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ABSTRAK

Penelitian ini dilakukan untuk mengatasi tantangan dalam proses pencatatan data
pada sistem predictive maintenance yang selama ini masih dilakukan secara semi-
komputerisasi. Proses tersebut memakan waktu dan rentan terhadap kesalahan,
sehingga menurunkan efisiensi operasional dan keandalan sistem. Dalam konteks
predictive maintenance, visualisasi data memainkan peran penting untuk membantu
pengguna memahami pola, anomali, dan status peralatan. Namun, penelitian
tentang penerapan desain UI/UX untuk visualisasi data dalam sistem predictive
maintenance masih jarang dilakukan. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk
merancang sistem predictive maintenance berbasis visualisasi data guna
meningkatkan efisiensi dan keefektifan operasional. Metode yang digunakan dalam
penelitian ini adalah Design Thinking, yang terdiri dari lima tahap: empathize,
define, ideate, prototype, dan test. Tahap empathize dilakukan dengan wawancara
dan survei untuk memahami kebutuhan pengguna, sedangkan tahap prototyping
menghasilkan desain visualisasi data seperti line chart untuk memantau perubahan
indikator, pie chart dan bar chart untuk status keseluruhan, dan timeline view untuk
prioritas penanganan. Evaluasi dilakukan menggunakan System Usability Scale
(SUS) dan usability testing untuk mengukur efektivitas desain. Analisis hasil
menunjukkan bahwa sistem predictive maintenance yang dirancang memberikan
hasil yang signifikan. Berdasarkan pengujian SUS, skor rata-rata sebesar 80,28
termasuk kategori Excellent, dengan tingkat penerimaan Acceptable dan Grade
Scale B. Selain itu, usability testing mencatat tingkat keberhasilan 100%, di mana
semua responden berhasil menyelesaikan tugas visualisasi data dengan tepat. Hasil
ini menunjukkan bahwa desain visualisasi data yang diterapkan efektif dalam
meningkatkan efisiensi dan akurasi pengguna dalam pengambilan keputusan
operasional.

Kata Kunci: peneliharaan prediktif, Ul/UX, visualisasi data



OPTIMIZING OPERATIONAL EFFICIENCY IN PREDICTIVE
MAINTENANCE SYSTEMS THROUGH DATA VISUALIZATION AND THE
DESIGN THINKING METHOD
By

Muhammad Farrel Al-Wafi Frizzy
09031282126118

ABSTRACT

This research was conducted to overcome the challenges in the data recording
process in the predictive maintenance system which has been carried out in a semi-
computerized manner. The process is time-consuming and error-prone, thus
reducing operational efficiency and system reliability. In the context of predictive
maintenance, data visualization plays an important role to help users understand
patterns, anomalies, and equipment status. However, research on the application
of UI/UX design for data visualization in predictive maintenance systems is still
rare. Therefore, this research aims to design a predictive maintenance system based
on data visualization to improve operational efficiency and effectiveness. The
method used in this research is Design Thinking, which consists of five stages:
empathize, define, ideate, prototype, and test. The empathize stage is conducted
with interviews and surveys to understand user needs, while the prototyping stage
produces data visualization designs such as line charts to monitor changes in
indicators, pie charts and bar charts for overall status, and timeline views for
handling priorities. Evaluation was conducted using the System Usability Scale
(SUS) and usability testing to measure the effectiveness of the design. Analysis of
the results shows that the designed predictive maintenance system provides
significant results. Based on SUS testing, the average score of 80.28 was
categorized as Excellent, with an Acceptable level of acceptance and Grade Scale
B. In addition, usability testing recorded a 100% success rate, where all
respondents successfully completed the data visualization task appropriately. These
results indicate that the implemented data visualization design is effective in
improving user efficiency and accuracy in operational decision making.

Keywords: predictive maintenance, Ul/UX, data visualization
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BAB I
PENDAHULUAN
1.1. Latar Belakang

Dalam era transformasi digital yang semakin pesat, berbagai sektor industri
menghadapi kebutuhan untuk meningkatkan efisiensi operasional melalui
penggunaan teknologi canggih (van Dinter dkk., 2022). Salah satu teknologi yang
mengalami perkembangan pesat adalah predictive maintenance atau pemeliharaan
prediktif, yang memanfaatkan data historis dan real-time untuk memprediksi
kegagalan peralatan sebelum terjadi (Tegar & Aryza, 2021; Zhong dkk., 2023).
Teknologi ini membantu perusahaan mengurangi waktu henti (downtime),
meningkatkan efisiensi, dan menekan biaya pemeliharaan (Nordal & EI-Thalji,
2021; van Dinter dkk., 2022).

Berdasarkan Keputusan Direksi Nomor 107.K/010/IP/2010 Proses Bisnis
Manajemen Aset PT Indonesia Power, tim Predictive Maintenance
bertanggungjawab dalam melakukan pemantauan kondisi dan diagnosa gejala
kerusakan suatu peralatan dengan mengukur indikator suatu alat lebih awal
sehingga maintenance selanjutnya dapat dilakukan tepat sebelum terjadinya
kerusakan (“Keputusan Direksi Nomor: 107.K/010/IP/2010 Tentang Pedoman
Pelaksanaan Manajemen Overhaul dan Proses Bisnis Manajemen Aset PT
Indonesia Power,” 2010).

User Interface/User Experience (UI/UX) berfokus pada bagaimana antarmuka
sebuah sistem dirancang agar menarik secara visual (Ul) dan memberikan
pengalaman yang mudah, nyaman, dan memuaskan (UX) bagi pengguna (A.

Pratama dkk., 2022; Sharma & Tiwari, 2021). Sementara itu, Design Thinking



adalah kerangka kerja kreatif yang digunakan untuk memecahkan masalah dengan
berorientasi pada kebutuhan pengguna (Haque & Indah, 2022). Prosesnya
melibatkan lima tahap: empathize, define, ideate, prototype, dan test (Bittner &
Shoury, 2019).

Design Thinking membantu mengidentifikasi kebutuhan mendalam pengguna
dan menghasilkan solusi inovatif yang kemudian diwujudkan melalui desain UI/UX
yang efektif (Sari & Kadafi, 2023). Pendekatan ini memastikan bahwa produk tidak
hanya terlihat baik tetapi juga relevan, fungsional, dan memberikan pengalaman
yang optimal (Bittner & Shoury, 2019).

Keberhasilan implementasi sistem predictive maintenance sangat bergantung
pada desain User Interface (Ul) yang intuitif dan fungsional (Barthelmey dkk.,
2019; Nordal & El-Thalji, 2021). Untuk sistem yang bergantung dengan data,
perancangan Ul harus mengedepankan cara penyajian data (data visualization),
karena antarmuka yang dirancang dengan buruk dapat menyebabkan kesalahan
penggunaan, kesalahan interpretasi, dan menurunkan efisiensi operasional (Katona
dkk., 2018; Shao dkk., 2024).

Mengacu pada teori dan latar belakang masalah yang telah dijelaskan, penelitian
ini akan mengangkat judul "IMPLEMENTASI DATA VISUALIZATION
DALAM SISTEM PREDICTIVE MAINTENANCE DALAM
PENINGKATAN EFISIENSI OPERASIONAL MEMANFAATKAN
METODE DESIGN THINKING".

1.2. Rumusan Masalah



Berdasarkan latar belakang yang disajikan, berikut adalah poin utama yang dapat
diidentifikasi sebagai masalah, "Seberapa efektif User Interface hasil Design
Thinking dalam meningkatkan efisiensi dan keandalan Predictive Maintenance?"
1.3. Tujuan Penelitian

Penelitian ini bertujuan untuk mencapai beberapa sasaran, yang disebutkan di
bawah ini.

1. Untuk merancang antarmuka pengguna (Ul) yang efektif dan sesuai untuk

menampilkan indikator predictive maintenance.

2. Untuk menerapkan konsep data visualization dan data storytelling dalam
rancangan UI/UX pada sistem predictive maintenance guna mempermudah
pemahaman dan pengambilan keputusan pengguna.

3. Untuk mengevaluasi efektivitas metode design thinking dalam
pengembangan antarmuka yang berpusat pada kebutuhan pengguna pada
sistem predictive maintenance berbasis web.

1.4. Manfaat Penelitian

Penelitian ini bertujuan memberikan manfaat yang diuraikan sebagai berikut.

1. Manfaat bagi Peneliti, penelitian ini memungkinkan peneliti
mengaplikasikan ilmu Ul/UX, data visualization, dan design thinking, serta
memperdalam pemahaman praktis dalam pengembangan sistem berbasis
data.

2. Manfaat bagi Universitas, penelitian ini menjadi indikator kemampuan
mahasiswa dalam menerapkan ilmu teori ke proyek industri dan menjadi
referensi bagi pengembangan kurikulum UI/UX dan predictive

maintenance.



3. Manfaat bagi PT PLN, penelitian ini memberikan rekomendasi antarmuka
yang lebih intuitif bagi PT PLN, membantu meningkatkan efisiensi
operasional dan akurasi pengambilan keputusan berbasis data.

4. Manfaat bagi Industri Energi, penelitian ini memberikan kontribusi pada
pengembangan UI/UX di sektor energi, sebagai acuan untuk merancang
sistem predictive maintenance yang lebih efektif dan user-friendly.

1.5. Batasan Masalah

Agar penelitian memiliki fokus yang jelas, telah ditetapkan beberapa batasan

masalah yang dapat dilihat di bawah ini.

1. Penelitian ini fokus pada analisis dan perancangan antarmuka pengguna
(Ul) untuk sistem predictive maintenance berbasis web di PT PLN,
menggunakan data dari indikator seperti motor current signal analysis,
thermograph, vibration analyzer, oil analyzer, dan dissolved gas analysis.

2. Pengembangan Ul dilakukan dengan pendekatan design thinking melalui
tahapan empathize, define, ideate, prototype, dan test, serta evaluasi
kegunaan menggunakan System Usability Scale (SUS).

3. Penelitian ini terbatas pada pengguna sistem predictive maintenance di PT
PLN, seperti teknisi dan manajer, dan tidak mencakup analisis teknis atau

algoritma predictive maintenance secara mendalam.
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