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 Excavator merupakan salah satu alat berat yang digunakan untuk 

memindahkan material dan juga dapat digunakan sebagai alat pemotong 

kayu tergantung dari Attachment nya. dengan mesin diesel dan berada diatas 

roda rantai. Mesin alat berat Excavator ini sering digunakan dalam 

pengerjaan konstruksi pembangunan jembatan, gedung, jalan, ataupun 

pekerjaan konstruksi lainnya yang membutuhkan alat berat untuk 

mendukung pekerjaan tersebut. Excavator mempunyai komponen yang 

sangat penting dan utama, antara lain : Engine, Pompa Hydrolic, Kontrol 

Falet, Motor Hydrolic, Silinder, Final Akuator, dan Redaction. Tanpa salah  

satu dari komponen tersebut, alat berat tidak dapat bekerja dengan 

maksimal.  Namun seiring dengan pemakaian mesin alat berat di lapangan, 

tentunya dapat menyebabkan kerusakan pada alat berat Excavator. 

Kerusakan yang terjadi pada umumnya diidentifikasi oleh ahli bidangnya 

dengan meihat ciri-ciri atau mendeteksi kerusakan yang terjadi  secara 

manual. Namun kelemahan menggunakan jasa ahli dalam mendeteksi 

kerusakan membutuhkan waktu yang lama dalam proses analisa. 
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1. PENDAHULUAN  

 Alat Berat adalah sebuah mesin berukuran besar yang dibuat untuk melaksanakan fungsi konstruksi 

seperti pengerjaan tanah dan memindahkan bahan bangunan dalam waktu yang singkat. Dalam pekerjaan 

struktur bangunan, alat-alat berat sangat diperlukan untuk membantu dan mempermudah manusia dalam 

mengerjakan pekerjaannya sehingga dapat tercapai dengn lebih mudah dengan waktu yang lebih singkat[1]. 

Mesin alat berat tersebut sering mengalami kerusakan. Kerusakan yang terjadi diakibatkan oleh kurangnya 

perawatan pada alat berat. Alat berat mempunyai faktor efektivitas dan efisiensi yang lebih besar 

dibandingkan dengan pekerjaan yang dilakukan secara manual.  

  Excavator merupakan salah satu alat berat yang digunakan untuk memindahkan material dan juga dapat 

digunakan sebagai alat pemotong kayu tergantung dari Attachment nya[2]. dengan mesin diesel dan berada 
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diatas roda rantai. Mesin alat berat Excavator ini sering digunakan dalam pengerjaan konstruksi 

pembangunan jembatan, gedung, jalan, ataupun pekerjaan konstruksi lainnya yang membutuhkan alat berat 

untuk mendukung pekerjaan tersebut. Excavator mempunyai komponen yang sangat penting dan utama, 

antara lain : Engine, Pompa Hydrolic, Kontrol Falet, Motor Hydrolic, Silinder, Final Akuator, dan 

Redaction. Tanpa salah  satu dari komponen tersebut, alat berat tidak dapat bekerja dengan maksimal.  

Namun seiring dengan pemakaian mesin alat berat di lapangan, tentunya dapat menyebabkan kerusakan pada 

alat berat Excavator. Kerusakan yang terjadi pada umumnya diidentifikasi oleh ahli bidangnya dengan 

meihat ciri-ciri atau mendeteksi kerusakan yang terjadi  secara manual. Namun kelemahan menggunakan jasa 

ahli dalam mendetksi kerusakan membutuhkan waktu yang lama dalam proses analisa. 

 

2. TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Sistem Pakar 

Sistem pakar adalah bagian yang terdapat dalam kecerdasan buatan yang diperuntukkan dalam 

pendiagnosaan kerusakan sistem dan sebagai solusi permasalahan [6]. Sistem pakar merupakan sebuah 

sistem yang akan membantu para pakar untuk menyimpan kepakarannya dan sistem ini akan bekerja secara 

konsisten untuk membantu dalam mengatasi masalah [7]. 

2.2  Teorema Bayes  

 Teorema Bayes adalah jenis metode yang terdapat pada Sistem Pakar telah banyak digunakan untuk 

menemukan solusi permasalahan yang berkaitan tentang probabilitas termasuk penerapan dalam 

pendeteksian kerusakan. Teorema Bayes adalah metode yang menerapkan aturan yang dihubungkan dengan 

nilai probabilitas atau kemungkinan untuk menghasilkan suatu keputusan dan informasi yang tepat 

berdasarkan penyebab-penyebab yang terjadi [10]. Teorema Bayes merupakan suatu metode yang digunakan 

untuk menghitung ketidakpastian 10 data menjadi data yang pasti dengan membandingkan antara data ya dan 

tidak.  

 

2.3 Algoritma  Metode Teorema Bayes 

 Adapun algoritma dari penyelesaian dari metode Teorema Bayes yaitu sebagai berikut: 

1. Mendefinisikan terlebih dahulu nilai probabilitas dari tiap evidence untuk setiap hipotesis berdasarkan 

data sample yang ada menggunakan rumus probabilitas Bayes.  

P(H|E) =
𝑝(𝐸|𝐻).𝑃(𝐻)

𝑃(𝐸)
 

2. Menjumlahkan nilai probabilitas dari tiap evidence untuk masing-masing hipotesis berdarkan data 

sample. 

∑ 𝑘 = 1 = 𝐺1 + ⋯ + 𝐺𝑛

𝑛

𝐺𝑛

 

3. Mencari nilai probabilitas hipotesis H tanpa memandang evidence apapun bagi masing-masing hipotesis. 

P(Hi) = 
𝑃(𝐸|𝐻𝑖)

∑𝑛
𝑘−𝑛

 

4. Mencari nilai probabilitas hipotesis memandang evidence dengan cara mengalikan nilai probabilitas 

evidence awal dengan nilai-nilai probabilitas hipotesis tanpa mengandung evidence dan menjumlahkan 

perkalian bagi masing-masing hipotesis. 

∑ = 𝑝(𝐻1) ∗ 𝑝(𝐸|𝐻1) + ⋯ + 𝑝(𝐻𝑖) ∗ 𝑝(𝐸|𝐻𝑖)
𝑛

𝑘=1
 

5. Mencari nilai p(Hi|E) atau probabilitas Hi benar jika diberikan evidence E. 
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P(Hi|Ei) = 
𝑃(𝐻𝑖∗𝑝(𝐸|𝐻𝑖)

∑𝑛
𝑘−𝑛

 

6. Mencari nilai kesimpulan dari Teorema Bayes dengan cara mengalikan nilai probabilitas evidence awal 

atau p(E|Hi) dengan nilai hipotesis Hi benar jika diberikan evidence E atau p(Hi|E) dan menjumlahkan 

hasil perkalian. 

∑ 𝑏𝑎𝑦𝑒𝑠 = 𝑏𝑎𝑦𝑒𝑠 1 + ⋯ + 𝐵𝑎𝑦𝑒𝑠 𝑛
𝑛

𝑘=1
 

 

 

3. METODE PENELITIAN 

Metode penelitian langkah yang dimiliki dan dilakukan oleh peneliti dalam rangka untuk 

mengumpulkan informasi atau data serta melakukan investigasi pada data yang telah didapatkan tersebut. 

Metode penelitian memberikan gambaran rancangan penelitian yang meliputi antara lain: prosedur dan 

langkah-langkah yang harus ditempuh, waktu penelitian, sumber data, dan dengan langkah apa data-data 

tersebut diperoleh dan selanjutnya diolah dan dianalisis. 

Tabel 1 Data Kerusakan Excavator 

No. Kode  Kerusakan  

1. K1 Pompa Hydrolic 

2. K2 Engine Low Power 

3. K3 Motor Hydrolic 

4. K4 Final Akuator 

5. K5 Redaction 

6. K6 Kontrol Valve 

3.1  Metode pengembangan Sistem 

       Di dalam penelitian ini diadopsi sebuah metode perancangan sistem yaitu Model 4D. 

3.2 Algoritma Sistem 

         Algoritma sistem merupakan salah satu urutan maupun langkah-langkah cara pembuatan sistem 

sehingga memberikan intruksi atau sebuah perintah keluaran yang diinginkan berdasarkan ide atau masukan 

yang diberikan. 

3.2.1 Flowchart Sistem 

      Flowchart sistem merupakan bagan yang menunjukan alur kerja atau apa yang sedang dikerjakan 

didalam sistem secara keseluruhan dan menjelaskan urutan dari prosedur-prosedur yang ada didalam 

sistem. Berikut ini adalah flowchart sistem mendeteksi kerusakan komponen alat berat Excavator 
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1.langkah pertama mendefinisikan terlebih dahulu nilai probabilitas dari tiap evidence untuk hipotesis 

berdasarkan data sampel yang ada menggunakan rumus probabilitas bayes : 

a. K1 = Kerusakan Pompa Hydrolic 

G01 = P(E|H1) = 0.667 

G02 = P(E|H1) = 0.722 

G03 = P(E|H1) = 0.722 

G04 = P(E|H1) = 0.833 

G05 = P(E|H1) = 0.722 

b. K2 = Kerusakan Engine Low Power   

Untuk K2, tidak ada proses penghitungan bayes dikarenakan dari gejala yang dipilih, tidak satupun 

menyinggung gejala dari K2. 

c. K3 = Kerusakan Motor Hydrolic 

G03 = P(E|H3) = 0.4 

G05 = P(E|H3) = 0.533 

d. K4 = Kerusakan Final Akuator 

G01 = P(E|H4) = 0.4 

e. K5 = Kerusakan Redaction 

G03 = P(E|H5) = 0.385 

f. K6 = Kerusakan Kontrol Valve 

G05 = P(E|H6) = 0.25 

2. Langkah kedua menjumlahkan nilai probabilitas dari tiap evidance untuk masing-masing hipotesis 

berdasarkan data sampel. 

∑ 𝑘 = 1 = 𝐺1 + ⋯ + 𝐺𝑛

𝑛

𝐺𝑛

 

a. KG001 = Kerusakan Pompa Hydrolic 

G01 = P(E|H1) = 0.667 

G02 = P(E|H1) = 0.722 

G03 = P(E|H1) = 0.722 

G04 = P(E|H1) = 0.833 
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G05 = P(E|H1) = 0.722 

∑ 𝑘1 = 0.667 + 0.722 + 0.722 + 0.833 + 0.722 = 

𝑛

𝐺𝑛

3.6666 

b. KG003 = Kerusakan Motor Hydrolic 

G03 = P(E|H3) = 0.4 

G05 = P(E|H3) = 0.533 

∑ 𝑘 = 1 = 0.4 +  0.533 =𝑛
𝐺𝑛  0.933 

3. Langkah ketiga mencari nilai probabilitas hipotesis H tanpa mengandung evidance apapun bagi masing-

masing hipotesis. 

P(Hi) = 
𝑃(𝐻𝑖)

∑𝑛
𝑘−𝑛

 

a. KG001 = Kerusakan Pompa Hydrolic 

G01 = P(E|H1) = 
0.667

3.6666
=  0.181942171 

G02 = P(E|H1) = 
0.722

3.6666
= 0.196944899 

G03 = P(E|H1) = 
0.722

3.6666
= 0.196944899  

G04 = P(E|H1) = 
0.833

3.6666
= 0.227223131 

G05 = P(E|H1) = 
0.722

3.6666
= 0.196944899 

b. KG003 = Kerusakan Motor Hydrolic 

G03 = P(E|H5) = 
0.4

0.933
 = 0.428725 

G05 = P(E|H5) = 
0.533

0.933
 = 0.571275 

4. Langkah keempat setelah nilai (P(Hi) diketahui, probabilitas hipotesis H tanpa memandang evidance 

apapun, maka langkah selanjutnya adalah : 

∑ = P(H1) ∗ P(E|H1) + ⋯ + P(Hi) ∗ P(E|Hi)

𝑛

𝑘−𝑛

 

a. KG001 = Kerusakan Pompa Hydrolic 

∑ = (0.667 ∗ 0.181942171) + (0.722 ∗ 0.196944899) + (0.722 ∗ 0.196944899)

𝑛

𝑘−𝑛

+ (0.833 ∗ 0.227223131) + (0.722 ∗ 0.196944899) = 0.737214948 

b. KG003 = Kerusakan Motor Hydrolic 

∑ = (0.4 ∗ 0.428725) + (0.533 ∗ 0.571275) = 0.476151018

𝑛

𝑘−𝑛

 

5. Langkah kelima mencari nilai (P(Hi|E) atau probabilitas hipotesis Hi benar jika diberikan evidance E. 

P(Hi|E) = 
P(Hi)∗P(E|Hi)

∑n
k−n

 

a. K1 = Kerusakan Pompa Hydrolic 

P(Hi|E) =
0.667∗0.181942171

0.737214948 
= 0.164613358 

P(Hi|E) = 
0.722∗0.19694489

0.737214948
= 0.192880268 

P(Hi|E) = 
0.722∗0.19694489

0.737214948  
= 0.192880268 

P(Hi|E) = 
0.833∗0.227223131

0.737214948  
= 0.256745836 

P(Hi|E) = 
0.722∗0.19694489

0.737214948 
= 0.192880268 

b. K3 =  Kerusakan Motor Hydrolic 
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P(Hi|E) = 
0.4∗0.428724544

0.476151018
= 0.171489818 

P(Hi|E) = 
0.533∗0.571275456

0.476151018
= 0.3046612 

6. Langkah keenam setelah seluruh nilai P(Hi|E) diketahui, maka jumlahkan seluruh nilai bayesnya dengan 

rumus sebagai berikut : 

∑ 𝐵𝑎𝑦𝑒𝑠 = 𝑃(𝐸|𝐻1) ∗ 𝑃(𝐻1 + 𝐸1)+. . +𝑃(𝐸|𝐻𝑖) ∗ 𝑃(𝐻𝑖|𝐸𝑖)

𝑛

𝑘−𝑛

 

a. K1 = Kerusakan Pompa Hydrolic 

∑ 𝐵𝑎𝑦𝑒𝑠 = (0.667 ∗ 0.164613358) + (0.722 ∗ 0.192880268) + (0.722 ∗ 0.192880268)

𝑛

𝑘−𝑛

+ (0.833 ∗ 0.256745836) + (0.722 ∗ 0.192880268) = 0.73721494817239 

b. K3 = Kerusakan Motor Hydrolic  

∑ 𝐵𝑎𝑦𝑒𝑠 = (0.4 ∗ 0.171489818) + (0.533 ∗ 0.3046612) = 

𝑛

𝑘−𝑛

0.47597963558414 

Dari proses perhitungan menggunakan metode teorema bayes  diatas, maka dapat diketahui bahwa 

kerusakan yang dialami pada Mesin Excavator adalah  Kerusakan Komponen Pompa Hydrolic dengan nilai 

keyakinan 0.73721494817239   atau 73.72% 

4. PEMODELAN DAN PERANCANGAN SISTEM 

 

4.1   Pemodelan Sistem 

4.1.1  Use case diagram 

          Berikut adalah  gambar Use case diagram dari perancangan aplikasi Sistem Pakar untuk Mendeteksi 

Kerusakan pada Komponen Excavator  yaitu sebagai berikut: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.1.2 Activity diagram 
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Activity diagram digunakan untuk  menggambarkan aliran aktivitas yang dilakukan sistem dan yang 

terjadi pada use case tertentu di dalam use case  diagram. Dalam hal ini, yang akan dideskripsikan melalui 

activity  diagram  

 

Gambar 4.2 Activity Diagram Sistem 

4.1.3 Class Diagram 

Class Diagram biasa digunakan untuk menggambarkan struktur statis class di dalam sistem. Class 

merepresentasikan sesuatu yang ditangani sistem. Berikut adalah gambar class diagram yang digunakan di 

dalam sistem.  

Gambar 4.3Class Diagram Sistem 

5.  PENGUJIAN DAN IMPLEMENTASI 
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5.1 Pengujian 

Dalam implementasi dan pengujian didalam sistem pakar ini membutuhkan 2 buah perangkat yaitu, 

perangkat lunak dan perangkat keras.  

 Perangkat keras yang dibutuhkan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Processor Minimal Dual Core dengan Clock Speed 2 GHz  

2. RAM 2 GB 

3. Mouse 

4. Hardisk Minimal 250 Gb 

5. Monitor 

6. Perangkat mobile dengan web browser 

Perangkat lunak yang dibutuhkan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Sistem Operasi Windows 7.  

2. Web Server. 

3. Google Chrome. 

4. Mozilla Firefox 

5. Opera. 

6. MySQL 

 

5.2 Implementasi Sistem 

Hasil tampilan antarmuka adalah tahapan dimana sistem atau aplikasi siap untuk dioperasikan pada 

keadaan yang sebenarnya sesuai dari hasil analisis dan perancangan yang dilakukan, sehingga akan 

diketahui apakah sistem atau aplikasi yang dirancang benar-benar dapat menghasilkan tujuan yang 

dicapai. 

 

1. Halaman Menu Utama 

Menu utama adalah tampilan awal ketika user memasuki sistem. Halaman ini berisi tampilan luar tentang 

sistem pakar untuk mendeteksi kerusakan  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. Halaman Pengguna 
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Halaman Pengguna adalah halaman yang digunakan untuk menginputkan siapa-siapa sajakah yang telah 

menggunakan sistem yang dirancang ini, sebelum Pengguna melakukan deteksi, mereka wajib mengisi 

halaman ini.  

 

Gambar 5.2 Halaman Pengguna 

 

3. Halaman Deteksi 

Halaman deteksi digunakan oleh Pengguna web. Pada halaman deteksi ini Pengguna web diharuskan 

untuk memilih gejala-gejala sesuai dengan yang dialami pada mesin excavator. Berikut adalah halaman 

deteksi. 

 

 
Gambar 5.3 Halaman Deteksi 

4. Halaman Hasil Deteksi 

Halaman Hasil Deteksi ini merupakan halaman untuk menampilkan hasil Deteksi berdasarkan kerusakan 

yang dipilih sebelumnya 
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Gambar 5.4 Halaman Hasil  

5. Halaman Login Admin 

Pada bagian sistem ini dilengkapi dengan halaman login. Halaman Login digunakan khusus untuk admin 

web yang dapat mengakses halaman Kerusakan excavator, halaman gelaja dan halaman aturan.  

 

Gambar 5.5 Halaman Login Admin 

6. Halaman Data Kerusakan  

Halaman Kerusakan digunakan untuk melihat Kerusakan yang ada di database, menghapus 

Kerusakan, menambah Kerusakan dan mengubah Kerusakan. Berikut adalah tampilan halaman Kerusakan. 
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Gambar 5.7 Halaman Data Kerusakan  

 

 

5.3 kelebihan dan kekurangan sistem 

Adapun kelebihan dari sistem ini adalah sebagai berikut : 

1. Apabila sistem dibuat berbasis online, sistem dapat diakses pada berbagai platform yang mendukung web 

browser dan terkoneksi internet. 

2. Hasil deteksi cukup akurat sebab mesin inferensi dirancang dengan baik. 

3. Sistem ini dapat membantu asisten mekanik dalam mengetahui perawatan apa yang tepat dilakukan pada 

gejala yang dialami pada mesin excavator. 

Adapun kelemahan sistem ini adalah sebagai berikut : 

1. Aplikasi hanya bisa dijalankan dengan web Browser yang mendukung php 5. 

2. Untuk menjalankan sistem, user harus dalam keadaan terkoneksi internet. 

 

6.  Saran 

Adapun saran dari penelitian ini yaitu: 

Untuk meningkatkan kemampuan dan fungsi dari program ini ada beberapa saran yang dapat diberikan 

untuk pengembangan yang bisa dilakukan yaitu : 

1. Program yang dibuat ini masih dapat dikembangkan lebih lanjut supaya menjadi sistem yang lebih 

lengkap berdasarkan dengan kepentingan yang lebih luas. 

2. Disarankan aplikasi ini dikembangkan lagi dengan bahasa pemrograman web modern seperti penggunaan 

OOP atau Framework OOP seperti Laravel, Vue, React dan lainnya, dengan tujuan aplikasi ini dapat 

ditingkatkan dari segi fleksibilitas. 

3. Sebaiknya web yang dibangun diarahkan ke web aplication agar dapat berjalan tanpa web browser. 
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4. Sebaiknya aplikasi ini dapat menggunakan metode lain sebagai perbandingan seperti Certainty Factor, 

Dempster Shafer atau teknik yang lainnya agar lebih baik lagi. 
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