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ABSTRAK 

Air preheater merupakan salah satu komponen pada Pembangkit Listrik Tenaga Uap (PLTU). Air 

preheater merupakan alat penukar panas yang berguna untuk memanaskan udara dengan 

memanfaatkan kembali udara pada gas buang untuk menjaga efisiensi kinerja. Air preheater menjadi 

salah satu indikator penting dalam rencana pemeliharaan untuk keandalan proses produksi listrik di 

PLTU, maka untuk membuat rencana pemeliharaan yang baik dibutuhkan peramalan kondisi kinerja 

Air preheater di PLTU menggunakan Jaringan Syaraf Tiruan Perambatan Balik. Data yang digunakan 

untuk melakukan peramalan diambil dari data kondisi kinerja Unit 1, Unit 2, dan Unit 3 PLTU 

Pelabuhan Ratu pada tahun 2017 hingga tahun 2021. Peramalan ini dilakukan dengan membagi data 

menjadi 2 yaitu data latih dan data uji. Data latih merupakan data AHGSE pada tahun 2017 sampai 

2019, data uji merupakan data AHGSE pada tahun 2020 sampai 2021. Dengan menggunakan 

algoritma perambatan balik dan lapisan tersembunyi satu berjumlah 25 node, lapisan tersembunyi dua 

berjumlah 5 node, fungsi aktivasi logsig, purelin, purelin. Penelitian ini memiliki hasil terbaik didapat 

pada pengujian 3 dengan nilai MSE sebesar 1,0004x10-6. Penelitian ini dapat dikatakan baik karena 

memiliki nilai MSE yang kecil. 

Kata Kunci: air preheater, jaringan syaraf tiruan, MSE, peramalan,  PLTU 

 

ABSTRACT 

Air preheater is one of the components in a Steam Power Plant (PLTU). Air preheater is a heat 

exchanger that is useful for heating air by reusing air in the exhaust gas. maintaining the 

performance efficiency of the Air preheater is one of the important indicators in the maintenance plan 

for the reliability of the electricity production process at the PLTU, so to make a good maintenance 

plan it is necessary to forecast the performance conditions of the Air preheater at the PLTU using a 

Backpropagation Artificial Neural Network. The data used for forecasting is taken from Unit 1, Unit 

2, and Unit 3 performance data of PLTU Pelabuhan Ratu from 2017 to 2021. This forecast is done by 

dividing the data into 2, namely training data and test data. The training data is AHGSE data from 

2017 to 2019, the test data is AHGSE data from 2020 to 2021. Using the backpropagation algorithm 

and hidden layer one totaling 25 nodes, hidden layer two totaling 5 nodes, activation functions logsig, 
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purelin, purelin. This study has the best results obtained in test 3 with an MSE value of 1.0004x10-6. 

This research can be said to be good because it has a small MSE value. 

 

Keywords: air preheater, artificial neural network, MSE, forecasting, PLTU 

 

1. PENDAHULUAN  

Isolator merupakan alat atau bahan yang digunakan sebagai penyekat atau pemisah 

bagian yang beraliran listrik/konduktor dengan bagian yang tidak beraliran listrik. Isolator 

dapat dibedakan menjadi 3 jenis yakni isolator cair, padat dan gas. Penyaluran listrik dari 

pembangkit sampai ke beban melalui tiang-tiang penghantar udara dan tanah harus 

dipertimbangkan aspek keamanannya bagi komponen itu sendiri maupun makhluk hidup. 

Pembangkit Listrik Tenaga Uap (PLTU) merupakan sebuah pembangkit listrik yang 

memanfaatkan energi uap untuk memutar turbin. Uap dihasilkan dari air yang dipanaskan 

di dalam ketel uap yang berbahan bakar dari batu bara [1]. Salah satu Pembangkit Listrik 

yang memanfaatkan energi uap ini adalah PLTU UJP Jabar 2 Pelabuhan Ratu yang 

memiliki kapasitas terpasang sebesar 3 x 350 MW yang berlokasi di kabupaten Sukabumi 

[2].  

Dalam siklus proses PLTU ini memiliki banyak komponen mesin dan alat – alat yang 

digunakan untuk menghasilkan energi listrik. Pemeliharaan menjadi sebuah kegiatan rutin 

yang terencana untuk menjaga kondisi kinerja PLTU dalam kondisi terbaik guna untuk 

memastikan kebutuhan listrik konsumen terpenuhi serta menjaga efisiensi kinerja PLTU. 

Salah satu komponen PLTU yang perlu dilakukan pemeliharaan terencana adalah Air 

Preheater [3]. 

Air Preheater merupakan komponen PLTU yang digunakan untuk memanaskan udara 

awal dengan memanfaatkan udara sisa gas buang sebelum dialirkan ke cerobong (stack). 

Untuk melakukan pemeliharaan terencana dibutuhkan rekomendasi pemeliharaan, sebuah 

peramalan dapat digunakan sebagai salah satu acuan untuk menjadi rekomendasi 

pemeliharaan [4], [5]. 

Peramalan merupakan sebuah dugaan suatu keadaan yang dapat terjadi di masa depan. 

Peramalan dapat dilakukan dengan dua cara yaitu peramalan kualitatif yang bersifat 

subjektif berdasarkan penilain suatu kondisi di masa lalu dan peramalan kuantitatif yang 

memanfaatkan data masa lalu untuk dianalisa secara matematis sehingga menghasilkan 

data masa depan yang menjadi hasi data peramalan [6], [7], [8], [9], [10]. 
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Jaringan Syaraf Tiruan (JST) adalah sebuah algoritma pengolahan data informasi yang 

diolah dengan cara seperti jaringan syaraf pada otak manusia. Dapat melakukan 

pengenalan informasi yang diambil dari sebuah data yang digunakan sebagai data 

masukan. Dan menghasilkan keluaran informasi yang digunakan sebagai informasi data di 

masa depan. Jaringan Syaraf Tiruan dapat menyelesaikan berbagai permasalahan 

diantaranya perhitungan, komputasi, klasifikasi, dan generalisasi sebuah objek [11][12], 

[13], [14] .  

Berdasarkan latar belakang permasalah yang telah dijabarkan, maka pada penelitian 

ini akan dilakukan peramalan kondisi kinerja Air Preheater Unit 1, Unit 2, dan Unit 3 

PLTU Pelabuhan Ratu menggunakan Jaringan Syaraf Tiruan Perambatan Balik. 

 

2. TINJAUAN PUSTAKA 

Adapun study literatur yang menjadi tinjauan pustaka dalam penelitian ini berjudul 

“Peramalan Curah Hujan Di Kota Medan Menggunakan Metode Backpropagation Neural 

Network” pada tahun 2014. Pada penelitian ini dilakukan peramalan dengan target ramalan 

5 tahun ke depan dengan menggunakan 10 tahun data uji dan 4 tahun data latih, 

menggunakan data yang telah dinormalisasi dan membuat 2 variasi percobaan pada target 

galat yang digunakan yaitu sebesar 0,01 dan 0,0072 mendapatkan nilai akurasi terbaik 

dengan target galat sebesar 0,0072 menghasilkan nilai akurasi 43,27% [15] . 

Penelitian berikutnya berjudul “Peramalan Beban Listrik Di Kota Banjarbaru 

Menggunakan Jaringan Syaraf Tiruan Backpropagation” pada tahun 2020. Penelitian ini 

dilakukan dengan 4 skenario penelitian yang membedakan jumlah node pada lapisan 

tersembunyi yaitu node berjumlah 12, 9, 6, dan 3. Dengan hasil terbaik menggunakan node 

berjumlah 12 menghasilkan nilai MSE sebesar 0.03222 dan Nilai MAPE sebesar 6.597% 

[16]. 

Penelitian selanjutnya tentang kinerja Air Preheater yang berjudul “Analisis Pengaruh 

Penggantian Heating Element Terhadap Kinerja Air preheater Tipe Ljungstrom Di PLTU 

Jateng 2 Adipala 1 X 660 MW” pada tahun 2019. Penelitian tersebut menganalisa terjadi 

kebocoran pada Air Preheater terjadi karena penurunan kualitas perapat (seal) [17]. 

Air Preheater merupakan komponen PLTU yang berfungsi memanaskan kembali 

udara dengan cara menggunakan udara panas pada gas buang hasil pembakaran sebelum 

dikeluarkan ke cerobong (stack). Prinsip kerja Air Preheater menerima gas buang dari 
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economizer dan kipas kerja paksa (ID FAN) akan mengirimkan udara untuk dipanaskan di 

dalam Air Preheater kemudian udara panas yang dihasilkan disalurkan ke ruang bakar [4].  

Untuk mengetahui kondisi kinerja Air Preheater perlu dilakukan perhitungan antara 

kinerja kondisi saat ini dan kondisi saat desain agar mengetahui sejauh mana 

penyimpangan nilai dan kerusakan yang terjadi pada komponen Air Preheater [18]. Rumus 

untuk menghitung nilai kondisi Air Preheater dapat dilihat pada rumus persamaan di 

bawah ini. 

        (1) 

Keterangan: 

ηAH = AHGSE (%) 

TFgEn = AH inlet gas temperature (degC) 

TaLv = AH outlet gas temperatur(degC) 

Taen = AH inlet mean air temperature 

 (degC) 

 

3. METODE PENELITIAN 

Data yang digunakan dalam penelitian ini didapatkan dari kondisi kinerja Air 

Preheater Unit 1, Unit 2, dan Unit 3 PLTU Pelabuhan Ratu pada bulan Januari tahun 2017 

sampai pada bulan Juli tahun 2022, yang telah disetujui oleh perusahaan untuk digunakan 

sebagai data penelitian. Data penelitian ini dibagi menjadi dua data, yaitu data latih 

merupakan kondisi kinerja pada tahun 2017 sampai 2019 dan data uji merupakan data 

tahun 2020 sampai 2021, serta data tahun 2022 digunakan sebagai perbandingan hasil 

peramalan. 

 Studi literatur dilakukan untuk menambah pengetahuan terkait penelitian yang 

dilakukan, lalu mengolah dan memasukan data latih untuk melakukan pelatihan jaringan 

dengan parameter yang telah ditentukan. Adapun diagram alir penelitian ini dapat dilihat 

pada gambar 1. 
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Mulai 

Identifikasi Masalah

Study Literatur

Perancangan Sistem

Menjalankan sistem jaringan 
syaraf tiruan perambatan 

balik menggunakan matlab 
simulink R2021a

Memasukan Data 
Pelatihan

1

1

Pelatihan Jaringan 

Uji Data Latih

Data Hasil 
Pelatihan

Hasil Pelatihan 
Optimal

Bobot Optimal

Load data Uji

pengujian data uji

Hasil 
Pengujian

Hasil Pengujian 
Optimal

Selesai

Ya

Ya 

Ti
d

ak

Tidak 

 

Gambar 1. Diagram Alir Penelitian 

Pada pelatihan JST ini menggunakan algoritma perambatan balik dengan lapisan 

tersembunyi satu berjumlah 25 node, lapisan tersembunyi dua berjumlah 5 node. Dan 

fungsi aktivasi yang digunakan logsig, purelin, purelin. Dengan parameter yang 

disesuaikan untuk memperoleh hasil performa yang optimal diantaranya: 

A. Literasi, merupakan berapa kali ukuran maksimum dari iterasi yang akan dilakukan 

pada pelatihan. Perhitungan akan berhenti jika nilai iterasi mencapai target.   

net.trainParam.epochs = 2000 

B. Target, batas nilai MSE agar pelatihan terhenti ketika nilai MSE sama atau lebih kecil 

dari target. net.trainParam.goal =10-5 

C. Laju Pembelajaran, adalah parameter yang mengendalikan jaringan dalam proses 

pembelajaran dan penyesuaian bobot. net.trainParam.lr = 0,1 

D. Mu, merupakan nilai awal yang digunakan untuk mengendalikan bobot dari proses 

pembaruan neuron selama pelatihan. net.trainParam.mu =0,01 

E. Min_grad, merupakan nilai dari setiap gradien dalam bentuk akar kuadrat. 

net.trainParam.min_grad =10-8 
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F. Mu_max, merupakan nilai untuk maksimum untuk pelatihan berhenti dan tidak akan 

meningkatkan pembelajaran. net.trainParam.mu_max =1013 

G. Target, untuk menargetkan batas nilai MSE agar pelatihan terhenti ketika nilai MSE 

sama atau lebih kecil dari target. net.trainParam.goal =10-5 

Pola perancangan JST ini akan dibagi menjadi dua pola data yaitu pola data pelatihan 

dan pola data pengujian. Data ini merupakan data kondisi kinerja Air Preheater yang telah 

dihitung menggunakan rumus persamaan 1. Pada penelitian ini akan dilakukan 3 skenario 

perancangan dimana setiap skenario memiliki perbedaan data yang digunakan, pada 

skenario pertama data yang digunakan merupakan data kondisi kinerja Air Preheater Unit 

1, skenario kedua merupakan data data kondisi kinerja Air Preheater Unit 2, dan skenario 

ketiga merupakan data kondisi kinerja Air Preheater Unit 3. 

Tabel 1. Skenario Perancangan 

Skenario Pelatihan Pengujian 

Pengujian 

1 

Unit 1, Data tahun 2017-2019, 2 

Lapisan Tersembunyi, Trainlm. 

Unit 1, Data tahun 2020-2021, 2 

Lapisan Tersembunyi, Trainlm. 

Pengujian 

2 

Unit 2, Data tahun 2017-2019, 2 

Lapisan Tersembunyi, Trainlm. 

Unit 2, Data tahun 2020-2021, 2 

Lapisan Tersembunyi, Trainlm. 

Pengujian 

3 

Unit 3, Data tahun 2017-2019, 2 

Lapisan Tersembunyi, Trainlm, 

Unit 3, Data tahun 2020-2021, 2 

Lapisan Tersembunyi, Trainlm, 

Anlisa hasil dilakukan untuk mengetahui keberhasilan sistem JST ini dalam 

mengolah data untuk menghasilkan informasi nilai keluaran, dengan cara membandingkan 

data hasil keluaran sistem JST dengan data yang tidak dimasukkan dalam proses 

perancangan yaitu data Januari 2022 sampai Juli 2022 sebagai data asli. 

 

4. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Dari perancangan sistem JST perambatan balik menggunakan algoritma Levenberg-

Marquardt (trainlm). mendapatkan hasil pada skenario perancangan kedua dapat dilihat 

pada gambar 2. 
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Gambar 2. Hasil Proses Pengujian Trainlm Pengujian Unit 2 

Pada skenario perancangan pertama didapatkan nilai MSE yang telah diatur sebesar 

10-5 telah berhenti menggunakan trainlm dengan jumlah nilai MSE sebesar 1,4679x10-6 

tercapai pada iterasi ke-11. Untuk skenario perancangan kedua didapatkan nilai MSE yang 

telah diatur sebesar 10-5 telah berhenti menggunakan trainlm dengan jumlah nilai MSE 

sebesar 4.59x10-6 tercapai pada iterasi ke-18. Hasil perancangan skenario ketiga 

didapatkan nilai MSE yang telah diatur sebesar 10-5 telah berhenti menggunakan trainlm 

dengan jumlah nilai MSE sebesar 1,0004x10-6 tercapai pada iterasi ke-110. Analisa 

keberhasilan keluaran sistem peramalan JST ini dapat diketahui dengan membandingkan 

data hasil keluaran JST dengan data yang tidak dimasukkan dalam proses perancangan 

sistem (aktual). Pada skenario perancangan satu mendapatkan nilai persentase dan galat 

yang dapat dilihat pada tabel 2. 

Tabel 2. Validasi dan Galat data unit 1 

Data Aktual ηAH JST ηAH Validasi (%) Galat (%) 

1 61,42 63,6 96,50% 3,50% 

2 62,27 62,1 99,60% 0,40% 

3 60,42 66 91,50% 8,50% 

4 63,9 70 91,20% 8,80% 

5 62,47 66,5 93,90% 6,10% 

6 59,61 66,9 89,10% 10,90% 
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Pada skenario perancangan kedua mendapatkan nilai persentase dan galat yang dapat 

dilihat pada tabel 3. 

Tabel 3. Validasi dan Galat data Unit 2 

Data Aktual ηAH JST ηAH Validasi (%) Galat (%) 

1 64,56 64,99 99,30% 0,70% 

2 66,5 65,56 98,50% 1,50% 

3 65,68 65 98,70% 1,30% 

4 66,58 65 98,90% 1,10% 

5 66,36 67,42 98,40% 1,60% 

6 66,19 69,99 94,50% 5,50% 

Pada skenario perancangan ketiga mendapatkan nilai persentase dan galat yang dapat 

dilihat pada tabel 4. 

Tabel 4. Validasi dan Galat Data Unit 3 

Data Aktual ηAH JST ηAH Validasi (%) Galat (%) 

1 68,07 65,8 96,60% 3,40% 

2 66,72 63,34 94,90% 5,10% 

3 67,19 65 96,70% 3,30% 

4 66,54 66 99,10% 0,90% 

5 65,36 69,36 94,20% 5,80% 

6 67,2 64,78 96,30% 3,70% 

Setiap skenario menghasilkan performa, gradien, dan iterasi yang berbeda. Pada 

skenario pertama memiliki performa sebesar 1.4679e-08 dan gradien 0.047056 dicapai pada 

iterasi ke 11 dengan waktu 0,6 detik. Pada skenario kedua memiliki performa sebesar 

sebesar 4.5833e-06 dan gradien 0.58827 dicapai pada iterasi ke 18 dengan waktu 0.5 detik. 

Pada skenario ketiga memiliki performa sebesar 1.0004e-06 dan gradien 0.14976 dicapai 

pada iterasi ke 110 dengan waktu 43 detik. Hasil peramalan satu tahun ke depan 

menggunakan algoritma perambatan balik trainlm di setiap skenario dapat dilihat pada 

tabel 5, 6, dan 7. 
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Tabel 5. Hasil Peramalan Kondisi Kinerja Air Preheater Unit 1 

Tahun / Bulan AHGSE (ηAH) 

2022 Juli 70,9 

2022 Agustus 65,2 

2022 September 65,4 

2022 Oktober 69,8 

2022 November 64,05 

2022 Desember 67,5 

2023 Januari 64,3 

2023 Februari 68,4 

2023 Maret 67,2 

2023 April 68,5 

2023 Mei 69,6 

2023 Juni 69,2 

Rata-Rata Kinerja 67,5 

 

Tabel 6. Hasil Peramalan Kondisi Kinerja Air Preheater Unit 2 

Tahun / Bulan AHGSE (ηAH) 

2022 Juli 68,5 

2022 Agustus 71,2 

2022 September 71,3 

2022 Oktober 68,5 

2022 November 71,6 

2022 Desember 70,2 

2023 Januari 72,1 

2023 Februari 67,1 

2023 Maret 64,7 

2023 April 65,1 

2023 Mei 63,6 

2023 Juni 64,5 

Rata rata kinerja 68,2 

Tabel 7. Hasil Peramalan Kondisi Kinerja Air preheater Unit 3 
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Tahun / Bulan AHGSE (ηAH) 

2022 Juli 64,8 

2022 Agustus 64,9 

2022 September 65,8 

2022 Oktober 69,9 

2022 November 65,2 

2022 Desember 64,8 

2023 Januari 66,5 

2023 Februari 67,4 

2023 Maret 72,6 

2023 April 64,5 

2023 Mei 64,9 

2023 Juni 68,5 

Rata rata kinerja 66,7 

Dari hasil peramalan kondisi kinerja Air Preheater Unit 1 mencapai angka terendah 

pada bulan November 2022 dengan nilai kinerja 64,05% ηAH dan mencapai angka 

tertinggi pada bulan Juli 2022 dengan nilai kinerja 70,9% ηAH dengan hasil rata rata 

kinerja 67,5% ηAH. Nilai MSE dari skenario pengujian pertama didapat sebesar 

1,4679x10-6 pada iterasi ke 11. 

Dari hasil peramalan kondisi kinerja Air Preheater Unit 2 mencapai angka terendah 

pada bulan Mei 2022 dengan nilai kinerja 63,6% ηAH dan mencapai angka tertinggi pada 

bulan Januari 2023 dengan nilai kinerja 72,1% ηAH dengan hasil rata rata 68,2% ηAH. 

Nilai MSE dari skenario pengujian kedua didapat sebesar 4.59x10-6 tercapai pada iterasi 

ke-18.  

Dari hasil peramalan kondisi kinerja Air Preheater Unit 3 mencapai angka terendah 

pada bulan April 2023 dengan nilai kinerja 64,5% ηAH dan mencapai angka tertinggi pada 

bulan maret 2023 dengan nilai kinerja 72,6% ηAH dengan hasil rata rata kinerja 66,7% 

ηAH. Nilai MSE dari skenario pengujian ketiga didapat sebesar 1,0004x10-6 tercapai pada 

iterasi ke-110. 
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Gambar 3. Diagram Hasil Peramalan 

Dari hasil peramalan yang telah dilakukan menunjukan kondisi kinerja Air preheater 

akan menurun di masa yang akan datang, untuk tetap menjaga kondisi kinerja Air 

preheater dapat memperhatikan indikasi penurunan tersebut yaitu melakukan pemeriksaan 

pada instrumen untuk mengetahui kesalahan pada instrumen, melakukan pemeriksaan 

kebocoran dan korosi pada komponen Air preheater, pemeriksaan terhadap arus pendek 

pada baskets. Dengan melakukan perbaikan dan penggantian komponen dapat menjaga 

kondisi kinerja Air preheater untuk tetap optimal. 

Berdasarkan hasil penelitian peramalan kinerja Air Preheater PLTU Pelabuhan Ratu 

menggunakan metode Jaringan Syaraf Tiruan perambatan balik kesimpulan yang dapat 

diambil dari hasil peramalan kondisi Air Heater Gas Side Efficiency pada skenario ke 1 

memiliki nilai MSE sebesar 1,4679x10-6, nilai MSE pada skenario ke 2 memiliki nilai 

sebesar 4.59x10-6, dan hasil terbaik didapat pada pengujian skenario ke 3 dengan nilai 

MSE sebesar 1,0004x10-6. Penelitian ini dapat dikatakan baik karena memiliki nilai MSE 

yang kecil. 

Hasil peramalan yang didapatkan tidak dapat digunakan menjadi acuan sepenuhnya 

untuk mengetahui kondisi kinerja Air Preheater karena masih ada beberapa faktor lainnya 

yang dapat mempengaruhi kondisi kinerja Air Preheater. 

 

5. KESIMPULAN   

Berdasarkan hasil penelitian, perancangan sistem dan analisis pengambilan keputusan 

penerbangan pesawat, maka dapat diambil kesimpulan bahwa, telah dirancang sebuah 
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sistem menggunakan metode logika Fuzzy dengan variabel berupa kecepatan dan arah 

angin, jarak pandang, pengalaman pilot dan jarak landas pacu. Dalam pengambilan 

keputusan lepas landas pesawat, sistem cerdas Logika Fuzzy Mamdani dapat dijadikan 

alternatif yang baik. Pada Pengujian pengambilan keputusan lepas landas pesawat 

berdasarkan Logika Fuzzy Mamdani pada MATLAB dengan hasil keputusan sesuai kriteria 

aturan terdapat 6 data berbeda dan 24 data yang memiliki hasil sama dari 30 data yang 

diujikan. Pada Pengujian pengambilan keputusan lepas landas pesawat berdasarkan Logika 

Fuzzy Mamdani secara manual dengan hasil keputusan sesuai kriteria terdapat 6 data 

berbeda dari 30 data yang diujikan, maka hasil akurasi sebesar 80%. Secara keseluruhan, 

hasil pengujian pengambilan keputusan lepas landas pesawat menggunakan Logika Fuzzy 

Mamdani pada MATLAB dengan Perhitungan secara manual memiliki hasil yang sama 

baik. 
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