAMES

Add Sub-criteria | Delete Sub-criteria

LIST OF SUB-CRITERIA NAMES

[ Row | Sub-Criteria Names |4
BDV
Water
Acid
IFT
Color

Display Sub-criteria Matrix

EXPERT NAMES

SELECT EXPERT:

Gambar 4. 7 Halaman Data Frame Sub-Kriteria




Untuk pengolahan data sub-kriteria dapat dilihat langkah-langkah seperti dibawah ini:

1. Jika ingin menambahkan data sub-kriteria masukkan nama sub-kriteria pada kolom
sub-criteria names yang ditandai nomor 1. Setelah itu, klik tombol “Add Sub-
Criteria” yang ditandai nomor 2. Menambahkan kriteria dapat dilakukan juga seperti
ini “sub-criterial, sub-criteria2, ...” seperti yang ditandai dengan kolom warna
kuning. Data yang ditambahkan akan ditampilkan pada tabel “List of Sub-Criteria
Names” yang ditandai nomor 3.

2. Jika ingin menghapus data sub-kriteria pilih sub-kriteria yang ingin dihapus pada
kolom yang ditandai nomor 3. Kemudian, klik tombol “Delete Sub-Criteria” yang
ditandai nomor 4.

3. Kemudian pilih tombol “Display Sub-Criteria Matrix” yang ditandai dengan nomor 5.

4. Selanjutnya, akan tampil pop up menu seperti gambar 4.3 dibawah ini.

? Pairwise Comparison Matrix - 8 x

VALUE SCALE
Value Scale Based On Saaty Value Scale
1 = Both elements are equally important
2 = Values between two adjacent judgments
3 = One element is shightly more important than the other elements
4 = Values between two adjacent judgments
5 = One element is more important than the other
6 = Values between two adjacent judgments
7 = One element is clearly more important than the other elements
8 = Values between two adjacent judgments
e element is absolutely important than the other elements

d bv the value scala

Color

DDF
SED
CRITERIA- C

BDV

Gambar 4. 8 Tampilan Perhitungan Matrik

5. Pada tampilan ini masukkan nilai perbandingan berpasangan sesuai dengan nilai skala

AHP 1-9 yang ditandai dengan nomor 6.




6. Kemudian klik tombol “Calculate” yang ditandai nomor 7 dan lalu di close sesuai
yang ditandai nomor 8.

7. Selanjutkan masukkan nama expert yang ditandai dengan nomor 9. Lalu klik tombol
“Save” yang ditandai dengan nomor 10. Kemudian akan menampilkan pop up yang
ditandai dengan nomor 11.

EXPERT NAMES

SELECT EXPERT: ? M. _ %

] Matrix saved successfully!
Matrix Criteria Calculz

Gambar 4. 9 Menambah Expert

8. Jika ingin menambahkan penilaian banyak expert ulangi langkah 3 sampai langkah 7
atau yang ditandai dengan nomor 5 sampai nomor 11.

9. Selanjutnya, pilih nama expert yang ditandai dengan nomor 12 akan menghasilkan
hasil perhitungan AHP setiap nilai expert yang ditandai nomor 13. Kemudian klik
tombol “Calculate Geometric Mean Method” yang ditandai dengan nomor 14 dan
hasilnya keluar yang ditandai dengan nomor 15. Lalu, klik tombol “Priority Weight of
All Expert in the Sub-Criteria” yang ditandai dengan nomor 16.

SELECT EXPERT:

1.00 0.50 0.33 020 2.00 0.14 5.00
0.50 1.00 0.17 0.14 0.14 6.00 0.33
0.33 0.17 1.00 0.12 0.17 0.33 0.14
0.20 0.14 0.12 1.00 0.11 0.12 2.00
2.00 0.14 0.17 0.11 1.00 1.00 5.00
0.14 6.00 0.33 0.12 1.00 1.00 2.00
5.00 0.33 0.14 2.00 5.00 2.00 1.00

Normalized Matrix for MR:

0.05 0.02 0.01 0.01 0.43 0.02 0.32
0.11 0.04 0.01 0.01 0.03 0.66 0.02
0.16 0.24 0.04 0.01 0.04 0.04 0.01

Calculate Geometric Mean Sub-criteria

Geometric Mean Results Calculation Results From All of the Experts in the Sub-criteria

Pairwise Comparison Matrix for MR:

1.00 0.50 0.33 0.20 2.00 0.14 5.00
0.50 1.00 0.17 0.14 0.14 6.00 0.33
033 0.17 1.00 0.12 0.17 0.33 0.14
0.20 0.14 0.12 1.00 0.11 0.12 2.00
2.00 0.14 0.17 0.11 1.00 1.00 5.00
0.14 6.00 0.33 0.12 1.00 1.00 2.00
5.00 0.33 0.14 2.00 5.00 2.00 1.00

Normalized Matrix for MR:

0.05 0.02 0.01 0.01 0.43 0.02 0.32
0.11 0.04 0.01 0.01 0.03 0.66 0.02
0.16 0.24 0.04 0.01 0.04 0.04 0.01




Priority Weight of All Experts in the Sub-criteria

Gambar 4. 10 Perhitungan AHP dan GMM

10. Kemudian akan menampilkan pop up save seperti gambar 4.6 dibawah ini dan klik

“Ok” yang ditandai nomor 17.

Data saved successfully!

Gambar 4. 11 Pop up Save

4.2.3 Halaman Data Bagian Frame Final Weight

FINAL WEIGHTS CALCULATION

f the Priority Weight of All Experts on the Sub-criteria

Calculate Final Weight

The Results of the Final Weights of the Crites

4

Gambar 4. 12 Halaman Data Frame Final Weight

Untuk pengolahan data kriteria dapat dilihat langkah-langkah seperti dibawah ini:

1. Data ““Priority Weight of All Expert in the Criteria” dan “Priority Weight of All
Expert in the Sub-Criteria” adalah perhitungan bobot prioritas dari kriteria dan sub-
kriteria. Lalu akan disimpan dan ditampilkan pada kolom yang ditandai dengan
nomor 1 dan 2.

2. Kemudian klik tombol “Calculate Final Weight” untuk menghitung bobot akhir
(indeks kualitas) dari kriteria dan sub-kriteria yang hasilnya akan ditampilkan pada
kolom yang ditandai nomor 4. Kemudian di visualisikan dengan grafik. Hasil seperti

gambar 4.13 dibawabh ini.




The Results of the Final Weigh

Final weights

Sub-criterion with the highest weight: 5 (0.26)
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Gambar 4. 13 Hasil Bobot Akhir
3. Selanjutnya dapat melakukan export data perhitungan ke file extention csv dengan

klik tombol “Export Result to CSV” yang ditandai dengan nomor 6.

Export Results to CSV

Delete All Data

Gambar 4. 14 Export Hasil

4. Kemudian akan menampilkan pop up “Save Results as CSV”. Silahkan pilih tempat
folder dengan klik tombol Save As yang ditandai dengan nomor 7. Lalu klik tombol

“Ok” yang ditandai dengan nomor 8 untuk menyimpannya.

? Save Results as CSV

Save Results as C5V
N
8 ok |

5. Jika ingin mereset data untuk menghitung data baru maka klik tombol “Delete All

Data” yang ditandai dengan nomor 9, maka data akan terhapus semua.




he Criteria and Sub-crite

Final Weights
0.52

Sub-criterion with the highest weight: 2 (0.52)

Sub-criterion 2 Sub-criterion 3
Sub-criteria

Sub-criterion 1

Gambar 4. 15 Tampilan Grafik




BAB V. PENUTUP

Pedoman Penggunaan Sistem Pendukung Keputusan Metode GMM Multi-Expert Untuk
Indeks Kualitas Minyak Isolasi Pada Transformator Menggunakan AHP disusun sebagai
pedoman bagi pengguna admin dan expert untuk menentukan indeks kondisi kertas pada
transformator.

Dengan dibentuknya aplikasi dan buku pedoman ini, tim penulis dapat mengelola
aplikasi dengan baik sehingga terwujudnya tujuan dari pembuatan aplikasi ini sendiri. Akhirnya
pedomaan penggunaan yang telah disusun ini harus diperbaiki dan masih banyak kekurangan.
Oleh karena itu kami mengharapkan saran dan masukan dari berbagai pihak untuk

menyempurnakan pedoman penggunaan ini.




