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ABSTRAK

Telah dilakukan perancangan sistem pengendalian Dissolved Oxygen (DO)
pada Polishing Unit berbasis Logic Solver di PT Saka Indonesia Pangkah Limited
(SIPL). Perancangan ini dilatarbelakangi oleh pemberian nutrisi pupuk urea dan
Triple Super Phosphate (TSP) untuk mikroorganisme masih dilakukan secara
manual oleh operator di lapangan. Sehingga melalui penelitian ini diharapkan
mampu menciptakan simulasi pengendalian otomatis berdasarkan nilai DO
sebagai varibel proses serta Urea dan TSP sebagai variabel yang dimanipulasi
menggunakan pengendali logic solver. Penelitian ini terdiri dari dua bagian yaitu
perancangan model dinamik plant (polishing unit) menggunakan Jaringan Syaraf
Tiruan (JST) tipe Backpropagation dan perancangan simulasi sistem
pengendalian loop tertutup pada simulink yang terdiri dari (logic solver, control
valve, dan JST Polishing Unit). JST polishing unit dilatih lalu didapatkan model
terbaik berstruktur 4-24-3 dengan 4 masukan (COD influent, OIW influent, Urea,
dan TSP), 24 node lapisan tersembunyi dan 3 keluaran (OIW effluent, COD
effluent, DO). Nilai MSE dan RMSE dari JST yang dilatih adalah 0.00485 dan
0.06964 yang diperoleh pada iterasi ke-2. Dari hasil simulasi pada simulink
dengan memberi sejumlah skenario pada tabel kondisi logic solver maka diperoleh
aksi berupa pemberian nutrisi urea dan TSP yang dikeluarkan oleh control valve.
Nilai yang digunakan untuk mencapai set point DO (2 mg/L) antara lain: saat
COD dan OIW influent melebihi baku mutu, COD melebihi baku mutu dan OIW
tidak melebihi baku mutu serta eror DO dibawah nol. Dari hasil simulasi tersebut,
nilai variabel proses (DO) dapat dikontrol mendekati set point dan dihasilkan
respon sistem pengendalian yang stabil.

Kata Kunci: Jaringan Syaraf Tiruan, Dissolved Oxygen, Logic Solver.
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DESIGN OF DISSOLVED OXYGEN (DO) CONTROL SYSTEM IN
POLISHING UNIT BASED ON LOGIC SOLVER IN PT. SAKA
INDONESIA PANGKAH LIMITED (SIPL)

Name : Rico Pardona Pardosi

NRP : 02311640000060

Department . Engineering Physics FT-IRS ITS

Supervisors : Dr. Ir. Totok Soehartanto, DEA
ABSTRACT

A Dissolved Oxygen (DO) control system has been designed on a Logic
Solver-based Polishing Unit at PT Saka Indonesia Pangkah Limited (SIPL). This
design is motivated by the provision of urea fertilizer fertilizer and Triple Super
Phosphate (TSP) for microorganisms still done manually by operators in the field.
So, through this research it is expected to be able to create automatic control
simulations based on DO values as process variables and Urea and TSP as
variables that are manipulated using a logic solver controller. This study consists
of two parts, namely the design of a dynamic plant model (polishing unit) using
Backpropagation Neural Network (ANN) and the simulation design of a closed loop
control system on a simulink consisting of (logic solver, control valve, and ANN
Polishing Unit). ANN polishing unit was trained and then obtained the best model
with structure 4-24-3 with 4 inputs (COD influent, OIW influent, Urea, and TSP),
24 hidden layer nodes and 3 outputs (OIW effluent, COD effluent, DO). The MSE
and RMSE values of the ANN trained were 0.00485 and 0.06964 obtained at the
2nd iteration. From the simulation results on simulink by giving a number of
scenarios in the logic solver condition table, the action is obtained in the form of
urea and TSP nutrition issued by the control valve. The values used to reach the
DO set point (2 mg / L) include: when COD and OIW influent exceeds quality
standards, COD exceeds quality standards and OIW does not exceed quality
standards and DO errors below zero. From the results of the simulation, the value
of the process variable (DO) can be controlled near the set point and a stable
control system response is generated.

Keywords: Artificial Neural Network, Dissolved Oxygen, Logic Solver.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

PT Saka Indonesia Pangkah Limited (SIPL) mendapatkan hasil minyak
mentah melalui eksplorasi lepas pantai (offshore) lalu memprosesnya menjadi
minyak bumi (Anonim, 2018). Dalam proses pengolahan minyak bumi tersebut
dihasilkan produk samping berupa produced water yang masih mengandung air,
minyak, dan polutan kimia berbahaya (Wei et al., 2019). Peningkatan produksi
minyak bumi menyebabkan produced water yang dihasilkan semakin banyak.
Produced water harus diolah terlebih dahulu agar memenuhi baku mutu parameter-
parameter yang telah ditetapkan oleh Kementrian Lingkungan Hidup No.19 Tahun
2010 sebelum dibuang ke laut (Kementrian Lingkungan Hidup, 2010). Sebelum
tahun 2019, unit yang mengolah produced water adalah API (American Petroleum
Institute) Separator, prinsip kerjanya adalah dengan cara memisahkan kandungan
minyak dan air secara fisika, yaitu menyebabkan minyak yang mempunyai densitas
lebih kecil dari air akan mengambang di atas air (Andarani and Rezagama, 2015).
Banyaknya produced water yang dihasilkan menyebabakan API Separator tidak
mampu untuk mengolah seluruh air limbah yang masih mengandung polutan kimia
berbahaya, hal ini berimbas pada kualitas air limbah yang hendak dibuang tidak
memenuhi standar baku mutu yang telah ditetapkan. Untuk itu, PT SIPL
menambahkan unit pengolah air limbah pada Instalasi Pengolahan Air Limbah
(IPAL) yang dinamakan polishing unit. (SAKA INDONESIA PANGKAH
LIMITED, 2016). Di dalam polishing unit terjadi pengolahan air limbah secara
biologis (biological treatment) dengan menggunakan media lumpur aktif (activated
sludge). Lumpur aktif adalah suatu media pengolahan limbah yang memanfaatkan
bantuan mikroorganisme aerob. Mikroorganisme membutuhkan nutrisi untuk
pertumbuhan dan perkembangbiakannya. Mikroorgansme harus dijaga tetap hidup
dan dalam kondisi sehat agar dapat mendegradasi senyawa polutan kimia berbahaya
pada produced water (Ahansazan et al., 2014). Berdasarkan wawancara dengan
pihak SAKA, selama ini pemantauan kondisi mikroorganisme yang dilakukan oleh

1



operator pada polishing unit masih menggunakan cara manual yaitu dengan
mengambil sampel produced water lalu mengamati perubahan warnanya di
laboratorium, dari pengamatan ini operator dapat menentukan kondisi
mikroorganisme: sehat, sekarat atau sudah mati. Kondisi sehat digambarkan dengan
air limbah berwarna coklat, kondisi sekarat digambarkan air limbah berwarna
kuning dan pada saat kondisi mikroorganisme mati, warna air limbah adalah hitam
kecoklatan (dark brown). Setelah mengetahui kondisi mikroorganisme, apabila
kondisinya dalam keadaan sekarat atau mati, maka dilakukan penambahan nutrisi
berupa pupuk urea (banyak mengandung unsur Nitrogen) dan Triple Super
Phosphate/TSP (banyak mengandung unsur Posfor) ke polishing unit dalam jumlah
yang lebih banyak, namun tidak ada angka pasti penambahan ini (Mumin, 2014).
Sementara apabila kondisi mikroorganisme masih sehat, penambahan nutrisi tetap
dilakukan dengan dosis yang tidak teralalu banyak. Tidak ada angka standar yang
menjadi acuan penambahan nutrisi. Penambahan nutrisi dengan memperhatikan
warna dirasa kurang akurat, oleh karenanya penulis berinisiatif untuk merancang
konsep otomatisasi pemberian nutrisi (urea dan TSP) berdasarkan nilai parameter-
parameter yang berpengaruh langsung terhadap kondisi mikroorganisme. Selain
mengamati warna, pihak PT SIPL juga mengukur parameter-parameter air limbah
pada setiap proses (influent, aerasi, dan effluent). Dari data ini kemudian dapat
dibandingkan dengan standar baku mutu yang ditetapkan kementrian lingkungan
hidup (Kementrian Lingkungan Hidup, 2010). Adanya data-data parameter yang
terukur pada polishing unit kemudian mendorong penulis untuk mengamatinya.
Pengamatan parameter-parammeter ini dilakukan untuk mengetahui hubungan
antar parameter serta untuk mengetahui pengaruhnya terhadap penambahan nutrisi
pada polishing unit. Data-data parameter yang didapatkan dari staf pegawai PT
SIPL tersebut selanjutnya diteliti oleh penulis untuk menemukan parameter mana
yang paling signifikan dalam mempengaruhi kondisi mikroorganisme selama
proses pengolahan produced water. Dari parameter-parameter yang dikumpulkan
tersebut lalu dianalisa sehingga didapatkan adanya parameter yang dapat
dipergunakan sebagai indikasi kondisi mikroorganisme pada polishing unit.
Parameter tersebut disusun menjadi suatu pasangan data masukan dan keluaran

untuk pemodelan dinamika proses plant polishing unit menggunakan jaringan saraf



tiruan (JST) atau artificial neural network (ANN) (Hamada, Adel Zagoot and Abu
Jreiban, 2018). Alasan penulis menggunakan JST dalam pemodelan dinamika
proses polishing unit dikarenakan proses biologis untuk melakukan penguraian
pada produced water sangat rumit sehingga sulit dimodelkan dalam model
persamaan matematika (Fitra and Soehartanto, 2019).

Untuk dapat menjaga stabilitas operasional polishing unit sebagai pengolah
limbah produced water maka diperlukan suatu sistem pengendalian (Apriyanto,
Hunaini and Effendy, 2019). Variabel proses polishing unit yang dikendalikan
adalah Dissolved Oxygen (DO) yaitu parameter yang dapat menunjukkkan kondisi
mikroorganisme melalui banyaknya jumlah oksigen terlarut dalam air limbah,
semakin besar nilai DO maka mikroorganisme yang hidup juga semakin banyak,
namun nilai DO harus dijaga pada rentang nilai tertentu agar nilainya tidak lebih
dan tidak kurang. Nilai DO pada polishing unit didapatkan dari hasil pengukuran
secara portabel dan mempergunakan online analyzer pada zona 1 dan 2 polishing
unit (Salmin, 2005). Banyaknya oksigen terlarut yang diukur pada proses aerasi
yang diukur dalam parameter DO secara tidak langsung juga merepresentasikan
layak atau tidaknya produced water untuk dibuang ke laut karena dapat
mempengaruhi nilai parameter effluent seperti kandungan minyak (Oil In Water)
dan oksigen kimia pada air limbah (Chemical Oxygen Demand) yang menunjukkan
kualitas air limbah. (Said, 2010). Sehingga sistem pengendalian yang dirancang
pada penelitian ini berbasiskan logic solver. Logic solver sebagai pengendali dapat
menalar nilai eror DO sebagai selisih nilai DO set point dengan nilai DO yang
terukur oleh online analyzer (Wicaksono, Noriyati and Soehartanto, 2010) serta
beban OIW dan COD influent yang diberikan. Perbedaan nilai DO set point dengan
nilai DO terukur (eror DO) selanjutnya dipergunakan oleh pengendali Logic Solver
untuk memberikan sinyal aksi ke aktuator (simulasi alat untuk menentukan
banyaknya urea dan TSP yang hendak diberikan) sehingga nilai DO yang terukur
pada polishing unit di hari berikutnya dapat mendekati rentang set point yang telah

ditetapkan.



1.2

Rumusan Masalah

Berdasarkan uraian latar belakang diatas, maka permasalahan pada Tugas

Akhir ini adalah:

a.

1.3
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Bagaimana memodelkan dinamika proses polishing unit dengan
mempergunakan jaringan syaraf tiruan (JST)?

Bagaimana merancang sistem pengendalian dissolved oxygen (DO) pada
polishing unit yang pengendalinya berbasiskan logic solver?

Bagaimana kinerja sistem pengendalian dissolved oxygen (DO) berbasis logic
solver yang dirancang?

Tujuan

Adapun tujuan dalam penelitian ini adalah:

Memodelkan dinamika proses polishing unit dengan mempergunakan
jaringan syaraf tiruan (JST).

Merancang sistem pengendalian dissolved oxygen (DO) pada polishing unit
yang pengendalinya berbasiskan logic solver.

Mengetahui Kkinerja sistem pengendalian dissolved oxygen (DO) berbasis
logic solver yang dirancang.

Batasan Masalah

Pada tugas akhir ini, cakupan bahasan yang akan dikaji akan dibatasi oleh

beberapa batasan sebagai berikut.

a.

b.

Data yang dipergunakan pada tugas akhir ini adalah data yang tercatat oleh
operator (data record) yang didapatkan melalui salah satu staf di PT SIPL.
Dinamika proses polishing unit dimodelkan dalam bentuk struktur jaringan
syaraf tiruan (JST) yang dibangun dengan mempergunakan pasangan data
masukan dan keluaran yang menunjukkan beban pengolahan plant dan kondisi
mikroorganisme.

Pengendali yang dipergunakan pada sistem pengendalian ini berbasikan logic
solver.

Hubungan antar parameter di polishing unit dimodelkan dengan mengguakan
software Statistical Package for the Social Science (SPSS)

Model dan simulasi sistem pengendalian dibangun dengan mempergunakan
software MATLAB-Simulink



1.5 Sistematika Laporan

Laporan tugas akhir ini terdiri dari lima bab, dilengkapi dengan daftar pustaka

dan lampiran. Secara garis besar, sistematika dari penulisan laporan tugas akhir ini

adalah sebagai berikut:

a.

BAB | PENDAHULUAN

Pada bab 1 ini terdiri atas latar belakang, rumusan masalah, tujuan, batasan
masalah dan sistematika laporan.

BAB Il TINJAUAN PUSTAKA

Pada bab Il ini dibahas mengenai teori-teori yang berkaitan dengan penelitian
yang dilakukan.

BAB Il METODOLOGI

Pada bab I11 ini berisi alur penelitian yang dilakukan, metode, dan langkah-
langkah dalam penelitian.

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada bab IV ini berisi tentang hasil penelitian, analisa data dan pembahasan
BAB V PENUTUP

Pada Bab V ini berisi tentang kesimpulan dari keseluruhan penelitian dan
saran yang dapat diberikan.



Halaman ini sengaja dikosongkan



BAB I1
TINJAUAN PUSTAKA DAN DASAR TEORI

2.1 Polishing Unit

Polishing unit adalah unit tambahan pada Instalasi Pengolahan Air Limbah
(IPAL) di PT SIPL. Penambahan unit ini dilakukan karena APl Separator
kompartmen 1 dan 2 tidak mampu lagi untuk mengolah produced water yang
semakin banyak dan masih mengandung polutan kimia berbahaya. Polishing unit
juga berfungsi untuk memperbaiki kualitas air limbah keluaran dari API Separator
kompartmen 1 dan 2 yang hendak dibuang ke laut agar sesuai dengan baku mutu
Kementrian Lingkungan Hidup (Kementrian Lingkungan Hidup, 2010). Pada unit
ini diterapkan metode pengolahan lumpur aktif yaitu dengan mempergunakan
peran mikroorganisme. Mikroorganisme tersebut merupakan mikroorganisme yang
membutuhkan oksigen dan memanfaatkan polutan organik terlarut sebagai sumber
makanannya (Ir. Arie Herlambang, 1999). Sehingga produced water yang diolah
akan menurun kandungan polutannya akibat aktivitas mikroorganisme tersebut dan
layak dibuang ke lingkungan (Ni Luh Gede Sudaryati, | Wayan Kasa, 2012)

Pada penelitian ini, mekanisme proses kerja untuk mengubah influent load

menjadi effluent pada polishing unit dapat ditunjukkan pada gambar 2.1.

Parameter terukur online __ Aksi oleh Operator
/" Dissolved / “Urealke)
( ) s -TSP(kg)
ANy Oxygen S _— .
~—__ < Polishing unit
Produced N I
water N
\ ....................... s S e ——
Kompartmen 1 =¥ Kompartmen 2 Zona 1 ﬁ Zone 2
: HH Effluent
Parameter:
-TSS (mg/L)
-TDS L.
API SEPARATOR  Influent e,
Parameter -5V30
-0IW({mg/l) -5V1
-coD(mg/) s (‘ngt)’
-0IW [mg/L)
-COD (mg/L)

Gambar 2.1 Proses pada Polishing Unit



Berdasarkan gambar 2.1, mekanisme kerja untuk mengolah influent load

menjadi effluent adalah sebagai berikut:

Produced water diolah terlebih dahulu di API Separator kompartmen 1 dan 2
secara fisika untuk menurunkan kadar minyak dalam air limbah (oil in
water/OIW influent).

. Selanjutnya produced water keluaran dari kompartmen 2 menjadi influent load
bagi polishing unit untuk diproses. Di tahap ini, polishing unit bertugas untuk
menurunkan kadar OIW lagi dan Chemical Oxygen Demand (COD Influent)
serta mendegradasi senyawa polutan organik yang masih terdapat pada produced
water dengan metode activated sludge. Parameter-parameter influent seperti
COD, OIW dan parameter lainnya diukur pada tahap ini.

Polishing unit terdiri dari dua zona, yaitu zona 1 dan 2. Pada zona 1 dan 2 terjadi
proses aerasi (penambahan oksigen ke polishing unit) lalu dilakukan pengukuran
Dissolved Oxygen (DO) secara portabel dengan DO meter dan secara daring
menggunakan alat online analyzer. Pengukuran DO ini bertujuan untuk melihat
seberapa banyak oksigen terlarut pada produced water. Mikroorganisme pada
polishing unit membutuhkan oksigen untuk perkembangbiakan dan sebagai
sarana untuk mendegradasi polutan orgnik yang masih terdapat pada produced
water. Parameter ini dapat menunjukkan kondisi mikroorganisme karena
menunjukkan kondisi mikrroorganisme secara langsung berdasarkan banyaknya
oksigen dalam produced water.

Untuk mengontrol nilai DO agar tetap berada pada rentang yang ditentukan serta
menurunkan kadar OIW dan COD, maka dilakukan aksi oleh operator dengan
pemberian nutrisi untuk mikroorganisme berupa Urea dan Supernatan (TSP).

. Setelah melalui proses pada zona 2, didapatkan hasil olahan produced water
yang dinamakan dengan effluent. Effluent tersebut diukur parameternya seperti
TSS, TDS, MLSS, SV30, SVI, NO3, PO4, dan OIW effluent dan COD effluent
Dari nilai parameter-parameter ini selanjutnya akan menjadi acuan untuk

operator dalam menentukan kualitas olahan air limbah. Jika nilai nya sudah



memenuhi standar baku mutu Kementrian Lingkungan Hidup, maka akan
dibuang ke laut. Jika belum, maka dilakukan pengolahan kembali.

Pada polishing unit diterapkan metode pengolahan activated sludge yaitu
dengan mempergunakan peran mikroorganisme aerob. Pengolahan dengan metode
ini memiliki kekurangan diantaranya perlu pengontrolan yang relatif ketat agar
diperoleh perbandingan yang tepat antara jumlah makanan dan jumlah
mikroorganisme yang ada, dapat menimbulkan bau apabila jumlah lumpur terlalu
banyak serta membutuhkan suplay oksigen yang banyak.

Mikroorganisme pada proses pengolahan air limbah secara activated sludge
memerlukan oksigen untuk perkembangbiakan. Di dalam air, oksigen memainkan
peranan dalam menguraikan komponen-komponen kimia menjadi komponen yang
lebih sederhana. Oksigen terlarut dalam air dinamakan dengan istilah Dissolved
Oxygen (DO) yang diukur dalam mg/l atau ppm. Oksigen memiliki kemampuan
untuk beroksidasi dengan zat pencemar seperti komponen organik sehingga zat
pencemar tersebut tidak membahayakan. Oksigen juga diperlukan oleh
mikroorganisme, baik yang bersifat aerob serta anaerob dalam proses metabolisme.
Dengan adanya oksigen dalam air, mikroorganisme semakin giat dalam
menguraikan komponen kimia dalam air limbah dengan reaksi biologis.

Jika reaksi penguraian komponen kimia dalam air limbah terus dilakukan,
maka kadar oksigen pun akan menurun. Pada klimaksnya, oksigen yang tersedia
tidak cukup untuk menguraikan komponen kimia tersebut. Keadaan yang demikian
merupakan pencemaran berat pada air. Oleh karenanya, jumlah Dissolved Oxygen

harus dijaga pada rentang tertentu.

2.2 ldentifikasi Parameter Operasional Polishing Unit

Produced water merupakan salah satu limbah industri hasil eksplorasi
minyak dan gas yang tidak dibutuhkan. Produced water mengandung minyak, gas
dan polutan kimia berbahaya (Wei et al., 2019). Produced water pada PT SIPL
merupakan influent load untuk diproses di polishing unit setelah melalui
serangkaian proses di kompartmen 1 dan 2 API Separator. Influent load merupakan

beban yang harus diolah oleh polishing unit menjadi effluent (hasil pengolahan yang
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dibuang ke laut). Terdapat banyak parameter yang diukur pada tahap influent,

proses aerasi, maupun effluent seperti ditunjukkan pada gambar 2.2.

Parameter produced water sebelum di proses di Polishing Unit
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¥

Parameter produced water setelah di proses di Polishing Unit

Gambar 2.2 Parameter pada Polishing Unit

Namun dari sekian banyak parameter tersebut, penulis merinci parameter
mana saja yang berpengaruh paling signifikan terhadap kondisi mikroorganisme
pada pengolahan produced water dari influent load menjadi effluent. Perincian
parameter tersebut didasarkan pada fungsi dari polishing unit untuk menurunkan
kadar minyak dan medegradasi komponen organik berbahaya serta kebutuhan
oksigen dan nutrisi untuk mikroorganisme. Sehingga diperoleh parameter yang
dapat menggambarkan proses pengolahan limbah di polishing unit tersebut adalah
sebagai berikut:

1. Qil in Water/OIW (mg/L)

Oil in Water (OIW) merupakan jumlah kandungan kotoran minyak dalam air
yang terbentuk dari proses pengumpulan dan pengendapan kontaminan minyak
yang tidak dapat digunakan kembali dalam proses produksi. OIW diukur sebanyak
2 kali, yaitu sebelum dan sesudah memasuki polishing unit. Hal ini bertujuan untuk
mengetahui seberapa bagus kinerja polishing unit dalam menurunkan kadar minyak
dalam air. Baku mutu parameter OIW untuk produced water menurut peraturan

Kementrian Lingkungan Hidup tahun 2010 adalah 25 mg/L (Kementrian
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Lingkungan Hidup, 2010). Hal ini berarti apabila OIW pada air limbah di atas 25
mg/L maka limbah tersebut tidak layang dibuang ke laut atau lingkungan.
2. Chemical Oxygen Demand/COD (mg/L)

Chemical Oxygen Demand (COD) merupakan jumlah kebutuhan oksigen
dalam air untuk proses reaksi secara kimia guna menguraikan unsur pencemar yang
ada. COD dinyatakan dalam ppm (part per milion) atau ml O2/Liter. Di PT SIPL,
sebelum memasuki polishing unit nilai COD pada produced water diukur terlebih
dahulu. Hal ini dilakukan karena nilai COD awal limbah sebagai beban akan
mempengaruhi Kinerja polishing unit, nilai COD yang berada di atas 200 mg/L
(Kementrian Lingkungan Hidup, 2010) menunjukkan bahwa air limbah tersebut
sangat berbahaya apabila dibuang ke lingkungan. Kenaikan nilai COD yang sangat
tinggi secara tiba-tiba dapat membuat efisiensi kinerja berkurang karena perubahan
keseimbangan kandungan Karbon: Nitrogen: Posfor dalam proses aerasi yang dapat
berubah drastis. Dimana beban organik yang begitu tinggi tidak diikuti dengan
penambahan nutrisi yang sesuai. Penurunan nilai COD setelah aerasi terjadi karena
adanya proses penguraian bahan organik kompleks menjadi seyawa yang lebih
sederhana (Mumin, 2014). Baku mutu parameter COD untuk produced water
menurut Kementrian Lingkungan Hidup tahun 2010 adalah 200 mg/L (Kementrian
Lingkungan Hidup, 2010)

3. Dissolved Oxygen/DO (mg/L)

Dissolved Oxygen (DO) merupakan jumlah oksigen yang terlarut dalam
produced water dan merupakan kebutuhan mutlak bagi mikroorganisme untuk
menguraikan zat organik. Dihitung dalam satuan mg/L atau ppm. Oksigen terlarut
dibutuhkan  oleh  mikroorganisme untuk proses metabolisme dan
perkembangbiakan. Disamping itu, DO juga dibutuhkan oleh bahan organik
maupun anorganik dalam produced water untuk oksidasi.(Salmin, 2005).

Pada penelitian ini, DO dijadikan sebagai variabel proses yang akan
dikontrol nilainya, dimana nilai DO akan dikontrol agar selalu berada pada set point
2 mg/L. (EMERSON Process Management, 2009).

4. Urea dan TSP (kg)
Pupuk Urea dan TSP merupakan sumber nutrisi bagi mikroorganisme

selama proses penguraian senyawa polutan produced water. Urea atau TSP
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diberikan oleh operator sebagai nutrisi untuk mikroorganisme di dalam polishing
unit. Banyaknya Urea atau TSP yang diberikan bergantung pada banyaknya jumlah
mikroorganisme di dalam polishing unit. Untuk itu harus diketahui dinamika proses
polishing unit dan mengetahui hubungan antar parameter yang dapat
menggambarkan kondisi mikroorganisme agar operator bisa mengetahui jumlah
Urea atau TSP yang hendak diberikan.

Dari identifikasi parameter yang dilakukan, telah diperoleh parameter yang
dapat mempengaruhi kondisi mikroorganisme di Polishing Unit. Parameter tersebut
menjadi pasangan data masukan dan keluaran. Parameter-parameter tersebut adalah
Oil in water (OIW) influent, Chemical Oxygen Demand (COD) influent, Urea dan
TSP sebagai masukan serta Oil in water (OIW) effluent, Chemical Oxygen Demand
(COD) effluent dan Dissolved Oxygen (DO) sebagai keluaran. Dimana urea dan
TSP sebagai manipulated variable serta DO sebagai process variable. Pasangan
data ini diambil lalu digunakan menjadi masukan dan keluaran untuk memodelkan

dinamika proses polishing unit menggunakan Jaringan Syaraf Tiruan (JST).

2.3 Regresi Linier Berganda (RLB)

Regresi Linier Berganda merupakan suatu teknik regresi yang terdiri lebih
dari satu variabel bebas. Analisis regresi linier berganda bertujuan untuk
mengetahui hubungan atau ada tidaknya pengaruh variabel bebas (independent
variable) terhadap variabel terikat (dependent variable). Model regresi linier
berganda dapat ditunjukkan sebagai berikut: (Copeland, 1997)

Yi=B0+ BLXil+ B2Xi2 + -+ BNXIN+ Elceveecrerirrireireeie e e see e seseniesneaens (2.1)
dimana:

Yi : variabel terikat data ke-i

B0, B1, B2, fn . Parameter estimasi

Xil, Xi2, Xin : variabel bebas data ke-i, n adalah banyaknya data

&l : eror random pada data ke-i
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Regresi Linier Berganda (RLB) pada penelitian ini digunakan untuk
mengentahui hubungan atau pengaruh antar parameter pada polishing unit, yaitu

a. Pengaruh OIW dan COD influent terhadap Urea

b. Pengaruh OIW dan COD influent terhadap TSP

c. Pengaruh penambahan urea dan TSP terhadap DO

2.4  Pelatihan dan Validasi JST

Pasangan data masukan (OIW influent, COD influent, Urea, TSP) dan
keluaran (OIW effluent, COD effluent, DO) yang telah diambil digunakan untuk
data pelatihan dan validasi jaringan syaraf tiruan. Data diambil dari tanggal 01
Januari 2019 sampai 29 Desember 2019 sedangkan data validasi adalah tanggal 01
Januari 2020 sampai 10 April 2020 sehingga total ada 98 pasangan data. Pasangan
data yang digunakan untuk pelatihan adalah data ke-1 s/d 80 (01 Januari s/d 20
Maret) sedangkan data yang digunakan untuk validasi adalah data ke 81 s/d 98 (21
Maret s/d 07 April). Pembagaian data untuk pelatihan dan validasi adalah 80%:20%

(Badieah, Gernowo and Surarso, 2016).

2.4.1 Normalisasi Data Masukan dan Target JST

Normalisasi adalah cara yang digunakan untuk me-rescale data dari suatu
rentang ke rentang baru. Sebelum melakukan pemodelan dan pelatihan JST, data-
data masukan dan target harus dinormalisasi terlebih dahulu. Hal ini dikarenakan
data masukan dan keluaran setiap parameter memiliki rentang yang berbeda
sedangkan JST dapat memprediksi target lebih baik apabila rentang semua
parameter masukan dan target sama. Normalisasi bertujuan untuk membuat data
parameter berada pada rentang yang sama. Metode normalisasi yang digunakan
pada penelitian ini adalah Min-max normalization, dimana data setiap parameter
dibuat menjadi satu kolom lalu ditentukan nilai maksimum dan minimumnya. Data
akan diubah ke dalam rentang O dan 1 dengan menggunnkan rumus normalisasi

sebagai berikut:

r = 57M)_chamidah, . and Salamah, 2016)........eoveeeeeeee 2.2)

- (max—min)



14

dengan:
s’ = data hasil normalisasi
S = data asli

max = nilai maksimum data asli

min = nilai minimum data asli

2.4.2 Denormalisasi Data Hasil JST
Denormalisasi adalah pengembalian rentang data normalisasi hasil
pelatihan dan validasi ke rentang semula. Denormalisasi dilakukan dengan rumus

sebagai berikut:

S=8'"(Max —min) + MiN.......coooiiiiii e (2.3)
dengan:

s’ = data hasil normalisasi

s = data hasil denormalisasi

max = nilai maksimum data asli

min = nilai minimum data asli

2.4.3 Mean Square Error (MSE) dan Root Mean Square Error (RMSE)

Metode pengukuran evaluasi perfomansi model JST dapat menggunakan
parameter nilai MSE dan RMSE. Nilai MSE dan RMSE didapat dengan
membandingkan perbedaan nilai estimasi dengan nilai aktual. Dari MSE dan
RMSE, dapat diketahui kualitas model JST apakah layak atau tidak. Semakin kecil
nilai MSE dan RMSE semakin baik karena eror yang dihasilkan hanya sedikit.
Model yang bagus memiliki nilai RMSE mendekati nol. Persamaan MSE dan
RMSE dapat dilihat pada persamaan di bawah ini.

MSE = 23 (i = T oo (2.0)

n

RMSE = \/% X (v; — ¥,)%(Hamada, Adel Zagoot and Abu Jreiban, 2018).... (2.5)

dimana:
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Yi = data aktual
Vi = data hasil prediksi JST
n = jumlah data

Untuk membandingkan nilai RMSE pada data yang berbeda ukuran, maka
dapat dilakukan dengan menormalisasi RMSE yang dikenal sebagai normalized
RMSE (nRMSE). Persamaan untuk menghitung nilai nRMSE yaitu

RMSE

MRMSE = — e, (2.6)

Ymax~Ymin

dimana:
Ymax = data maksimum aktual

Ymin = data minimum aktual

2.5 Jaringan Syaraf Tiruan Backpropagation

Jaringan Syaraf Tiruan (JST) atau Artificial Neural Network (ANN)
merupakan suatu sistem pemrosesan informasi yang memiliki karakteristik
performansi mirip dengan jaringan syaraf otak manusia. Salah satu tipe jaringan
saraf tiruan yang sering digunakan adalah backpropagation (multilayer
feedforward networks). Jaringan seperti ini terdiri dari sejumlah unit neuron sebagai
lapisan masukan, satu atau lebih lapisan hidden layer, dan sebuah lapisan keluaran
(Wuryandari and Afrianto, 2012).

Pada penelitian ini, jaringan syaraf tiruan dibuat dengan menggunakan tipe
jaringan backpropagation. Pada MATLAB, tipe ini dapat dipilih dengan

menggunakan toolbox nntool.
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4% MNeural Metwork/Data Manager (nntool)

— X
Uk Input Data: W Networks “1l Output Data:
@ Target Data: u Error Data:
>) Input Delay States: ) Layer Delay States:
Sé Import... ‘,J MNew... @ Open... & Export.. M Delete \‘) Help @ Close

Gambar 2.3 Toolbox nntool pada MATLAB (Mathworks, 2020a)

Berdasarkan gambar gambar 2.3, dapat dilihat kolom input data, target

data, dan networks yang dipergunakan untuk menampilkan jaringan yang telah

disusun. Kolom output data menampilkan keluaran JST dan kolom error data

menunjukkan selisih antara target dengan keluaran JST. Tanda panah hitam

menunjuk tombol “new”. Jika tombol tersebut di-klik maka tampilannya adalah

seperti pada gambar 2.4.
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Gambar 2.4 Toolbox Create Network or Data (Mathworks, 2020a)
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Dapat dilihat pada gambar 2.4 terdapat pilihan network type. Pada penelitian
ini dipilih tipe jaringan feedforward backpropagation. Network properties seperti
input data, target data, training function, performance function dan number of
layers untuk perancangan jaringan juga terdapat pada toolbox ini. Semua properties
harus diisi agar perancangan JST dapat berjalan.

2.6 Pelatihan JST

Pelatihan JST dilakukan untuk melatih struktur JST yang telah dirancang agar
dapat memprediksi keluaran polishing unit berdasarkan masukan dan target data
yang telah diberikan. Pada MATLAB nntool, toolbox untuk pelatihan struktur JST
dapat dilihat seperti gambar 2.5.

I Metwork: latih24 — | pod

View Train  Simulate Adapt Reinitialize Weights View/Edit Weights

Training Infe Training Parameters

showWindow mu
showCommandLine mu_dec
show mu_inc
epochs mu_max
time

goal

min_grad

max_fail

N\

‘-.\_j Train Metwork

Gambar 2.5 Pelatihan JST (Mathworks, 2020a)

Berdasarkan gambar 2.5 di atas, dapat dilihat bahwa sebelum memulai proses
pelatihan, terlebih dahulu harus diisi parameter-parameter pelatihan (Training
Parameters). Parameter pelatihan meliputi goal yang merupakan MSE yang hendak
dituju, epoch yang merupakan banyaknya pengulangan maksimum selama
pelatihan, max fail yang merupakan jumlah kegagalan maksimal dan parameter
pelatihan lainnya. Setelah semua data parameter pelatihan diisi, maka dilanjutkan
dengan menge-klik tombol “train network” yang ditunjukkan dengan tanda panah

warna hitam untuk memulai proses pelatihan JST.
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4\ Meural Metwork Training (nntraintecl) — (] =

Meural Netwaork

Hidden Layer COutput Layer
Input Outbpuk
24 3

Algorithms

Data Division: Random (dividerand)
Training: Lewvenberg-Marquardt (trainlmm])
Performance: Mean Squared Error  (mse)
Calculations: MEX

Progress
Epoch: o | 2 iterations | 200
Tirne: [ 0:00:00 |
Performance: 0.00532 | Q. 00435 | 0.00500
Gradient: 0.00818 |_0=391 | 1.00e-07
MLz 0.00100 | 1.00e-05 | 1.00e+10
Walidation Checks: o [I z | 150
Plots

Performance ] (plotperform)

Training State (plottrainstate)

Regression (plotregression)

Plot Interval: . 1 epochs

w Performance goal met.

\ Larer ] Stop Training @ cancel

Gambar 2.6 Performansi Pelatihan JST (Mathworks, 2020a)

Performansi pelatihan dapat dilihat pada gambar 2.6. Dari tampilan ini dapat
dilihat pada kolom performance yang merupakan nilai MSE. Jika terdapat tulisan
“performance goal met” seperti yang ditunjukkan tanda panah hitam, maka target
MSE yang ingin dicapai sudah terpenuhi. Jika belum, maka pelatihan harus

dilakukan kembali sampai target MSE dapat dipenuhi.

2.7 Sistem Pengendalian Dissolved Oxygen (DO) Berbasis Logic Solver
Sistem Pengendalian DO berbasis logic solver menggunakan prinsip sistem

pengendalian umpan balik (Feedback close loop Control) yaitu suatu metode

pengendalian dengan cara menjaga keluaran plant (variabel proses) yang diukur
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oleh sensor agar tetap mendekati set point. Variabel terukur tersebut dibandingkan
dengan set point yang telah ditentukan. Selisih set point dengan variabel terukur
akan menjadi referensi kontrol bagi pengendali (Ogata, 2004). Pada simulasi
penelitian ini, pengendali yang digunakan adalah Logic Solver. Sementara variabel
proses yang akan dikendalikan adalah DO, sehingga DO keluaran plant akan
dibandingkan dengan set point lalu dihasilkan selisih (eror) nya. Di samping eror
DO, terdapat dua parameter yang menjadi acuan logic solver yaitu OIW influent
dan COD influent. Penentuan nilai kedua parameter ini didasarkan pada standar

baku mutu Kementrian Lingkungan Hidup (Kementrian Lingkungan Hidup, 2010)

Plant
Kontraller P

influgnt | oD
effluent
Set Point +( 3 Error DO omw
influgnt
DO

X oW
Actuator 1
1ST Polishing e
Logic S I Control Valve .
OglC J0lver ¥ untuk bukazn Unit
con N N A s
. > aliran urez
influent [ | e
Actuator 2 DO
oW o Control Valve
influent . ¥ untuk buksan
aliran TSP
transmitter
D0Onine | feedback DO

meter

Gambar 2.7 Diagram Blok Sistem pengendalian DO

Gambar 2.7 merupakan diagram blok sistem pengendalian DO berbasis
Logic Solver. Dapat dilihat pada gambar, selain pemberian urea dan TSP oleh
control valve terdapat dua parameter tambahan ke polishing unit yaitu COD dan
OIW influent. Penambahan ini didasarkan bahwa COD dan OIW influent
merupakan beban pengolahan yang harus diturunkan nilainya pada polishing unit.
Pada keluaran JST, selain DO yang merupakan variabel proses, pada polishing unit
juga terdapat COD dan OIW effluent, penambahan kedua parameter tersebut
bertujuan untuk melihat kinerja polishing unit. Pada sistem pengendalian ini,

terdapat beberapa blok sebagai elemen sistem. Diantaranya adalah sebagai berikut.
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2.7.1 Logic Solver sebagai Pengendali

Pengendali berbasis logic solver adalah suatu tipe pengendali (controller)
yang bekerja berdasarkan logika. Perbedaan mendasar logic solver dengan
pengendali lain adalah tidak adanya operasi berupa perhitungan matematik, seperti
pada mode kontrol proporsional (P), proporsional integral (PI), maupun
proporsional integral derivatif (PID) (Putri, 2011). Dengan kata lain, untuk
pengendali berbasis logic solver, sudah ditentukan berapa nilai keluaran sinyal
kontrol untuk aktuator maupun tanpa aktuator. Prinsip kerjanya adalah dengan
mengeluarkan sinyal kontrol berdasarkan masukan logic solver untuk memberikan
aksi ke aktuator yang selanjutnya menjadi masukan ke plant agar variabel proses
mendekati set point. Pada logic solver terdapat truth table yang berisi tabel kondisi

dan aksi seperti gambar 2.8.

B | wiring_control_system » P | Truth Table

Condition Table
DESCRIPTIOM COMDITION 1 o2
2
ACTIONS: SPECIFY A ROW FROM THE
ACTION TABLE
Action Table
DESCRIPTION ACTION

Gambar 2.8 Truth table pada Logic Solver (Mathworks, 2020b)

Dari gambar 2.8, truth table pada Logic solver simulink berisi dua bagian,
yakni condition table dan action table. Pada condition table, diberi kondisi berupa
logika kerja dan mengisi kolom D1, D2, dan seterusnya sebagai nilai kebenaran

(Truth/False) lalu pada action table diisi aksi berdasarkan persamaan regresi
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hubungan parameter COD dan OIW influent dengan urea dan TSP. Besaran nilai
urea dan TSP menjadi sinyal kontrol ke aktuator untuk mengatur aliran urea dan

TSP ke polishing unit.

2.7.2 Control valve

Control Valve adalah sebuah piranti dalam industri yang digunakan untuk
memanipulasi aliran fluida seperti gas, uap, air, atau bahan kimia untuk
mengkompensasi gangguan beban dan menjaga variabel proses yang diatur sedekat
mungkin dengan set point yang diinginkan (Damayanti, Santosa and Santoso,
2015). Control valve pada umumnya memiliki sinyal masukan 4-20 mA, dari sinyal
tersebut akan diubah menjadi sinyal pneumatik 3-15 psi oleh I/P converter dan laju
aliran fluida (kg/s, kg/h, kg/d).

Gambar 2.9 Control Valve (Firmanda and Riza, 2010)
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Pemodelan matematis dari control valve dapat dirumuskan dengan persamaan
berikut:
Untuk menghitung Gain Control Valve (Kcv) dapat menggunakan persamaan
berikut:

Pemberian urea/TSP maksimum—pemberian ureaTSP minimum (2 7)

KCV == T T
perubahan maksimum

Untuk menghitung Gain I/P (G,)

span output (Psi) (2 8)

t - Span input (mA) ..................................................................

Kedua hasil perhitungan dari persamaan diatas dikalikan untuk mendapatkan gain

total (&)

KU - Gt X Kev... et et see eae eee tee ses eae e ses ses sas sae aee ses san sue see ses sas sue sue ses sen sae ue es (29)

Time constant control valve (1) dapat dihitung menggunakan persamaan berikut :

A=TV(AQ 4 R) oo e (2.10)

Sehingga, didapatkan persamaan fungsi transfer dari control valve:

Ky

G Cr = e (2.11)

2.7.3 Dissolved Oxygen (DO) Meter

Dissolved Oxygen meter atau yang biasa disebut dengan DO meter adalah alat
pengukur jumlah kandungan oksigen dalam suatu cairan. Alat ini biasa digunakan
untuk mengukur parameter penting dalam analisis kualitas air. Pada polishing unit,

DO meter ini digunakan untuk mengukur nilai DO pada produced water.

Gambar 2.10 DO Meter (Zhang, 2018)
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Dissolved Oxygen meter memiliki sensor sebagai sensing element nya,
sehingga pada penelitian ini dapat diasumsikan sebagai DO transmitter. Pemodelan
matematis nya diperoleh dari spesifikasi alat dan menggunkan persamaan berikut:

Untuk menghitung gain sensor DO transmitter digunakan persamaan berikut:

G = A e, (2.12)

Pemodelan matematis DO transmitter diperoleh dengan memperhatikan

spesifikasi alat dan menggunakan persamaan berikut:

) G e (2.13)

DO(s)  Ts+1

2.7.4 Polishing Unit

Polishing unit pada sistem pengendalain DO berperan sebagai plant.
Polishing unit dimodelkan dengan menggunakan jaringan syaraf tiruan (JST)
backpropagation dengan menggunakan pasangan data masukan dan keluaran.
Dimana yang menjadi masukannya adalah parameter OIW influent, COD influent,
Urea, dan TSP serta parameter keluaran adalah COD effluent, OIW effluent dan
DO. Pasangan data tersebut akan digunakan untuk merancang JST dinamika proses
polishing unit dan akan diberi pelatihan lalu divalidasi. Jumlah node hidden layer

yang akan digunakan pada penelitian ini adalah 24 node hidden layer.

COD influent COD influent
OIW influent g
> Hidden | OIW influent
Urea idden layer »>
v DO
TSP >
Input Output

Gambar 2.11 Skema JST Polsihing Unit
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Halaman ini sengaja dikosongkan



BAB Il1
METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Alur Penelitian
Agar tujuan penelitian dapat dicapai, maka digunakan metodologi penelitian
sesuai dengan diagram alir yang ditampilkan sebagai berikut :

Identifikasi hubungan antar
parameter Polishing unit

v

Pengambilan pasangan data
input-output Polishing Unit

A 4

Persiapan data pelatihan
dan validasi

v

Perancangan model JST D

v

Pelatihan JST

Tidak

Validasi
model JST

Perancangan
Logic Solver

Perancangan simulink
Sistem Pengendalian DO

Gambar 3.1 Flowchart Metode Penelitian
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3.2

Uji Sistem
Pengendaalian

Berhasil

Analisa data

Kesimpulan dan saran

Gambar 3.2 [Lanjutan] Flowchart Metode Penelitian

Identifikasi Hubungan Antar Parameter Polishing Unit

Polishing unit di PT SIPL memiliki mekanisme proses sebagai berikut:

Produced water dari APl Separator Compartmen 2 dialirkan ke
Polishing Unit (zone 1 dan zone 2)

Sebelum memasuki polishing unit, parameter pengolahan terlebih
dahulu diukur seperti OIW dan COD influent guna mengetahui
beban pengolahan oleh mikroorganisme dalam mengolah produced
water.

Pada saat produced water di polishing unit, diukur parameter aerasi
seperti Dissolved Oxygen (DO) untuk melihat banyaknya oksigen
yang dikandung di dalam air. Oksigen diperlukan mikroorganisme
untuk mendegradasi polutan organik pada produced water.
Kebutuhan oksigen mikroorganisme dalam produced water sangat
perlu diketahui agar menjaga kondisinya tetap dalam keadaan sehat
dan jumlah yang terkontrol. DO yang terukur kemudian dianalisa
untuk selanjutnya dilakukan aksi oleh operator berupa penambahan
nutrisi Urea dan TSP. Penambahan ini bertujuan untuk menjaga nilai

DO tetap berada pada rentang yang diinginkan.
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e Setelah dilakukan pengolahan pada polishing unit, air limbah
memasuki bak penampung akhir sebelum dibuang ke laut. Pada
tahap ini, diukur kembali parameter seperti OIW dan COD effluent
untuk mengetahui penurunan nilainya setelah melalui tahapan di

polishing unit. Skema nya dapat dilihat pada gambar di bawah.

Parameter terukur online __ Aksi oleh Operator

e Dissolved N realkg)
\_  Oxygen

) e -TsP(kg)
. / Polishing unit
Produced \\ l

water ==

=

Kompartmen 1 M= Kompartmen 2

Effluent

Parameter:
-TS5 (mg/L)
Influent -TDS (mg/L)
AP| SEPARATOR s e
Parameter -5V30
-0IW({mg/1) -5Vl ,
- -NO3 [mg/L)
cobme/l) -PO4 (mg/L)

-0IW {mg/L)
-COD {mg/L)

Gambar 3.3 Proses Pengolahan Produced Water di Polishing Unit

Untuk mengetahui keterkaitan atau hubungan antar parameter polishing unit
yang menunjukkan kinerjanya, maka dibuat suatu model dengan menggunakan
metode regresi linier berganda, Pemodelan dilakukan dengan menggunakan
software Statistical Package for the Social Science (SPSS). Tujuan pemodelan ini
adalah untuk mengetahui pengaruh penambahan nutrisi urea dan TSP terhadap nilai
DO, pengaruh nilai COD dan OIW influent terhadap nilai Urea dan TSP, dan
mengetahui persamaan matematika yang dapat menunjukkan hubungan antar

parameter. Berikut merupakan pemodelan hubungan antar paramater,

3.2.1 Pemodelan pengaruh COD dan OIW Influent terhadap dosis Urea

Data yang digunakan untuk pemodelan hubungan antara COD dan OIW
influent terhadap Urea terdapat di lampiran B. Dimana pada pemodelan ini variabel
bebas dan terikat adalah sebagai berikut:
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e Variabel (terikat) dependent: Urea (Y1)
e Variabel (bebas) independent: COD influent (X1) dan OIW influent (X2)

Tabel 3.1 Hasil pemodelan hubungan COD dan OIW influent terhadap Urea

Coefficients?

) o Standardized
Unstandardized Coefficients
Coefficients t Sig.
Model
B Std. Error Beta

(Constant) -2.947 .634 -4.652 .000

1 COD influent .015 .001 .949 19.017 .000
OIW influent -.009 .012 -.037 -.732 .469

a. Dependent Variable: Urea

Dari tabel 3.1 didapatkan nilai estimator 3 sebagai berikut,

B, = —2.947
B, = 0.015
B, = —0.009

sehingga didapatkan model hubungan pengaruh COD influent dan OIW influent
terhadap urea sebagai berikut:
Y1 =—2.947 4 (0.015)X1 4 (—0.009)X2.....ccommureiiiieeaeiiieeeeenn. (3.1)

Dari persamaan 3.1 dapat dilihat nilai estimator p untuk COD influent
berinilai positif sedangkan OIW influent bernilai negatif. Hal ini menunjukkan
bahwa COD influent dan Urea berbanding searah sedangkan hubungan OIW
influent dan Urea berbanding terbalik. Dari nilai estimator ini juga dapat dilihat
bahwa variabel paling berpengaruh terhadap urea adalah X1 atau COD influent,
sedangkan OIW influent memiliki pengaruh yang kecil terhadap penambahan urea.

3.2.2 Validasi Model Pengaruh COD dan OIW Influent terhadap Urea

Pemodelan pengaruh COD dan OIW influent terhadap urea yang telah
dilakukan selanjutnya divalidasi dengan cara melihat nilai koefisien determinasi
(R?) dari tabel Output Window SPSS seperti pada tabel 3.2
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Tabel 3.2 Nilai koefisien determinasi (R?) pengaruh COD dan OIW terhadap Urea

Model Summary

) Std. Error of the
Model R R Square Adjusted R Square )
Estimate
1 .9612 .924 919 .49958

a. Predictors: (Constant), OIW influent, COD influent

Dari tabel 3.2 di atas, dapat dilihat bahwa nilai koefisien determinasi R? (R
square) adalah 0.924 atau 92.4%. Nilai 92.4 % berarti variabel X1 dan X2
mempengaruhi variabel Y1 sebesar 92.4% sedangkan sisanya dijelaskan oleh faktor
luar (variabel lain). Semakin R? mendekati 1 maka model yang didapatkan
semakain baik.

3.2.3 Pemodelan Pengaruh COD dan OIW influent terhadap TSP
Data yang digunakan untuk pemodelan hubungan antara COD dan OIW
influent terhadap TSP terdapat di lampiran C. Dimana pada pemodelan ini variabel
bebas dan terikat adalah sebagai berikut:
e Variabel dependent: TSP (Y2)
e Variabel independent: COD influent (X3) dan OIW influent (X4)

Tabel 3.3 Hasil pemodelan hubungan COD dan OIW influent terhadap TSP

Coefficients?®
] o Standardized
Model Unstandardized Coefficients Coeficients . Sig.
B Std. Error Beta

1 (Constant) .205 155 1.326 .192
COD influent .002 .000 .892 11.618 .000
OIW influent -.001 .002 -.022 -.282 779

a. Dependent Variable: TSP

Dari tabel 3.3 didapatkan nilai estimator 3 sebagai berikut,
B, = 0.205
B, = 0.002
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B, = —0,001

sehingga didapatkan model hubungan COD dan OIW influent terhadap TSP sebagai
berikut:

Y2 = 0.205 4 (0.002)X3 + (=0,001) X4 ...oovveeeeeeeeeeeeeeeeeeee (3.2)

Dari persamaan 3.2 dapat dilihat nilai estimator p untuk COD influent
berinilai positif sedangkan OIW influent bernilai negatif. Hal ini menunjukkan
bahwa COD influent dan TSP berbanding searah sedangkan hubungan OIW
influent dan TSP berbanding terbalik, yang berarti jika nilai COD influent semakin
besar maka diikuti dengan penambahan TSP yang besar sedangkan semakin besar
nilai OIW influent maka TSP yang ditambahkan semakin kecil. Dari nilai estimator
ini juga dapat dilihat bahwa variabel paling berpengaruh terhadap TSP adalah X3
atau COD influent.

3.2.4 Validasi model pengaruh COD dan OIW influent terhadap TSP

Pemodelan pengaruh COD dan OIW influent terhadap TSP yang telah
dilakukan selanjutnya divalidasi dengan cara melihat nilai koefisien determinasi
(R?) dari tabel Output Window SPSS. Berikut adalah hasil validasi model pengaruh
COD dan OIW influent terhadap TSP

Tabel 3.4 Nilai koefisien determinasi (R?) pengaruh COD dan OIW terhadap TSP

Model Summary

Model R R Square Adjusted R Std. Error of the
Square Estimate
1 .9042 .817 .809 .21233

a. Predictors: (Constant), OIW influent, COD influent

Dari tabel 3.4, dapat dilihat bahwa nilai R? (R square) adalah 0.817 atau
81.7%. Nilai 81.7 % berarti variabel X3 dan X4 mempengaruhi variabel Y1 sebesar
81.7% sedangkan sisanya (18.3%) dijelaskan oleh faktor luar (variabel lain) yang

tidak diteliti. Semakin R? mendekati 1 maka model yang didapatkan semakain baik.
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3.2.5 Pemodelan pengaruh penambahan Urea dan TSP terhadap DO
Data yang digunakan untuk pemodelan hubungan antara COD dan OIW
influent terhadap Urea terdapat di lampiran D. Dimana pada pemodelan ini variabel
bebas dan terikat adalah sebagai berikut:
e Variabel (terikat) dependent: DO (Y3)
e Variabel (bebas) independent: Urea (X5) dan TSP (X6)

Tabel 3.5 Hasil pemodelan pengaruh penambahan urea dan TSP terhadap DO

Coefficients?
Unstandardized Standardized
Coefficients Coefficients
Model t Sig.
Std.
B Beta
Error
1 (Constant) .349 .480 727 AT77
Urea .047 .055 .109 .855 404
TSP .939 .143 .832 6.552 .000
a. Dependent Variable: DO

Dari tabel 3.3 didapatkan nilai estimator 3 sebagai berikut,

B, = 0.349
By = 0.047
B, = 0.939

sehingga didapatkan model hubungan urea dan TSP terhadap DO sebagai berikut:
Y3 =10.205 4 (0.002)X5 4+ (—0,001)X6.....cccvineiiiiiiiiiiiaaen. (3.3)

Dari persamaan 3.3 dapat dilihat nilai estimator p untuk Urea dan TSP
berinilai positif. Hal ini menunjukkan bahwa hubungan urea dan TSP berbanding
searah. Yang berarti jika nilai Urea dan TSP semakain besar maka diikuti dengan
nilai DO yang semakin besar. Dari nilai estimator ini juga dapat dilihat bahwa
variabel paling berpengaruh terhadap urea adalah X6 atau TSP karena memiliki

nilai estimator lebih besar.
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Tabel 3.6 Nilai koefisien determinasi (R?) pengaruh urea dan TSP terhadap DO

Model Summary

Model R R Adjusted R Std. Error of the Estimate
Square Square
1 .8432 710 .678 .34546

a. Predictors: (Constant), TSP, Urea

Dari tabel 3.6 di atas, dapat dilihat bahwa nilai R? (R square) adalah 0.710
atau 71.0%. Nilai 71.0% berarti variabel X5 dan X6 mempengaruhi variabel Y3
sebesar 71.0% sedangkan sisanya (29%) dijelaskan oleh faktor luar (variabel lain)
yang tidak diteliti. Semakin R? mendekati 1 maka model yang didapatkan semakain
baik.

Tabel 3.7 Rentang Data Record parameter Polishing Unit

Parameter Rentang Rata-rata

Influent

OIW (mg/L) 8.2-170 23.86

COD (mg/l) 273-1662 541.14
Aerasi

DO (mg/l) 0.97-4.64 2.25

Urea (kg) 0.17-21.6 7.80

TSP (kg) 0.96-3.49 1.64
Effluent

OIW (mg/l) 2-11 2.28

COD (mg/l) 22-105 44.95

3.3 Pengambilan Pasangan Data Masukan dan Keluaran Polishing Unit
Data masukan dan keluaran yang telah diambil dari data yang tercatat

dikelompokkan menjadi masukan dan keluaran dalam pemodelan dinamika proses

polishing unit menggunakan Jaringan Syaraf Tiruan. Pada pemodelan JST ini,
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berdasarkan wawancara dengan staf SAKA (lampiran Y), pasangan data masukan

dan keluaran diambil dengan aturan:

a.

Data masukan (COD influent, OIW influent, Urea, TSP) merupakan data
hari ke-1,2,3 dan seterusnya.

Data keluaran COD effluent adalah data hari ke-3,4,5, dan seterusnya. Hal
ini didasarkan pada dampak dari penambahan Urea dan TSP terhadap
COD effluent baru dapat dilihat setelah 2 hari pengolahan oleh
mikroorganisme di polishing unit.

Data keluaran OIW effluent dan DO merupakan data hari ke-2,3,4, dan
seterusnya. Hal ini didasarkan pada dampak dari penambahan Urea dan
TSP terhadap COD effluent dan DO baru dapat dilihat setelah 1 hari
pengolahan oleh mikroorganisme di polishing unit

Sehingga pasangan data masukan dan keluaran untuk pemodelan JST
polishing unit adalah sebagai berikut.

Tabel 3.8 Pasangan data masukan dan keluaran perancangan JST (10 data sampel)

Masukan Keluaran

coD ow coD olw
Tanggal | influent | influent Urea TSP effluent | effluent bo

me/t) | (mgr) | X | K8 | gy | (mey | M8/
01-Jan-19 1087 16 13.214 | 2.363 52 2 3.188915
02-Jan-19 1087 16 13.214 | 2.363 35 2 3.190277
03-Jan-19 1087 15 13.223 | 2.364 48 2 3.188915
04-Jan-19 1087 16 13.214 | 2.363 51 2 1.834202
05-Jan-19 562 15 5.348 | 1.314 55 2 1.831478
06-Jan-19 562 17 5.33 1.312 68 2 1.597787
07-Jan-19 471 16 3.974 | 1.131 69 2 1.599149
08-Jan-19 471 15 3.983 | 1.132 67 2 1.667528
09-Jan-19 498 16 4379 | 1.185 75 2 1.66889
Z/pdr 2(()) 518 19.1 4.6511 | 1.2219 41 3.4 1.863136

Data pada tabel 3.8 adalah pasangan data sampel dari 01 Januari - 09 Januari
2019. Data keseluruhan untuk 01 Januari 2019 s/d 10 April 2020 dapat dilihat di

lampiran E dan F.
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3.4 Persiapan data pelatihan dan validasi
Data yang telah diambil dibagi menjadi dua bagian, yaitu data pelatihan dan
validasi. Pembagian data untuk pelatihan dan validasi adalah 362 dan 101 data atau

dalam persentase mendekati 80%:20% (Badieah, Gernowo and Surarso, 2016).

Tabel 3.9 Data untuk pelatihan dan validasi JST

Data pelatihan JST
Masukan JST Keluaran JST
Tanggal ) cob , ow Urea TSP cob oIw DO
influent | influent (kg) (kg) effluent | effluent (mg/L)
(mg/L) | (mg/L) (mg/L) | (mg/L)
01-Jan-19 1087 16 13.214 | 2.363 52 2 3.188915
02-Jan-19 1087 16 13.214 | 2.363 35 2 3.190277
03-Jan-19 1087 15 13.223 | 2.364 48 2 3.188915
04-Jan-19 1087 16 13.214 | 2.363 51 2 1.834202
05-Jan-19 562 15 5.348 1.314 55 2 1.831478
06-Jan-19 562 17 5.33 1.312 68 2 1.597787
07-Jan-19 471 16 3.974 1.131 69 2 1.599149
08-Jan-19 471 15 3.983 1.132 67 2 1.667528
09-Jan-19 498 16 4.379 1.185 75 2 1.66889
s/d 2199 Des 777 264 | 8470417326 | 41 2 | 2382192
Data Validasi
01-Jan-20 686 23.6 7.1306 | 1.5534 44 2 2.026969
02-Jan-20 638 17.6 6.4646 | 1.4634 45 2 2.0316
03-Jan-20 638 14.2 6.4952 | 1.4668 46 2 2.055119
04-Jan-20 647 14 6.632 1.485 40 2 2.053757
05-Jan-20 647 15 6.623 1.484 45 2 2.140358
06-Jan-20 680 14 7.127 1.551 43 2 2.138996
07-Jan-20 680 15 7.118 1.55 69 2 2.143082
08-Jan-20 680 12 7.145 1.553 67 2 2.119966
09-Jan-20 672 13.8 7.0088 | 1.5352 40 2 2.159519
s/d 10 Apr 20 518 19.1 4.6511 | 1.2219 41 3.4 1.863136

Data pada tabel 3.9 adalah pasangan data masukan dan keluaran untuk
pelatinan dan validasi, dimana data pelatihan adalah tanggal 01 Januari 2019
sampai 29 Desember 2019 sedangkan data validasi adalah tanggal 01 Januari 2020
sampai 10 April 2020. Untuk data lengkapnya dapat dilihat di lampiran E dan F.
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Data setiap parameter akan diubah ke dalam rentang O dan 1 dengan

menggunakan rumus normalisasi sebagai berikut:

s' =5 (Chamidah, . and Salamah, 2016).........oovveoeeeeee (3.4)
(max—-min)

dengan:

s’ = data hasil normalisasi

s = data asli

max = nilai maksimum data asli

min = nilai minimum data asli

Tabel 3.10 Normalisasi data pelatihan dan validasi

Normalisasi Data Pelatihan

Normalisasi data masukan pelatihan JST

Normalisasi data keluaran

pelatihan JST

Tanggal  on T ow Urea s cob | ow 0o
influent | influent effluent | effluent
01-Jan-19 0.548 0.212 | 0.555 0.554 0.126 0.130 0.554
02-Jan-19 0.548 0.212 | 0.555 0.554 0.054 0.130 0.555
03-Jan-19 0.548 0.185 | 0.555 0.554 0.109 0.130 0.554
04-Jan-19 0.548 0.212 | 0.555 0.554 0.121 0.130 0.139
05-Jan-19 0.135 0.185 | 0.140 0.139 0.138 0.130 0.138
06-Jan-19 0.135 0.239 | 0.139 0.138 0.192 0.130 0.067
07-Jan-19 0.064 0.212 | 0.067 0.067 0.197 0.130 0.067
08-Jan-19 0.064 0.185 | 0.068 0.067 0.188 0.130 0.088
09-Jan-19 0.085 0.212 | 0.088 0.088 0.222 0.130 0.088
s/d 290¢ | 0304 | 0495 [0305| 0304 | 0.079 | 0.130 0.307
Normalisasi Data Validasi
Normalisasi data masukan validasi JST Normalisasi-data keluaran
Tanggal pelatihan JST
cobD olw Urea TSP cob olw DO
influent | influent effluent | effluent

01-Jan-20 0.721 0.073 | 0.737 0.732 0.194 0.000 0.721
02-Jan-20 0.637 0.035 | 0.666 0.658 0.226 0.000 0.637
03-Jan-20 0.637 0.014 | 0.670 0.661 0.258 0.000 0.637
04-Jan-20 0.653 0.013 | 0.684 0.676 0.065 0.000 0.653
05-Jan-20 0.653 0.019 | 0.683 0.675 0.226 0.000 0.653
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06-Jan-20 | 0.710 | 0.013 | 0.736 | 0.730 0.161 | 0.000 0.710
07-Jan20 | 0.710 | 0.019 | 0.735| 0.729 1.000 | 0.000 0.710
08-Jan-20 | 0.710 | 0.000 | 0.738 | 0.731 0.935 | 0.000 0.710
09-Jan-20 | 0.696 | 0.011 | 0.724| 0.717 0.065 | 0.000 0.696
s/d ;g APT | 0428 | 0045 | 0.474| 0.462 0.097 | 0.156 0.558

Data pada tabel 3.10 adalah pasangan data masukan dan keluaran JST yang

sudah dinormalisasi. Untuk data lengkapnya, dapat dilihat di lampiran G dan H.

3.5 Perancangan Model Jaringan Syaraf Tiruan (JST) Polishing Unit

Perancangan model dinamika proses pada polishing unit dimodelkan dalam
bentuk JST. Pemodelan dengan menggunakan JST dikarenakan plant polsihing unit
merupakan plant pengolahan limbah produced water yang sangat kompleks dan
mengandung komponen-komponen kimia organik, mikroorganisme, dan material
berbahaya lainnya sehingga sulit dimodelkan dalam bentuk persamaan matematis.
Atas dasar ini, maka dilakukan pemodelan dengan cara alternatif yaitu Jaringan
Syaraf Tiruan dengan menyiapkan data masukan dan keluaran dari data yang
tercatat. Dimana yang menjadi masukan adalah (COD influent, OIW influent, Urea,
dan TSP) sedangkan keluaran adalah (COD effluent, OIW effluent, DO). Dengan
demikian, model ini dapat merepresentasikan proses di polishing unit berdasarkan
nilai paramater masukan dan keluaran polishing unit. Sebelum melakukan
pemodelan JST, terlebih dahulu harus menentukan properties model JST yang akan
digunakan sebagai berikut.

Tabel 3.11 Perlengkapan Perancangan Model JST

No Parameter Keterangan

1 | Network type Multi-layer feedforward backpropagation

2 | Training Function Levenberg-Marquardt

3 | Activate Function Logsig, Pureline

4 | Maximum epoch 300

5 | MSE target 0.005

6 | Number of layers 1 hidden layer (24 hidden node) dengan 1
output layer
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Perlengkapan perancangan JST pada tabel 3.11 tersebut kemudian
dimasukkan pada toolbox “create network data” seperti pada gambar 3.4 sehingga
dihasilkan arsitekrtur JST seperti gambar 3.5 dan 3.6

Create Metwork or Data (Mot Responding) — “

Metwork Data
Name

J5TharuTraining

MNetwork Properties

Metwork Type: Feed-forward backprop e
Input data: inputTraining -
Target data: outputTraining.
Training functicn: TRAIMLM -~
Adaption learning function: LEARMGDM -~
Perforrmance function: MSE ~
Mumber of layers: 2

Properties for: |Layer1 =~

Mumber of neurons: |24

Transfer Function: LOGSIG

<

E View ¥ Restore Defaults

'{J Help 'i'.:f Create @ Close

Gambar 3.4 Toolbox create network (Mathworks, 2020a)

Dapat dilihat pada gambar 3.4, properties untuk pemodelan JST seperti jenis
jaringan, input-target data, fungsi pelatihan, goal (performansi function) untuk
menunjukkan keakuratan prediksi sesuai dengan properties yang terdapat pada tabel
3.11. Lalu di-klik tombol create untuk membuat model JST yang diinginkan.

Setelah dilakukan create model JST, maka dihasilkan tampilan data manager
pada nntool matlab. Data masukan dan target pelatihan kemudian di import ke
kotak dialog input data dan target data sebagai berikut.
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4 Neural Network/Data Manager (nntool) — e
.' Input Data: W Networks ’ Output Data:

Input_training JSTbaruTraining
G Target Data: x Error Data:

Target_training

(%) Input Delay States: (%) Layer Delay States:

| &Imporl... || g:?New | .Open... ‘Export... xDeIete | @Help ” QCIose |

Gambar 3.5 Data manager JST

Dengan menge-klik model JST yang telah dibuat “JSTbaruTraining” pada

gambar 3.5 maka didapatkan arsitektur jaringan sebagai berikut.

Neural Network

Hidden Layer OQutput Layer

Gambar 3.6 JST Polishing Unit pada MATLAB (Mathworks, 2020a)
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Avrsitektur JST pada nntool matlab pada gambar 3.6 apabila ditelusur maka
pola jaringannya adalah sebagai berikut (4 masukan, 24 node hidden layer, dan 3
keluaran). Dimana masukan (COD influent, OIW influent, Urea, dan TSP); 24 node
hidden layer; keluaran (COD effluent, OIW effluent, DO). Untuk lebih jelasnya,
arsitektur JST disusun di dalam software microsoft visio 2016 sebagai berikut

NS
N\ AN
\ zl,////l/ 2) % X /
NI Ao X
‘,:E::,:‘ ,gl,i[é'«/',/ ,/' @ \“ RS /
‘0:\' "(/‘e / el
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: \/
it S
e ,,/@4 Sen

i
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W0
OIW Inf f//‘u%‘,;"

K
V"

J
7

%"o 5@*‘v§§§‘?§»‘\'" :Z":,l/ A\
NH2000) X N £
%’sﬁ“\s‘w 70

\ >4
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%S\ \‘:\‘g / / ’Wé
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Gambar 3.7 Arsitektur JST Polishing Unit (4 masukan-3 keluaran)
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3.6 Proses Pelatihan JST

Avrsitektur JST yang telah di dapat, selanjutnya akan dilatih. Eror MSE JST
diatur pada angka 0.005, iterasi maksimum 300 dan maksimal kesalahan 150.
Pelatihan dilakukan dengan memasukkan data inputs-targets serta parameter
pelatihan ke toolbox train pada MATLAB. Tampilannya adalah sebagai berikut

1 Network: latih24

View Train Simulate Adapt Reinitialize Weights View/Edit Weights

Training Info  Training Parameters

Training Data Training Results

Inputs

input _latih R Outputs latih24_outputs
Targets target_latih ~ Errars latih24_errors
Init Input Delay States (zeros) Final Input Delay States latih24_inputStates
Init Layer Delay States (zeros) Final Layer Delay States latih24_layerStates

'f-:] Train Metwork

Gambar 3.8 Toolbox Training JST pada MATLAB (Mathworks, 2020a)

Proses pelatihan JST dilakukan pada toolbox nntool-MATLAB. Dengan
memasukkan data-data parameter inputs-targets ke kotak yang tersedia, kemudian

di-klik “train network” untuk memulai proses pelatihan seperti yang ditunjukkan
oleh tanda panah warna hitam pada gambar 3.9.



I Metwork: latih24

View Train  Simulate Adapt Reinitialize Weights View/Edit Weights

Training Info  Training Parameters

showWindow true mu 0.001
showCommandLine false mu_dec 0.1

show 25 mu_inc 10

epochs 300 mu_max 10000000000
time Inf

goal 0.01

min_grad 1e-07

max_fail 2s0|
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N\

‘-?_j Train Metwork

Gambar 3.9 Toolbox training parameter JST pada matlab (Mathworks, 2020a)

3.6.1 Denormalisasi Data

Denormalisasi merupakan pengembalaian skala data hasil pelatihan ke

bentuk skala semula, dilakukan dengan rumus sebagai berikut:

s=s'(max—min) + Mmin..............coooiiiiiiiiiiiii

dengan:
s’ = data hasil normalisasi
S = data hasil denormalisasi

max = nilai maksimum data asli

min = nilai minimum data asli

3.7 Perancangan Logic Solver

Logic Solver dirancang dengan memasukkan data-data kondisi dan aksi pada

simulink stateflow “truth table”. Data kondisi dan aksi ini menjadi database dari

logic solver dalam menjalankan tugasnya. Berdasarkan data record pada lampiran

F, nilai COD berada pada rentang 273-1662 mg/L sementara untuk nilai OIW

berada pada rentang 8.2-170 mg/L. Baku mutu menurut Peraturan Menteri
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Lingkungan Hidup untuk parameter COD adalah 200 mg/L dan untuk parameter
OIW adalah 25 mg/L (Kementrian Lingkungan Hidup, 2010). Rentang nilai COD
influent pada data record tersebut semuanya berada di atas baku mutu sementara
nilai OIW influent sebagian berada di bawah nilai baku mutu dan sebagian di atas
baku mutu. Dari persamaan 3.1 dan 3.2 variabel yang paling berpengaruh terhadap
penambahan urea dan TSP adalah COD influent. Oleh karena itu, disusun database
logic solver berdasarkan rentang COD influent menggunakan persamaan 3.1 dan
3.2. Adapaun nilai COD dan OIW influent yang dipilih sebagai data uji sistem
pegendalian adalah:
a. Untuk COD influent tidak memenuhi baku mutu dan OIW influent
memenuhi baku mutu (COD=560, OIW=20),
e Y1=-2947+ (0.015)X1 + (—0.009)X2
Urea = —2.947 + (0.015)560 + (—0.009)20
Urea = 5.273 kg
e Y2=0.205+ (0.002)X3 + (—0,001)X4
TSP = 0.205 + (0.002)560 + (—0,001)20

TSP = 1,305 kg
b. Untuk COD dan OIW influent tidak memenuhi baku mutu (COD=596,
OIW=28),

e Y1=—-2947+ (0.015)X1 + (—0.009)X2
Urea = —2.947 + (0.015)596 + (—0.009)28
Urea = 5.741 kg
e Y2=0.205+ (0.002)X3 + (—0,001)X4
TSP = 0.205 + (0.002)596 + (—0,001)28
TSP = 1.369 kg
c. Untuk COD influent tidak memenuhi baku mutu dan OIW influent
memenuhi baku mutu (COD=653, OIW=22),
e Y1=-2947 4+ (0.015)X1 + (—0.009)X2
Urea = —2.947 + (0.015)653 + (—0.009)22
Urea = 6.65 kg
e Y2 =0.205+ (0.002)X3 + (—0,001)X4
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TSP = 0.205 + (0.002)653 + (—0,001)22

TSP = 1.489 kg
d. Untuk COD dan OIW influent tidak memenuhi baku mutu (COD=751,
Olw=29),

e Y1=-2947+ (0.015)X1 + (—0.009)X2
Urea = —2.947 + (0.015)751 + (—0.009)29
Urea = 8.057 kg
e Y2 =0.205+ (0.002)X3 + (—0,001)X4
TSP = 0.205 + (0.002)751 + (—0,001)29
TSP = 1.678 kg
Dari perhitungan di atas, maka dapat disusun database kondisi dan aksi pada

Logic Solver yang ditunjukkan oleh tabel 3.12.

Tabel 3.12 Database kondisi dan Aksi Logic Solver

Condition Action
olw
No COD (mg/L) Eror | Urea | TSP Keterangan
(mg/L)
DO | (kg) | (kg)
1 Rentang COD 1,
<=25 <0 5.273 | 1.305 | OIW di bawah
baku mutu
250 > COD <= 350
2 Rentang COD 1,
> 25 <0 5.273 | 1.305 | OIW di atas
baku mutu
3 Rentang COD 2,
<=25 <0 5.273 | 1.305 | OIW di bawah
baku mutu

350 > COD <=450

4 Rentang COD 2,
> 25 <0 | 5273 | 1.305 |OIW di atas

baku mutu
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No

Condition

Action

COD (mg/L)

oIw
(mg/L)

Eror
DO

Urea
(kg)

TSP
(kg)

Keterangan

450 > COD <=550

<0

6.65

1.489

Rentang COD 3,
OIW di

baku mutu

bawah

>25

<0

11.06

2.076

Rentang COD 3,
OIW di atas

baku mutu

550 > COD <= 650

<=25

<0

5.273

1.305

Rentang COD 4,
OIW di

baku mutu

bawah

>25

<0

5.741

1.369

Rentang COD 4,
OIW di atas

baku mutu

10

650 > COD <= 750

<=25

<0

6.65

1.489

Rentang COD 5,
OIW di

baku mutu

bawah

>25

<0

8.057

1.678

Rentang COD 5,
OIW di atas

baku mutu

11

12

750 > COD <= 850

<=25

<0

5.741

1.369

Rentang COD 6,
OIW di

baku mutu

bawah

> 25

<0

5.741

1.369

Rentang COD 6,
OIW di atas

baku mutu

13

850 > COD <= 950

<=25

<0

5.741

1.369

Rentang COD 7,
OIW di

baku mutu

bawah
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Condition Action
oIw
No COD (mg/L) Eror | Urea | TSP Keterangan
(mg/L)
DO | (kg) | (ko)
14 Rentang COD 7,
> 25 <0 | 8.057 | 1.678 | OIW di atas
baku mutu
15 Rentang COD 8,
<=25 <0 | 8.057 | 1.678 | OIW di bawah
baku mutu
COD > 950
16 Rentang COD 8,
> 25 <0 | 8.057 | 1.678 |OIW di atas
baku mutu
17 | Kondisi Default (Diluar kondisi 1-16) | 6.495 | 1.466 | Default

Setelah dilakukan perancangan database logic solver seperti tabel di atas,

maka selanjutnya database tersebut dimasukkan ke simulink truth table sehingga

diperoleh tampilan pada tabel 3.13

Tabel 3.13 Database pada Condition Table Logic Solver (Mathworks, 2020b)

Condition Table

DESCRIPTION CONDITION D1 | D2

1 COD tidak memenuhi  COD=230&&C0D<=350&80IW<=258&erorD0<0
baku mutu dan OIW T F
memenuhi baku mufu 1

2 CODtidak memenuhi  COD=3508&COD<=450&A0IW<=258errorD0<0
baku mutu dan OIW F T
memenuhi baku mutu 2

3 COD tidak memenuhi  COD>4508&COD<=550880IW<=2588errarD0=0
baku mutu dan QIW FF
memenuhi baku mutu 3

4 CODtidak memenuhi  COD>3308&C0D<=6508801W<=2588erarD0<0
baku mutu dan OIW
memenuhi baku mutu 4

5 COD tidak memenuhi  COD>65084COD<=750880IW<=2588emarD0<0
baku mutu dan QIW F F
memenuhi baku mutu §

ACTIONS: SPECIFY A ROW FROM THE ACTION
TABLE

D3

D9 DA0
FOF
FOF
FOF
FOF
FOF
510

12 13 ¥ 15 16 17
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Tabel 3.14 [Lanjutan] Database pada Condition Table Logic Solver (Mathworks,
2020b)

Condition Table
DESCRIPTION CONDITION DI (D2 D3 D4 D5 D6 D7 | D8 DI D10 D1 | DI2 D13 D14 D15 D16 D17

6 COD tidak memenuhi COD>T5088COD<=850&&0IW==258&&errorDO<0
baku mutu dan OIW F F F F F T F F F F F F F F F F
memenuhi baku mutu &

T COD tidak memenuhi COD=85088COD<=850&&0IW==258&errorDO<0
baku mutu dan OIW F|F|F|F|F|F|T|F F F F F F F F F
memenuhi baku mutu 7

8  COD tidak memenuhi COD=950880IW-==258&8errorDO<0
baku mutu dan OIW F|F|F|F|F|F|F|T F F F F F F F F
memenuhi baku mutu &

9 COD dan OIW fidak COD>25088C0OD<=350&&0IW=>258&8errorD0<0
memenuhi baku mutu 1 F F F F F F F F T F F F F F F F

10 COD dan OIW tidak COD=35088COD<=450&&0IW>25&8errorDO<0
memenuhi baku mutu 2 F F F F F F F F F T F F F F F F

11 COD dan OIW tidak COD=45088COD<=550&&0IW=>25&8&errorD0O<0
memenuhi baku mutu 3 F F F F F F F F F FI T F F F F F

ACTIONS: SPECIFY A ROW FROM THE ACTION
TABLE

Tabel 3.15 [Lanjutan 1] Database pada Condition Table Logic Solver (Mathworks,
2020b)

Condition Table

DESCRIPTION CONDITION DI D2|D3 D4 D5 DB |D7 D8 D9 D10 D11 D12 D13 D14 | D15 D16 D17
12 CcOD dan OIW tidak COD>55084C0D<=B50&80IW=2588ermorD0<0
memenuhi baku mutu 4 F| F|F| F|F|F|F|F|F|F|F|T|F|F|F|F

13 COD dan OIW tidak COD=>650&&COD<=T50&80IW>25&8errorDO<0
memenuhi baku mutu 5 FIFIFIF|FIFIFIFIF|FI|FIFITIF|FI|F

14 cOD dan OIW tidak COD>750&&COD<=850&80IW~>25&8errorDO<0
memenuhi baku mutu & FIFIFIF|FIFIFIFIF|FI|FIFIF|ITI|FI|F

15 COD dan OIW tidak COD>85088COD+<=9508&0IW>2588errarD0<0
memenuhi baku mutu 7 F F F F F F F F F F F F F F T F

18 COD dan OIW tidak COD>950830IW>2588emorD0<0
memenuhi baku mutu § F FIF FIF FIFIFIFIF F F F F EI|T

ACTIONS: SPECIFY A ROW FROM THE ACTION

TABLE 1 2 3 4 5 6 7 &8 9 10 M 12 13 14 15 16 A7

Pada condition table 3.13, 3.14 dan dan 3.15 dapat dilihat pada kolom
condition merupakan database yang berisi banyaknya kondisi yang mungkin
terjadi. Kolom D1 sampai dengan D16 adalah kolom kebenaran decision (True dan
False) pada condition table yang merepresentasikan semua kondisi 1 sampai 16.
Sebagai contoh jika masukan logic solver adalah pada kondisi 5 maka logic solver
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akan mencari nilai True (T) pada D5. Untuk kolom D17 merupakan kondisi default
(di luar semua kondisi yanga ada) logic solver diberi tanda (—) dan diberi index (17).

Setelah Logic Solver menentukan kondisi mana yang sedang disimulasikan
maka logic solver akan melakukan aksi dengan memberi nilai sinyal y dan u.
Database aksi pada logic solver dapat dilihat pada tabel 3.16 dan 3.17. Pada action
table terdapat 17 aksi, dimana aksi 1-16 merupakan aksi yang dilakukan
berdasarkan tabel kondisi 1-16 dan aksi 17 adalah untuk kondisi default (kondisi
diluar 1-12). Sinyal y merupakan sinyal kontrol yang dikeluarkan logic solver untuk
control valve aliran urea sedangkan sinyal u merupakan sinyal kontrol untuk control
valve aliran TSP.

Action table bekerja berdasarkan condition table. Sebagai contoh, seperti
yang sudah dijelaskan sebelumnya tentang kondisi, apabila logic solver
menentukan kondisi 5 yang disimulasikan maka action yang dikeluarkan adalah
action 5 pada action table. Sehingga sinyal y dan u pada action 5 akan diberikan ke

control valve urea dan TSP. Begitu juga untuk kondisi lainnya.

Tabel 3.16 Database pada Action Table Logic Solver (Mathworks, 2020b)

Action Table

DESCRIPTION ACTIHOMN
Action 1 called from 1
column in condition table y=59.273;
u=1._305

2 Action 2 called from D2 ;
colummn in condition table y=0.2T73;
u=1._305

3 | Action 3 called from D3 :
column in condition table w=0.27T3;

u=1._305
= Action 4 called from D4 :
colummn in condition table w=0.273;
u=1_305
5 Action 5 called from DS 5
column in condition table w=56_65
u=1_489
5  Action & called from D6 &
column in condition table w="11_066;
u=2z_ 076
¥ Action FTcalled from D7 T
column in condition table w="11_066;
u=2z_ 076
= Action 8 called from D8 8:
column in condition table w="11_066;
u=2z_ 076
= Action 9 called from D9 -1
colummn in condition table Ww=0.T41;

u=1_3569
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Tabel 3.17 [Lanjutan] Database pada Action Table Logic Solver (Mathworks,

Action Table
DESCRIPTIOMN AT
10 Action 10 called from D10 10;
column in condition table =0 741
u=11_3649
11 Action 11 called from D11 11;
column in condition table Ww=50.T41;
u=11_369
12 Action 12 called from D12 12;
column in condition table W=0. 741
u=11_3659
13 Action 13 called from D13 13;
colummn in condition table w=58_741;
u=11_369
14 Action 14 called from D14 14
column in condition table w=8.057;
u=1.678
15 Action 15 called from D15 15;
column in condition table w=8.057;
u=1.678
16  aAction 16 called from D16 y:é 057
column in condition table u—=1678
17 Action 17 called from D17 17;
(default) v=56.4952;
u=1_4660

Adapun langkah-langkah untuk merancang Logic Solver “truth table” pada

simulink adalah sebagai berikut

1. Dibuka Jendela Editing pada Truth Table.

2. Dimasukkan Truth Table Condition.

3. Dimasukkan Truth Table Decisions (True/False) pada D1-D13.

4. Dimasukkan Truth Table Action.

5. Assigning Truth Table (Wicaksono, Noriyati and Soehartanto, 2010)

Setelah langkah-langkah di atas dilakukan, maka diperoleh function blok

logic solver pada simulink seperti pada gambar 3.10.
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Gambar 3.10 Design Logic Solver Pada Simulink

3.8 Perancangan Simulasi Simulink Diagram Sistem Pengendalian DO
Perancangan simulasi simulink diagram sistem pengendalian DO mengikuti

diagram blok seperti gambar di bawah ini,

— Plant
Kontroller oD

influent 00
effiuent

ow

Set Point * Error DO
i1 IST Polishing | effuent
E}__. Logic Solver —_— ufukiuk‘a:: R —— Unit
influent [ akranurea |
DO

Actuator 2

ow Control Valve
— .
influent untuk bukaan

aliran TSP

’—’DOOnlnt feedback DO
meter |

Gambar 3.11 Diagram Blok Sistem Pengendalian DO

dari diagram blok pada gambar 3.11 di atas, maka dilakukan perancangan

pemodelan pada setiap blok yang ditunjukkan langkah 3.8.1 — 3.8.3 sebagai berikut.
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3.8.1 Pemodelan Control Valve untuk bukaan Urea

Pada umumnya control valve digunakan sebagai aktuator untuk mengatur laju
aliran fluida (gas dan cair). Namun pada penelitian ini, karena parameter yang
berperan dalam aksi sistem adalah urea yang merupakan benda padat maka dapat
dibuat analogi laju pemberian urea dengan asumsi urea merupakan jenis fluida.
Sampai saat ini, pemberian urea ke Polishing Unit masih menggunakan cara manual
sehingga belum diketahui spesifikasi control valve yang cocok untuk
disimulasikan. Oleh karena itu, penulis mengasumsikan gain control valve
(Kcy = 1) dan Time konstan (A) = 4

Sehingga, didapatkan persamaan fungsi transfer dari control valve:

Key
Gy =
T s+ 1
Gy =
&V T 4s +1

=

Ciandral Wahee Urea fliran UREA

Gambar 3.12 Model simulink control valve untuk bukaan urea (Mathworks,
2020b)

3.8.2 Pemodelan control valve untuk bukaan TSP

Pemodelan control valve untuk bukaan TSP sama hal nya dengan urea.
Sampai saat ini, pemberian TSP ke Polishing Unit masih menggunakan cara manual
sehingga belum diketahui spesifikasi control valve yang cocok untuk
disimulasikan. Oleh karena itu, penulis mengasumsikan gain control valve untuk
simulasi adalah (K, = 1) dan Time konstan (1) = 4.

Sehingga, didapatkan persamaan fungsi transfer dari control valve:



o1

Ky

Gy = As+1
G = 1

T 4s+1

N
1
sinyal y
Confral Vahe TSP Adran TSP

Gambar 3.13 Model simulink control valve untuk bukaan TSP (Mathworks,
2020Db)

3.8.3 Pemodelan Plant Polishing Unit

Pemodelan polishing unit sebagai plant sistem pengendalian tidak dapat
dimodelkan dalam bentuk persamaan matematis karena proses yang rumit di
dalamnya seperti keberadaan mikroorganisme, polutan organik dan banyaknya
parameter yang mempengaruhi kinerjanya. Untuk itu polishing unit dimodelkan
dalam bentuk jaringan syaraf tiruan seperti langkah 3.1 sampai 3.6 sehingga
didapatkan model tampilan seperti gambar 3.15 yang sudah di-import ke
MATLAB-simulink sebagai berikut.
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Gambar 3.14 Model JST Polishing Unit pada simulink (Mathworks, 2020b)

Masukan pada JST adalah COD, OIW, Urea dan TSP sedangkan
keluarannya adalah COD effluent, OIW effluent dan DO.

Setelah semua komponen pada diagram blok dimodelkan, maka selanjutnya
adalah merangkai semua komponen menjadi wiring diagram lengkap simulasi

sistem pengendalian (dapat dilihat di lampiran).



BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Hasil Simulasi Jaringan Syaraf Tiruan Polishing Unit

Telah dilakukan pelatihan dan validasi JST untuk pemodelan proses polishing
unit. Pelatihan dilakukan dengan menggunakan model JST berstruktur 4-24-3 (4
masukan, 24 node hidden layer, dan 3 keluaran), jenis pelatihan Levenberg-

Maarquardt, serta target atau tujuan pelatihan adalah Mean Square Eror (MSE).

4.1.1 Hasil Pelatinan JST

Dari pelatihan yang telah dilakukan, didapatkan hasil pelatihan pada gambar
4.1. Nilai MSE pelatihan dengan menggunakan data normalisasi adalah 0.00485
yang didapatkan pada iterasi ke-2. Nilai ini sudah mencapai target mse yang
ditentukan sebelumnya (0.005) sehingga proses pelatihan telah berhasil dilakukan.

4\ Meural Metwork Training (nntraintocol}

Meural Metwork

Hidden Layer

Dutput Layer

gL gL o

Algorithms

Crata Diwvision:

Training:

Performance:

Random (dividerand])

Lewvenberg-Marquardt (trainlm]

Mean Squared Error (mse)

Calculations: MEX
Progress

Epoch: 0
Tirme:

Performance: 0.00532
Gradient: 000818
Pl 000100
Validation Checks: 0
Plots

Performance

Training State

Regression

(plotperform)

(plottrainstate)

(plotregression)

Plot Interval: -

v Performance goal met.

Z iterations 300
00000
0. 004385 000500
o.o00s91 1.00e-07
1.00e-05 1.00e+10
I 2 150
1 epochs
@ stop Training & Cancel

Gambar 4.1 Hasil pelatihan JST 4-24-3 (Mathworks, 2020a)
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Berdasarkan pelatihan JST yang telah dilakukan, didapatkan keluaran
pelatihan hasil prediksi JST dan nilai erornya. Keluaran dan eror ini didapatkan
setelah mengembalikan data normalisasi hasil pelatihan ke skala semula
(persamaan 3.5). Keluaran dan eror hasil pelatihan dapat dilihat pada tabel 4.1. Dari
tabel 4.1, nilai MSE masing-masing parameter keluaran COD effluent, OIW
effluent, dan DO berturut-turut adalah 63.98, 0.03 dan 0,15. Sedangkan nilai MSE
masing-masing parameter keluaran COD effluent, OIW effluent, dan DO berturut-
turut adalah 8.00, 0.18 dan 0,39. Jika dibandingkan dengan referensi yang
digunakan (59,48) (Hamada, Adel Zagoot and Abu Jreiban, 2018), nilai RMSE dari
COD hasil pelatihan sudah lebih baik. Sementara untuk parameter DO, nilai RMSE
jika dibandingkan dengan referensi (0.8831) (Areerachakul, Junsawang and
Pomsathit, 2011) juga lebih baik. Nilai nRMSE digunakan untuk membandingkan
nilai RMSE dari ketiga keluaran. Dari tabel didapatkan bahwa nilai nRMSE dari
parameter COD effluent lebih kecil dibandingkan dengan OIW effluent dan DO,
yang berarti prediksi yang dilakukan oleh JST lebih akurat untuk parameter COD.
Hal ini menununjukkan bahwa Jaringan syaraf tiruan yang dirancang sudah bekerja

cukup baik dalam memodelkan proses di plant polsihing unit.

Tabel 4.1 Data hasil pelatihan JST

Keluaran Pelatihan JST Data Record Eror/2

Tanggal coD olw CcoD olw coD oIw
efflue | efflue DO efflue | efflue DO eflue | DO

nt nt nt nt effluent nt

01-Jan-19 | 49.93 2.04 3.20 52 2 3.19 4.30 0.00 | 0.00
02-Jan-19 | 49.93 2.04 3.20 35 2 3.19 | 222.82 | 0.00 | 0.00
03-Jan-19 | 49.78 1.96 3.18 48 2 3.19 3.15 0.00 | 0.00
04-Jan-19 | 49.93 2.04 3.20 51 2 1.83 1.15 0.00 | 1.86
05-Jan-19 | 47.95 2.04 1.99 55 2 1.83 49.69 0.00 | 0.03
06-Jan-19 | 50.11 1.98 1.99 68 2 1.60 | 320.16 | 0.00 | 0.16
07-Jan-19 | 46.15 1.93 1.78 69 2 1.60 | 522.08 | 0.01 | 0.03
08-Jan-19 | 43.93 1.96 1.78 67 2 1.67 | 532.01 | 0.00 | 0.01
09-Jan-19 | 47.51 1.95 1.85 75 2 1.67 | 755.92 | 0.00 | 0.03
I;/e(i 213 49.38 2.12 2.44 41 2 2.38 70.25 0.02 | 0.00
MSE 63.98 0.03 | 0.15
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Keluaran Pelatihan JST Data Record Erorn2
Tanggal coD olw CcoD olw coD olw
efflue | efflue DO efflue | efflue | DO eflue | DO
effluent
nt nt nt nt nt
RMSE 8.00 0.18 | 0.39
nRMSE 0.03 0.08 | 0.12

Data pada tabel 4.1 merupakan sebagian dari keseluruhan data hasil
pelatihan. Untuk data lengkapnya, dapat dilihat pada lampiran 1. Apabila data
keluaran pelatihan dibuat dalam bentuk grafik kemudian dibandingkan dengan data
record polishing unit, maka didapatkan hasil seperti gambar 4.2; 4.3 dan 4.4
berikut.

DO (mg/L)

Q) ) Q) G Q) ) &) S
'z?\, 0(\,'\/ &,'\/ 0%,'\/ Q,Q:\/ (},'\/ S N g N
N@ WS MR S o Y9
4 Q
Q

S NI

Waktu (hari)

—=DO JST =8=DO record

Gambar 4.2 Grafik Perbandingan DO pelatihan JST dengan DO record polishing
unit

Dapat dilihat pada gambar 4.2 di atas merupakan Perbandingan DO hasil
pelatihan JST dengan DO record polishing unit. Adapun rentang eror perbandingan
DO JST dengan data record adalah 0.000161 - 2.735014. Dari gambar tersebut,
terlihat bahwa keluaran DO JST sudah dapat mengikuti pola data yang tercatat
(record) dengan baik, namun ada beberapa data yang menyimpang cukup jauh
seperti data tanggal 11 Maret 2019, 05 Juni 2019 dan 20 Desember 2019 dimana
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eror masing-masing adalah 1.40, 1.42, dan 2.74. Hal ini terjadi dikarenakan nilai
data pada tanggal tersebut berbeda jauh dengan rentang data kebanyakan sehingga
JST tidak mampu mengikuti dengan baik target yang diinginkan. Secara
keseluruhan nilai data record sudah dapat diprediksi oleh JST dengan baik yang
ditunjukkan dengan banyaknya nilai eror yang kecil mendekati nol.

Pada gambar 4.3 dan 4.4, dapat dilihat perbandingan COD dan OIW effluent
hasil pelatihan JST dengan COD dan OIW effluent record polishing unit. Rentang
eror untuk COD effluent 0.009565 - 59.35001 dan OIW effluent 8.6 x 10° -
1.135028.

110
100
90
80
70

60

COD effluent (mg/L)

50

Waktu (hari)

«=@==COD effluent JST  ==@==COD effluent record

Gambar 4.3 Grafik Perbandingan COD effluent JST dengan COD effluent
polishing unit
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Gambar 4.4 Grafik Perbandingan OIW effluent JST dengan OIW effluent
polishing unit

4.1.2 Hasil validasi JST
Dari validasi JST yang telah dilakukan, didapatkan nilai korelasi antar

parameter pada gambar 4.5. Dapat dilihat bahwa nilai R/korelasi keseluruhan
0.80463, jika dibandingkan dengan korelasi sumber (0.7594) (Hamada, Adel
Zaqgoot and Abu Jreiban, 2018), maka korelasi antar parameter pada JST lebih baik,
yang artinya jaringan dapat memprediksi target tang diberikan dengan cukup baik

dengan sejumlah skenario masukan.
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Gambar 4.5 Nilai korelasi validasi JST dengan 24 node hidden layer

Tabel 4.2 Data hasil validasi JST

Keluaran Pelatihan JST Data Record Eror/2
Tanggal coD | oW coD | oW Y,
off off DO off off DO COD eff eff DO

01-Jan-20 | 40.864 | 4.628 | 2.606 | 44 2 2.027 9.833 | 6.907 | 0.335
02-Jan-20 | 41.146 | 2.496 | 1.942 | 45 2 2.032 | 14.856 | 0.246 | 0.008
03-Jan-20 | 41.027 | 2.581 | 2.004 | 46 2 2.055 | 24.735 | 0.337 | 0.003
04-Jan-20 | 40.958 | 2.571 | 2.083 | 40 2 2.054 0.918 | 0.326 | 0.001
05-Jan-20 | 40.991 | 2.561 | 2.065 | 45 2 2.140 | 16.072 | 0.314 | 0.006
06-Jan-20 | 40.681 | 3.404 | 2.530 | 43 2 2.139 5.379 | 1.971 | 0.153
07-Jan-20 | 40.705 | 3.476 | 2.527 69 2 2.143 | 800.616 | 2.180 | 0.147
08-Jan-20 | 40.633 | 3.277 | 2.537 67 2 2.120 | 695.237 | 1.631 | 0.174
09-Jan-20 | 40.751 | 3.105 | 2.411| 40 2 2.160 0.564 | 1.220 | 0.063
Z/; ;(()) 41.643 | 3.420 | 1.675| 41 3.4 | 1.863 0.413 | 0.000 | 0.035
MSE 22.870 | 7.743 | 0.221
RMSE 4,782 | 2.783 | 0.470
NRMSE 0.159 | 0.093 | 0.016
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Dari hasil validasi JST dengan meggunakan data validasi dan jaringan yang
sama seperti pelatihan, maka didapatkan keluaran prediksi JST dan nilai erornya.
Nilai MSE masing-masing parameter keluaran COD effluent, OIW effluent, dan DO
berturut-turut adalah 22.870, 7.743 dan 0.021. Sedangkan nilai RMSE masing-
masing parameter keluaran COD effluent, OIW effluent, dan DO berturut-turut
adalah 4.782, 2.783 dan 0.470. Jika dibandingkan dengan referensi yang dipakai
(Hamada, Adel Zaqoot and Abu Jreiban, 2018), nilai RMSE dari COD dan OIW
effluent. Sementara untuk parameter DO, nilai RMSE jika dibandingkan dengan
referensi (0.8831) (Areerachakul, Junsawang and Pomsathit, 2011) juga lebih baik.
Terdapat sebagian kecil data yang memiliki eror besar dan jika dilihat kembali
RMSE pelatihan untuk parameter OIW influent dan DO lebih besar dibandingkan
dengan validasi. Hal ini dapat diakibatkan oleh adanya overfitting. Overfitting
adalah suatu keadaan dimana data yang digunakan untuk pelatihan itu adalah yang
"terbaik™. Sehingga apabila dilakukan tes dengan menggunakan data yang berbeda
dapat mengurangi akurasi (hasil yang dibuat tidak sesuai yang diharapkan)
(Badieah, Gernowo and Surarso, 2016). Dalam hal ini ketika diberi data validasi,

JST tidak bisa menghasilkan eror yang lebih kecil seperti hal nya saat pelatihan.
4.1.3 Validasi JST dengan data sampel
Data sampel untuk validasi dilakukan dengan mengambil 9 data pada rentang

COD (273 —1279) dan rentang OIW (10.9 - 40.2).

Tabel 4.3 Validasi JST dengan data Sampel

Masukan JST Keluaran JST Keluaran data tercatat
COD | Oolw COD | Olw COD | OIW
Urea | TSP DO DO
inf inf eff eff eff eff

273 | 41.2 | 0.77 | 0.70 | 4191 | 440 | 1.72 | 68 2 | 1.597787
392 | 30.1 | 266 | 095 | 4265 | 248 | 1.89 | 55 2 | 2.319665
461 | 246 | 3.75 | 1.10 | 4407 | 214 | 164 | 43 2 | 1.902017
562 17 533 | 131 (4774 | 198 | 199 | 51 2 | 1.848197
660 | 16.7 | 6.80 | 1.50 | 47.71 | 2.05 | 2.13 | 50 2 | 2.668886
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Masukan JST Keluaran JST Keluaran data tercatat
COD | OIW COD | OIwW COD | OIW
Urea | TSP DO DO
inf inf eff eff eff eff

751 17 8.16 | 1.69 | 47.33 | 2.08 | 2.23 | 40 2 | 1.854185
873 14 10.02 | 1.97 | 47.02 | 1.90 | 2.66 | 38 2 | 3.022523
977 12 1160 | 214 | 4428 | 1.99 | 285 | 39 2 | 2742338
1279 | 109 | 16.13 | 2.75 | 37.94 | 2.15 | 421 | 40 2 3.30244

Dari tabel 4.3 di atas, dapat dilihat bahwa semakin besar nilai COD infuent
maka nutrisi urea dan TSP yang diberikan juga semakin banyak. Penambahan urea
dan TSP yang semakin banyak diikuti dengan peningkatan nilai DO di keluaran
JST.

Pengaruh nilai Urea dan TSP terhadap DO JST
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wn
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0 0
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Waktu (hari)
Urea TSP e=@==DO

Gambar 4.6 Grafik Urea dan TSP terhadap DO JST

Dari tabel 4.3 juga dapat dilihat pengaruh penambahan urea dan TSP
terhadap nilai COD effluent dan OIW effluent JST pada gambar 4.7 berikut.
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Pengaruh nilai Urea dan TSP terhadap COD dan OIW
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Gambar 4.7 Grafik urea dan TSP terhadap COD dan OIW efluent JST

Dapat dilihat bahwa jika nilai urea dan TSP semakin banyak maka nilai OIW
effluent cenderung menurun, sementara untuk COD effluent terjadi naik-turun
(nilainya tidak stabil). Dari pemaparan sebelumnya, dapat dilihat bahwa JST
mampu mengikuti logika kerja polishing unit berdasarkan data record, yaitu

1. Penambahan nilai urea dan TSP diikuti dengan nilai DO yang semakin
besar pula. Yang berarti semakin banyak nutrisi yang diberikan maka
oksigen dalam air semakin banyak dan diikuti dengan penambahan
jumlah mikroorganisme.

2. Tidak diketahui pasti pengaruh penambahan urea dan TSP terhadap OIW
dan COD effluent, hal ini juga sesuai dengan data record bahwa tidak
terdapat hubungan yang jelas antara urea dan TSP dengan COD dan OIW
effluent. Hal ini dikarenakan nilai COD dan OIW effluent banyak
dipengaruhi oleh faktor lain di polishing unit.
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4.2  Uji Close loop Sistem Pengendalian DO

Dilakukan uji close loop Sistem Pengendalian dengan variasi kondisi

masukan pada polishing unit yaitu manipulasi laju aliran yang keluar dari control

valve urea dan TSP serta beban pengolahan yaitu parameter OIW dan COD influent

Tabel 4.4. Hasil Uji close loop Sistem Pengendalian

Kondisi Aksi Keluaran
No Pi?;t COD | OIW Eror Urea | TSP | COD | OIW DO
(mg/L) | (mg/L) | DO | (kg) | (kg) |(mg/L)| (mg/L) | (mg/L)
1 2 596 28 -0.0793 | 5.741 | 1.369 | 31.71 | 2.547 2.079
2 2 560 20 -0.0090 | 5.273 | 1.305 | 30.67 | 2.108 2.008
3 2 653 22 -0.1473 | 6.650 | 1.489 | 30 2.038 2.147
4 2 751 29 -0.0747 | 8.057 | 1.678 | 32.38 | 2.365 2.075

Dari tabel 4.5 di atas dapat dilihat bahwa semakin tinggi nilai COD dan

OIW influent maka pemberian nutrisi urea dan TSP semakin besar. Dapat juga

dilihat pada tabel bahwa untuk mengendalikan nilai DO yang mendekati set point
(2 mg/L) (EMERSON Process Management, 2009) maka diberikan aksi yang
berbeda berdasarkan kondisi yang ada. Adapun responnya seperti gambar 4.8

DO (mg/L)

Waktu (jam)

Gambar 4.8 Grafik respon DO kondisi 1
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Gambar 4.9 Grafik respon DO kondisi 2

63

Waktu (jam)

Gambar 4.10 Grafik respon DO kondisi 3
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DO (mg/L)

Waktu (jam)
Gambar 4.11 Grafik respon DO kondisi 4

Pada gambar 4.8, 4.9, 4.10 dan 4.11 dengan set point DO (2 mg/L) yang sudah
ditetapkan menurut referensi (EMERSON Process Management, 2009), maka
dilakukan simulasi closeloop feedback control. Dari simulasi ini, dengan kondisi 1,
2, 3 dan 4 pada tabel 4.5 didapkan nilai DO masing-masing sebesar 2.079 mg/L,
2.008 mg/L, 2.147 mg/L, 2.075 mg/L. sehingga didapatkan eror sistem masing-
masing kondisi adalah 0.079 (3.95%), 0.008 (0.4%), 0.147 (7.35%) dan 0.075
(3.75%). Dari keempat hasil ini, eror terkecil terjadi saat kondisi 2. Dengan hasil
ini dapat dilihat bahwa Logic Solver sebagai kontroller sudah bekerja cukup baik
untuk mengendaliakan Dissolved Oxygen (DO) agar tetap mendekati set point. Jika
dilihat grafik respon yang dihasilkan pada gambar 4.8, 4.9, 4.10 dan 4.11 masing-
masing kondisi mencapai respon stabil pada jam ke-25, 15, 18 dan 23. Respon ini
tergolong lambat, hal ini sesuai dengan efek penambahan nutrisi urea dan TSP yang
dapat dilihat +/- satu hari setelahnya. Adapun jenis respon yang dihasilkan adalah
respon transient overdamped, dimana nilai process variable (DO) berhasil

mendekati set point.



BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan
Berdasarkan hasil dan pembahasan pada Bab 4, maka kesimpulan pada Tugas
Akhir ini adalah sebagai berikut.

a. Model dinamika proses Polishing Unit untuk mengetahui kondisi
mikroorganisme pada plant dapat dimodelkan menggunakan jaringan
syaraf tiruan (JST) backpropagation berstruktur 4-24-3 (4 masukan OIW
influent, COD influent, Urea, dan TSP); 24 node hidden layer; dan 3
keluaran OIW effluent, COD effluent dan DO). JST polishing unit yang di
pelatihan menghasilkan MSE 0.00485 pada iterasi ke-2. Dengan
tercapainya nilai MSE ini, maka JST yang dirancang sudah memenuhi
target 0.005. JST Polishing unit yang telah dirancang ini kemudian
digunakan sebagai plant sistem pengendalian DO di simulink. JST
polishing unit diuji secara open loop dengan beberapa skenario perubahan
kondisi pada masukan (tabel 4.3) lalu diamati keluarannya. Dari hasil
simulasi terlihat bahwa semua parameter keluaran sudah berada di bawah
baku mutu yang ditetapkan dan didaptkan eror yang kecil. Hal ini
mengindikasikan bahwa JST yang telah dirancang mampu mengikuti
logika proses yang terjadi pada polishing unit asli berdasarkan data record.

b. Sitem pengendalian DO dirancang dengan menggunakan truth table pada
blok stateflow simulink sebagai Logic Solver nya. Dimana terlebih dahulu
dengan menentukan kondisi dan aksi pada tabel. Eror (selisih set point DO
dengan process variable (DO) kemudian menjadi referensi masukan bagi
logic solver bersama dengan nilai OIW influent dan COD influent. Selisih
DO serta nilai dari COD influent dan OIW influent yang ditempatkan di
condition table akan dinalar oleh logic solver untuk kemudian menentukan
sinyal kontrol pada action table. Penalaran ini berlangsung apabila
masukan logic solver memenuhi salah satu kondisi pada condition table
lalu memutuskan decision untuk mengeluarkan aksi pada action table. Dari

hasil simulasi dengan skenario beberapa kondisi yang diberikan (tabel 4.5)
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maka untuk mengendalikan process variable DO agar tetap mendekati set
point, kondisi yang diberikan adalah dengan nilai COD dan OIW influent
melebihi baku mutu, COD influent melebihi baku mutu dan OIW tidak,
serta eror DO lebih kecil dari nol.

Kinerja sistem pengendalian DO secara close loop dapat dilihat dari respon
kurva pada gambar 4.8, 4.9, 4.10 dan 4.11. Dari grafik tersebut diperoleh
process variable (DO) setelah dilakukan simulasi pengendalian sudah
mendekati set point. Adapun jenis respon yang dihasilkan adalah respon
transient overdamped yang merupakan salah satu jenis respon yang stabil.
Berdasarkan respon ini, maka kinerja sistem pengendalian yang dirancang

sudah cukup baik berdasarkan beberapa skenario kondisi yang diberikan.

5.2 Saran

Adapun saran dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

a. Untuk kedepannya, data penelitian sebaiknya diambil langsung oleh

mahasiswa agar mahasiswa mengetahui secara langsung bagaimana data-

data tersebut diambil.

. Untuk penelitian selanjutnya, pemodelan JST mungkin bisa

menggunakan tipe jaringan selain backpropagation untuk dilihat apakah

bisa diterapkan dalam sistem pengendalian atau tidak.
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Halaman ini sengaja dikosongkan



LAMPIRAN

A. Data Record Parameter-parameter Polishing Unit

CoD olw CcoD olw
Tanggal influent | influent Urea TSP bo effluent | effluent
(me/t) | (meg/y | "€ | ®& | e/ | ey | (mes)
01-Jan-19 1087 16 8 1 4,155 250 2
02-Jan-19 1087 16 0 0 3.71 261 2
03-Jan-19 1087 15 8 1 3.99 52 2
04-Jan-19 1087 16 0 0 3.85 35 2
05-Jan-19 562 15 8 1 4.235 48 2
06-Jan-19 562 17 0 0 4.43 51 2
07-Jan-19 471 16 0 0 4.33 55 2
08-Jan-19 471 15 0 0 4.17 68 2
09-Jan-19 498 16 7 1 4.07 69 2
10-Jan-19 498 15 0 0 3.62 67 2
11-Jan-19 803 16 10 0 3.99 75 2
12-Jan-19 803 17 5 0 3.935 105 2
13-Jan-19 522 16 0 0 4,185 64 2
14-Jan-19 522 17 0 0 4.45 68 2
15-Jan-19 622 16 0 0 4.36 80 2
16-Jan-19 622 17 0 0 4.13 68 2
17-Jan-19 396 18 0 0 4.13 47 2
18-Jan-19 396 23 0 0 3.95 44 2
19-Jan-19 401 30 15 0 3.925 41 2
20-Jan-19 401 36 0 0 3.76 46 2
21-Jan-19 596 28 0 0 3.815 45 2
22-Jan-19 596 23 0 0 3.69 41 2
23-Jan-19 598 23 0 0 3.67 66 2
24-Jan-19 598 23 0 0 3.615 40 2
25-Jan-19 560 23 0 0 28.44 45 2
26-Jan-19 560 20 5 0 3.38 43 2
27-Jan-19 751 17 0 0 3.3 48 2
28-Jan-19 751 17 15 0 3.86 56 2
29-Jan-19 780 17 0 0 2.99 55 2
30-Jan-19 780 17 0 0 3.595 51 2
01-Feb-19 780 17 15 1.5 3.555 51 2
02-Feb-19 760 23 0 0 3.245 57 2
03-Feb-19 760 20 5 0 3.235 48 2
04-Feb-19 593 24 10 0 2.19 47 2
05-Feb-19 615 23 0 1.5 3.25 43 2
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CoD oIw CcoD olw
Tanggal influent | influent Urea TSP bo effluent | effluent
(mg/t) | (mgy | K | &) | (MY | gy | (mes)
06-Feb-19 615 23 0 0 3.015 52 2
07-Feb-19 919 21 20 0 2.935 52 2
08-Feb-19 919 21 0 1.5 3.61 47 2
09-Feb-19 726 18 0 0 2.64 45 2
10-Feb-19 726 18 15 0 3.305 46 2
11-Feb-19 619 18 0 1.5 3.66 48 2
12-Feb-19 619 22 0 0 3.24 52 2
13-Feb-19 639 40 10 0 2.925 55 2
14-Feb-19 639 30 0 0 3.245 57 4
15-Feb-19 721 25 5 0 24 48 4
16-Feb-19 721 24 0 2 2.83 51 2
17-Feb-19 572 24 0 0 2.925 54 2
18-Feb-19 572 24 0 0 2.89 52 2
19-Feb-19 509 18 12 2 3.085 57 2
20-Feb-19 509 18 0 0 2.985 49 2
21-Feb-19 569 18 15 1.5 2.94 52 2
22-Feb-19 569 17 0 0 3.18 51 2
23-Feb-19 625 19 0 0 3.16 50 2
24-Feb-19 625 16 0 0 3.33 53 2
25-Feb-19 615 16 0 0 3.48 57 2
26-Feb-19 615 17 0 2 3.045 56 2
27-Feb-19 950 17 0 0 3.045 59 2
28-Feb-19 950 17 7 2 2.605 59 2
01-Mar-19 825 16 0 0 2.695 39 2
02-Mar-19 825 16 0 2 2.72 49 2
03-Mar-19 767 16 0 0 3.35 55 2
04-Mar-19 767 17 0 2 3.75 43 2
05-Mar-19 892 29 10 0 2.145 33 2
06-Mar-19 892 27 0 0 2.805 45 2
07-Mar-19 892 28 0 0 2.925 46 2
08-Mar-19 751 27 0 0 2.845 50 2
09-Mar-19 751 29 10 2 2.525 47 2
10-Mar-19 578 26 0 0 2.43 55 2
11-Mar-19 578 26 7 2 2.32 54 2
12-Mar-19 1130 16 0 0 2.33 48 2
13-Mar-19 1130 25 7 2 2.705 55 2
14-Mar-19 699 22 0 0 2.59 50 2
15-Mar-19 699 22 7 2 2.87 41 2
16-Mar-19 924 23 7 2 1.975 45 2
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CcoD oIw CcoD olw
Tanggal influent | influent Urea TSP bo effluent | effluent
(me/t) | (meg/y | "€ | ®& | e/ | gy | (mes)
17-Mar-19 719 26 0 0 2.305 48 2
18-Mar-19 686 21 0 0 2.54 49 2
19-Mar-19 686 28 7 0 2.055 47 2
20-Mar-19 685 18.8 0 0 2.085 44 2
21-Mar-19 685 22.5 7 0 2.26 46 2
22-Mar-19 693 24 0 1 2.02 45 2
23-Mar-19 693 21 7 1 2.085 51 2
24-Mar-19 715 29 0 0 2.645 49 2
25-Mar-19 715 19.1 7 1 2.815 55 3
26-Mar-19 763 22 0 0 2.34 59 3
27-Mar-19 757 20 7 1 0.755 48 2
28-Mar-19 727 24.2 0 0 2.3615 45 2
29-Mar-19 727 27.8 10 2 2.775 43 2
30-Mar-19 655 23 0 0 2.435 41 2
31-Mar-19 655 24 7 1 2.375 48 2
01-Apr-19 643 23 0 0 2.495 47 2
02-Apr-19 643 20.7 7 2 2.58 49 2
03-Apr-19 554 22 0 0 2.505 48 2
04-Apr-19 554 18.6 7 1 2.305 49 2
05-Apr-19 703 19.5 0 0 2.525 45 2
06-Apr-19 703 19 0 0 2.945 37 2
07-Apr-19 703 20 0 0 2.52 41 2
08-Apr-19 703 17 0 0 2.35 35 2
09-Apr-19 710 24.1 0 0 2.255 39 2
10-Apr-19 710 15.7 10 1 2.21 53 2
11-Apr-19 710 14 0 0 2.8 57 2
12-Apr-19 584 23 0 0 3.015 55 2
13-Apr-19 584 21 0 0 3.275 43 2
14-Apr-19 525 19 0 0 3.275 40 2
15-Apr-19 525 11.9 0 0 3.86 41 2
16-Apr-19 446 11.5 0 0 4.025 44 2
17-Apr-19 446 13 0 0 4.385 22 2
18-Apr-19 478 15 0 0 4,325 23 2
19-Apr-19 478 13 0 0 4.14 23 2
20-Apr-19 429 14 7 1 3.25 27 2
21-Apr-19 429 15 0 0 3.175 29 2
22-Apr-19 681 13.6 10 2 2.815 27 2
23-Apr-19 660 15.5 0 0 2.805 43 2
24-Apr-19 660 16.7 0 0 2.525 46 2
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CoD oIw CcoD olw
Tanggal influent | influent Urea TSP bo effluent | effluent
(mg/t) | (mgy | K | &) | (MY | gy | (mes)
25-Apr-19 660 16.7 0 0 2.54 44 2
26-Apr-19 570 15.5 0 0 2.84 43 2
27-Apr-19 570 18 0 0 3.11 40 2
28-Apr-19 570 19 10 2 3.86 43 2
29-Apr-19 570 17 0 0 3.86 37 2
30-Apr-19 405 15 0 0 3.39 36 2
01-May-19 405 16.2 0 0 3.37 34 2
02-May-19 495 15.2 0 1 3.355 32 2
03-May-19 495 18.4 0 0 2.815 51 2
04-May-19 609 19 10 3 291 47 2
05-May-19 609 17 0 0 2.35 48 2
06-May-19 527 14.1 5 2 2.83 43 2
07-May-19 527 16.4 0 0 3.795 42 2
08-May-19 527 14.1 7 3 3.775 41 2
09-May-19 527 12.2 0 0 3.945 39 2
10-May-19 527 11 0 0 4.075 43 2
11-May-19 527 13 0 0 4.565 42 2
12-May-19 612 16.2 5 0 4.535 41 2
13-May-19 612 12 0 0 4.495 42 2
14-May-19 660 11.2 0 0 4.75 39 2
15-May-19 660 10.6 0 0 5.265 41 2
16-May-19 611 10.2 0 0 5.42 41 2
17-May-19 611 15.2 0 0 5.115 42 2
18-May-19 492 17 0 0 2.425 41 2
19-May-19 492 15 0 0 4.9 39 2
20-May-19 538 12.1 0 0 4.76 40 2
21-May-19 538 12.8 0 0 4.615 41 2
22-May-19 573 10.9 0 0 4.765 40 2
23-May-19 573 10.4 0 0 4.745 41 2
24-May-19 568 11.8 0 0 4.445 42 2
25-May-19 568 11.8 0 0 4.365 41 2
26-May-19 678 13 0 0 3.825 40 2
27-May-19 678 10.6 7 2 3.715 45 2
28-May-19 680 11 0 0 3.59 43 2
29-May-19 680 10 0 0 3.53 42 2
30-May-19 582 10.2 5 3 2.955 40 2
31-May-19 596 13.8 0 0 3.425 51 2
01-Jun-19 610 16 0 0 3.95 52 2
02-Jun-19 610 15 0 0 3.875 51 2
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CcoD oIw CcoD olw
Tanggal influent | influent Urea TSP bo effluent | effluent
(me/t) | (meg/y | "€ | ®& | e/ | gy | (mes)
03-Jun-19 996 14 0 0 3.73 48 2
04-Jun-19 1429 17 7 1 2.365 53 2
05-Jun-19 1606 16 0 0 3.27 51 2
06-Jun-19 1343 15 5 2 3.29 46 2
07-Jun-19 1150 17 0 0 3.885 44 2
08-Jun-19 923 16 4 1 3.99 53 2
09-Jun-19 855 17 0 0 4.43 49 2
10-Jun-19 786 14 5 2 3.435 47 2
11-Jun-19 725 13.2 0 0 2.925 46 2
12-Jun-19 710 16 0 0 3.28 45 2
13-Jun-19 736 11.3 5 2 3.13 46 2
14-Jun-19 751 10.6 0 0 4.07 43 2
15-Jun-19 703 11.1 7 1 4.145 42 2
16-Jun-19 703 10.4 0 0 3.7 45 2
17-Jun-19 759 10.2 7 0 3.93 43 2
18-Jun-19 759 10.1 0 0 4,195 41 2
19-Jun-19 670 10.9 0 0 4.565 44 2
20-Jun-19 670 11 0 0 3.83 46 2
21-Jun-19 645 10.3 0 0 3.795 45 2
22-Jun-19 645 11.1 0 0 3.795 43 2
23-Jun-19 558 9.8 7 2 3.65 44 2
24-Jun-19 558 10.8 0 0 3.63 36 2
25-Jun-19 615 10.8 7 2 3.855 40 2
26-Jun-19 918 10.8 0 0 2.695 42 2
27-Jun-19 728 10.4 0 0 3.66 42 2
28-Jun-19 728 10.2 0 0 3.655 35 2
29-Jun-19 866 10 0 0 3.5 40 2
30-Jun-19 824 9 5 0 3.915 41 2
01-Jul-19 749 10 0 0 3.94 43 2
02-Jul-19 749 9.4 0 0 3.73 40 2
03-Jul-19 603 11 0 0 3.865 41 2
04-Jul-19 559 17.4 7 0 3.45 39 2
05-Jul-19 568 11 0 2 0.985 40 2
06-Jul-19 568 12 0 0 3.23 41 2
07-Jul-19 591 13 0 2 3.55 39 2
08-Jul-19 591 12.7 0 0 4.125 41 2
09-Jul-19 714 12.3 5 2 4.245 38 2
10-Jul-19 714 11.8 0 0 4.365 40 2
11-Jul-19 691 111 7 0 431 42 2
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CoD oIw CcoD olw
Tanggal influent | influent Urea TSP bo effluent | effluent
(mg/t) | (mgy | K | &) | (MY | gy | (mes)
12-Jul-19 691 10 0 0 4.235 40 2
13-Jul-19 942 13 7 0 4,165 41 2
14-Jul-19 977 12 0 2 4.42 43 2
15-Jul-19 1021 13 0 0 4.09 43 2
16-Jul-19 873 14 0 0 4.58 38 2
17-Jul-19 912 12 0 0 3.52 40 2
18-Jul-19 912 13 7 0 391 39 2
19-Jul-19 745 14 0 2 3.905 40 2
20-Jul-19 745 12 0 0 3.13 39 2
21-Jul-19 688 12 0 0 3.84 40 2
22-Jul-19 688 10.2 0 2 3.855 41 2
23-Jul-19 571 9.8 0 0 3.8 39 2
24-Jul-19 571 9.2 5 0 3.97 37 2
25-Jul-19 503 9.2 0 2 4.555 34 2
26-Jul-19 503 9.5 0 0 5.11 31 2
27-Jul-19 757 11 0 0 491 48 2
28-Jul-19 757 10 0 0 4,925 42 2
29-Jul-19 757 8.9 0 0 4,725 41 2
30-Jul-19 743 8.8 0 0 4.635 43 2
31-Jul-19 883 9.1 7 0 4.235 40 2
01-Aug-19 999 9.6 0 2 3.575 40 2
02-Aug-19 1279 10.9 0 0 3.785 41 2
03-Aug-19 1129 12.3 0 0 4.295 39 2
04-Aug-19 1023 13 0 0 4.81 40 3
05-Aug-19 1023 12.8 7 2 2.145 39 2
06-Aug-19 861 12 0 0 4.47 45 2
07-Aug-19 861 10.5 0 0 4.37 59 2
08-Aug-19 785 10.5 7 0 4.225 68 2
09-Aug-19 785 12 0 2 4715 43 2
10-Aug-19 751 12 0 0 3.645 40 2
11-Aug-19 783 13 7 0 3.31 41 2
12-Aug-19 704 9.6 0 0 431 40 2
13-Aug-19 704 12.2 0 2 4.435 38 2
14-Aug-19 714 11.6 7 0 4.285 39 2
15-Aug-19 714 10.5 0 0 4.15 38 2
16-Aug-19 706 113 0 0 3.63 39 2
17-Aug-19 706 13 0 0 3.705 48 2
18-Aug-19 1118 12 5 0 3.14 45 2
19-Aug-19 1118 12 0 2 3.475 48 2
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CcoD oIw CcoD olw
Tanggal influent | influent Urea TSP bo effluent | effluent
(me/t) | (meg/y | "€ | ®& | e/ | gy | (mes)
20-Aug-19 1037 9.8 0 0 3.275 56 2
21-Aug-19 1037 11.3 0 2 2.72 55 2
22-Aug-19 1043 12 0 0 2.82 58 2
23-Aug-19 919 9.4 7 2 2.94 61 2
24-Aug-19 915 11 10 0 2.725 59 2
25-Aug-19 927 11 12 0 2.55 57 2
26-Aug-19 1015 11.6 0 0 2.68 49 2
27-Aug-19 956 10.4 0 0 3.045 47 2
28-Aug-19 822 10.6 0 0 3.005 45 2
29-Aug-19 822 9.6 9 1 3.2 43 2
30-Aug-19 884 9.4 0 0 3.225 41 2
31-Aug-19 884 10 7 0 3.125 45 2
01-Sep-19 656 12 0 2 2.94 45 2
02-Sep-19 661 11 0 0 3.17 56 2
03-Sep-19 710 12 10 0 2.475 51 2
04-Sep-19 661 10 0 0 3.05 52 2
05-Sep-19 698 9.2 7 0 3.335 51 2
06-Sep-19 664 13 0 0 2.65 55 2
07-Sep-19 1012 14 0 0 2.825 54 2
08-Sep-19 1207 13 8 2 2.82 55 2
09-Sep-19 1091 9.2 7 0 3.18 55 2
10-Sep-19 783 10 0 0 3.15 56 2
11-Sep-19 776 9.4 0 0 3.36 57 2
12-Sep-19 776 12 7 2 3.275 55 2
13-Sep-19 776 10 0 0 2.76 52 2
14-Sep-19 776 10 0 0 1.52 44 2
15-Sep-19 821 9 0 0 3.09 51 2
16-Sep-19 821 9.2 0 2 3.035 35 2
17-Sep-19 810 9.4 7 0 3.185 32 2
18-Sep-19 810 8.4 0 0 3.475 29 2
19-Sep-19 636 8.2 0 0 3.705 54 2
20-Sep-19 636 8.6 0 2 4.065 45 2
21-Sep-19 630 11 0 0 3.885 43 2
22-Sep-19 665 11 0 0 3.29 33 2
23-Sep-19 634 15.2 0 0 4.01 37 2
24-Sep-19 634 11.6 0 0 3.73 41 2
25-Sep-19 659 11.6 7 2 3.695 40 2
26-Sep-19 659 14.3 0 0 3.475 39 2
27-Sep-19 887 12 0 0 2.69 42 2
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CoD oIw CcoD olw
Tanggal influent | influent Urea TSP bo effluent | effluent
(mg/t) | (mgy | K | &) | (MY | gy | (mes)
28-Sep-19 945 10 7 0 2.875 41 2
29-Sep-19 887 12.9 7 2 2.54 40 2
30-Sep-19 887 11.6 0 0 2.78 52 2
01-Oct-19 839 12 0 0 2.815 46 2
02-Oct-19 887 10 7 2 2.42 28 2
03-Oct-19 894 11 10 0 1.31 34 2
04-Oct-19 894 10 0 0 2.605 33 2
05-Oct-19 561 10 0 0 2.685 35 2
06-Oct-19 561 9.6 5 2 3.09 31 2
07-Oct-19 583 12.8 0 0 3.24 36 2
08-Oct-19 583 12.2 0 0 3.015 33 2
09-Oct-19 624 14.2 0 0 3.035 32 2
10-Oct-19 624 14.2 0 0 2.86 38 2
11-Oct-19 818 14 0 0 2.795 41 2
12-Oct-19 963 12 0 0 2.92 43 2
13-Oct-19 896 12.1 0 0 2.59 44 2
14-Oct-19 896 11.2 0 0 2.925 42 2
15-Oct-19 906 10.1 6 0 2.815 43 2
16-Oct-19 906 10 10 0 3.135 49 2
17-Oct-19 803 11 0 2 2.93 45 2
18-Oct-19 803 13.4 0 0 2.96 49 2
19-Oct-19 1130 14 0 0 2.74 48 2
20-Oct-19 1234 13 7 0 2.55 43 2
21-Oct-19 1146 11.5 0 0 2.46 45 2
22-Oct-19 1146 12.7 0 0 2.645 46 2
23-Oct-19 909 13.4 0 0 2.775 44 2
24-Oct-19 909 11.6 7 0 2.8 41 2
25-Oct-19 691 11.6 0 0 2.555 43 2
26-Oct-19 691 12 0 2 2.65 45 2
27-Oct-19 620 12 0 0 2.675 47 2
28-Oct-19 620 12.8 0 0 2.925 42 2
29-Oct-19 631 14.4 0 0 3.55 40 2
30-Oct-19 894 13.8 7 0 3.31 51 3
31-Oct-19 892 13.8 0 0 291 46 2
01-Nov-19 892 11.2 7 0 3.21 45 2
02-Nov-19 561 12 0 0 3.17 47 2
03-Nov-19 561 13 0 0 3.35 46 2
04-Nov-19 577 13 0 1 3.82 41 2
05-Nov-19 577 14 0 0 3.945 40 2
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CcoD oIw CcoD olw
Tanggal influent | influent Urea TSP bo effluent | effluent
(me/t) | (meg/y | "€ | ®& | e/ | gy | (mes)
06-Nov-19 572 12.5 0 0 3.8 41 2
07-Nov-19 572 12.8 0 0 4.005 42 2
08-Nov-19 678 10.2 0 0 3.785 40 2
09-Nov-19 678 11 0 0 3.93 41 2
10-Nov-19 706 11 7 0 3.815 40 2
11-Nov-19 706 10.2 0 0 3.075 40 2
12-Nov-19 993 10.1 7 0 3.3 41 2
13-Nov-19 993 9.6 0 0 3.15 42 2
14-Nov-19 961 10 0 0 3.715 39 2
15-Nov-19 961 13 0 0 2.76 43 2
16-Nov-19 754 15.2 0 0 3.215 45 2
17-Nov-19 741 18.3 12 0 2.19 40 3
18-Nov-19 989 19.8 3 0 2.21 42 3
19-Nov-19 989 22.1 0 0 2.255 41 3
20-Nov-19 767 18.1 7 0 2.335 40 3
21-Nov-19 767 23.1 5 0 1.795 41 2
22-Nov-19 792 21.3 0 0 1.4 40 2
23-Nov-19 792 19 0 0 2.545 42 2
24-Nov-19 550 22 8 1 2.325 40 2
25-Nov-19 550 22 0 0 1.255 39 2
26-Nov-19 589 394 0 0 1.94 41 3
27-Nov-19 580 36.2 0 0 2.115 44 4
28-Nov-19 580 30.8 5 0 2.56 43 2
29-Nov-19 580 26.4 0 0 2.9 47 2
30-Nov-19 560 20.1 0 0 2.705 46 2
01-Dec-19 560 19 0 0 2.695 43 2
02-Dec-19 610 23.2 8 2 2.205 48 2
03-Dec-19 610 28 5 0 1.95 42 2
04-Dec-19 788 33 0 0 1.64 43 3
05-Dec-19 788 35 0 0 3.21 51 3
06-Dec-19 728 30 6 1 3.82 47 3
07-Dec-19 728 31 0 0 3.065 43 3
08-Dec-19 543 28 0 0 3.09 40 4
09-Dec-19 543 28.5 0 1 3.57 42 2
10-Dec-19 509 26.3 0 0 2.71 44 2
11-Dec-19 543 14.1 0 0 3.14 41 2
12-Dec-19 543 22 0 1 3.645 50 2
13-Dec-19 408 15.8 0 0 3.85 41 1.7
14-Dec-19 408 18 0 0 4.28 40 2
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CoD oIw CcoD olw
Tanggal influent | influent Urea TSP bo effluent | effluent
(mg/t) | (mgy | K | &) | (MY | gy | (mes)
15-Dec-19 390 19 0 0 441 41 2
16-Dec-19 390 22.2 0 0 4.315 38 3
17-Dec-19 401 37.3 0 1 4,18 40 2
18-Dec-19 401 30 7 0 3.985 39 3
19-Dec-19 759 36 0 1 4,185 40 3
20-Dec-19 759 38.9 4 0 2.72 42 3
21-Dec-19 1662 41.2 0 0 2.85 43 3
22-Dec-19 1662 38 0 0 3.675 45 3
23-Dec-19 882 45 0 0 3.74 41 3
24-Dec-19 882 35 0 0 3.94 40 3
25-Dec-19 709 35 0 0 2.56 43 3
26-Dec-19 709 33.2 0 1 3.065 39 3
27-Dec-19 739 25.3 0 0 2.205 40 3
28-Dec-19 739 26 0 0 3.08 41 2
29-Dec-19 777 26.4 0 0 2.61 46 2
30-Dec-19 777 20.4 0 0 2.61 40 2
31-Dec-19 686 23 0 0 3.17 41 2
01-Jan-20 686 23.6 0 1 341 38 3
02-Jan-20 638 17.6 0 0 3.265 40 2
03-Jan-20 638 14.2 0 0 3.34 44 2
04-Jan-20 647 14 0 0 3.725 45 2
05-Jan-20 647 15 5 0 3.94 46 2
06-Jan-20 680 14 0 2 3.1 40 2
07-Jan-20 680 15 7 0 3.285 45 2
08-Jan-20 680 12 0 0 2.92 43 2
09-Jan-20 672 13.8 0 0 2.39 69 2
10-Jan-20 689 17 7 1 1.96 67 2
11-Jan-20 689 14 0 0 2.115 40 2
12-Jan-20 662 18.6 5 0 2.12 45 2
13-Jan-20 662 14 0 1 2.32 40 2
14-Jan-20 752 15.8 0 0 2.615 41 2
15-Jan-20 752 16 7 0 3.56 40 2
16-Jan-20 696 17.1 0 0 2.7 40 2
17-Jan-20 696 19.4 0 0 3.245 42 2
18-Jan-20 693 18.3 0 1 2.915 41 2
19-Jan-20 693 13.8 7 0 3.03 40 2
20-Jan-20 669 12.2 0 0 3.06 42 2
21-Jan-20 669 13.4 0 1 3.375 40 2
22-Jan-20 846 14.1 0 1 3.185 41 2
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CcoD oIw CcoD olw
Tanggal influent | influent Urea TSP bo effluent | effluent

(me/t) | (meg/y | "€ | ®& | e/ | gy | (mes)
23-Jan-20 846 15.4 0 0 3.845 45 2
24-)Jan-20 740 14 0 0 3.63 43 2
25-Jan-20 740 14 5 1 3.545 46 2
26-Jan-20 642 14 0 0 3.165 40 2
27-Jan-20 642 18.6 0 0 2.965 39 2
28-Jan-20 586 18 0 0 1.91 40 2
29-Jan-20 630 21.4 7 1 1.94 41 2
30-Jan-20 581 24 0 0 2.09 40 2
31-Jan-20 581 27.4 5 1 1.55 40 2
01-Feb-20 489 23 0 0 1.81 42 3
02-Feb-20 489 23 0 0 2.355 43 2
03-Feb-20 461 24.6 0 0 2.34 43 2
04-Feb-20 461 23.6 0 0 2.395 40 2
05-Feb-20 426 21.3 0 0 2.37 45 2
06-Feb-20 426 17.1 0 0 3.03 48 2
07-Feb-20 368 19.2 0 0 2.99 52 2
08-Feb-20 368 18 0 1 2.635 44 2
09-Feb-20 648 19 7 0 2.455 46 2
10-Feb-20 648 19 0 1 1.805 41 2
11-Feb-20 683 18 0 0 2.275 46 2
12-Feb-20 773 19 0 1 2.655 43 2
13-Feb-20 653 22 0 0 2.7 42 2
14-Feb-20 634 23 0 0 3.525 41 2
15-Feb-20 567 22 7 1 2.98 40 3
16-Feb-20 567 38 0 0 2.265 40 3
17-Feb-20 362 37.6 0 0 3.125 43 3
18-Feb-20 362 29.7 0 0 2.385 41 3
19-Feb-20 353 34.2 0 0 2.475 40 3
20-Feb-20 273 41.2 7 1 2.17 41 3
21-Feb-20 290 44.2 0 1 1.945 44 3
22-Feb-20 290 38 0 1 2.465 47 3.9
23-Feb-20 310 170 7 2 0.965 46 3.9
24-Feb-20 310 56.1 0 0 2.33 52 5
25-Feb-20 a77 56.1 0 0 3.08 48 5.9
26-Feb-20 477 56.1 0 1 2.915 44 4.4
27-Feb-20 505 127.1 0 0 3 44 4.4
28-Feb-20 570 130.2 5 1 2.69 42 5
29-Feb-20 533 150 0 0 2.62 44 54
01-Mar-20 533 98 0 1 341 40 6




82

CoD oIw CcoD olw
Tanggal influent | influent Urea TSP bo effluent | effluent
(mg/t) | (mgy | K | &) | (MY | gy | (mes)

02-Mar-20 468 115 0 0 3.515 41 9
03-Mar-20 468 93 0 1 3.345 43 11
04-Mar-20 340 44,7 0 0 3.14 42 9
05-Mar-20 340 53 7 1 3.52 44 9.7
06-Mar-20 392 30.1 0 1 3.265 49 6.7
07-Mar-20 392 32 0 0 3.805 45 54
08-Mar-20 296 29 0 2 3.81 48 54
09-Mar-20 296 16.4 0 0 3.685 44 4
10-Mar-20 364 22.4 0 0 3 43 5
11-Mar-20 499 26.2 7 1 2.55 44 5.2
12-Mar-20 510 21.4 0 0 1.79 43 4.8
13-Mar-20 510 20.1 0 0 1.71 41 3.8
14-Mar-20 671 21 7 1 2.14 41 3.6
15-Mar-20 671 19 0 0 1.7 43
16-Mar-20 516 20 0 1 2.13 45
17-Mar-20 516 17.4 0 0 2.3 41
18-Mar-20 478 16.4 7 0 2.6 42 3.2
19-Mar-20 478 17.8 0 0 2.75 41 3.2
20-Mar-20 476 16.9 0 1 2.81 40 3
21-Mar-20 476 18 0 0 3.52 42 3.2
22-Mar-20 515 16 0 1 4.13 41 3.2
23-Mar-20 515 19 0 0 4.48 40 3.2
24-Mar-20 542 16 0 1 4.3 41 3.2
25-Mar-20 542 16 0 1 3.92 41 3.2
26-Mar-20 610 13.9 0 0 3.66 40 3.2
27-Mar-20 610 14.3 7 1 3.65 42 3
28-Mar-20 314 15 0 0 3.1 44 3.2
29-Mar-20 314 15 0 0 2.67 40 3
30-Mar-20 581 24 0 1 2.04 40 3
31-Mar-20 581 27.4 0 0 2.63 40 2
01-Apr-20 487 36.2 5 0 291 42 3
02-Apr-20 487 30.8 4 2 2.99 41 3.1
03-Apr-20 486 25 0 0 3.18 44 3.1
04-Apr-20 486 24 4 0 3.28 42 3.1
05-Apr-20 501 23 0 1 3 43 3.1
06-Apr-20 501 21.1 0 0 2.95 42 3.1
07-Apr-20 443 16.9 7 1 3.26 43 34
08-Apr-20 443 15.5 0 1 3.68 40 2.7
09-Apr-20 518 15.8 0 0 3.61 44 2.7
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CcoD Oolw CcoD olw
Tanggal influent | influent Urea TSP bo effluent | effluent
(mg/t) | (mgy | 8| K8) | (&Y | g | (mew)
10-Apr-20 518 19.1 0 1 3.67 40 34
11-Apr-20 578 24.1 0 0 3.34 43 3.4
12-Apr-20 578 25 0 0 3.42 41 34

B. Seleksi data untuk Pemodelan Hubungan COD dan OIW influent
terhadap Urea

cob olw Urea Urea
Tanggal Influent | Influent | aktual hasil Eror
(mg/L) | (mg/L) | (Kg) | regresi

05-Mar-19 892 29 10 10.172 -0.172
15-Mar-19 699 22 7 7.34 -0.34

19-Mar-19 686 28 7 7.091 -0.091
21-Mar-19 685 22.5 7 7.1255 -0.1255
23-Mar-19 693 21 7 7.259 -0.259
25-Mar-19 715 19.1 7 7.6061 -0.6061
31-Mar-19 655 24 7 6.662 0.338

02-Apr-19 643 20.7 7 6.5117 0.4883
06-May-19 527 14.1 5 4.8311 0.1689
27-May-19 678 10.6 7 7.1276 | -0.1276
30-May-19 582 10.2 5 5.6912 | -0.6912
15-Jun-19 703 11.1 7 7.4981 | -0.4981
25-Jun-19 615 10.8 7 6.1808 0.8192
11-Jul-19 691 11.1 7 7.3181 | -0.3181
24-Jul-19 571 9.2 5 5.5352 | -0.5352
14-Aug-19 714 11.6 7 7.6586 | -0.6586
24-Aug-19 915 11 10 10.679 -0.679
25-Aug-19 927 11 12 10.859 1.141

29-Aug-19 822 9.6 9 9.2966 | -0.2966
05-Sep-19 698 9.2 7 7.4402 | -0.4402
25-Sep-19 659 11.6 7 6.8336 0.1664
03-Oct-19 894 11 10 10.364 -0.364
06-Oct-19 561 9.6 5 5.3816 | -0.3816
16-Oct-19 906 10 10 10.553 -0.553
10-Nov-19 706 11 7 7.544 -0.544
28-Nov-19 580 30.8 5 5.4758 | -0.4758
03-Dec-19 610 28 5 5.951 -0.951
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coD ow Urea Urea
Tanggal Influent | Influent | aktual hasil Eror
(mg/L) | (mg/L) | (Kg) | regresi

07-Jan-20 680 15 7 7.118 -0.118
10-Jan-20 689 17 7 7.235 -0.235
19-Jan-20 693 13.8 7 7.3238 | -0.3238
29-Jan-20 630 214 7 6.3104 0.6896
31-Jan-20 581 27.4 5 5.5214 | -0.5214
09-Feb-20 648 19 7 6.602 0.398
14-Mar-20 671 21 7 6.929 0.071
27-Mar-20 610 14.3 7 6.0743 0.9257
02-Apr-20 487 30.8 4 4.0808 | -0.0808
04-Apr-20 486 24 4 4.127 -0.127

C. Seleksi data untuk Pemodelan Hubungan COD dan OIW influent
terhadap TSP

coD olw TSP
Tanggal Influent | Influent TSP hasil Error
(mg/L) | (mg/L) (Ke) regresi
09-Jan-19 498 16 1 1.185 -0.185
05-Feb-19 615 23 1.5 1.412 0.088
11-Feb-19 619 18 1.5 1.425 0.075
16-Feb-19 721 24 2 1.623 0.377
21-Feb-19 569 18 1.5 1.325 0.175
28-Feb-19 950 17 2 2.088 -0.088
02-Mar-19 825 16 2 1.839 0.161
04-Mar-19 767 17 2 1.722 0.278
09-Mar-19 751 29 2 1.678 0.322
15-Mar-19 699 22 2 1.581 0.419
16-Mar-19 924 23 2 2.03 -0.03
29-Mar-19 727 27.8 2 1.6312 | 0.3688
20-Apr-19 429 14 1 1.049 -0.049
02-May-19 495 15.2 1 1.1798 | -0.1798
10-Jun-19 786 14 2 1.763 0.237
13-Jun-19 736 11.3 2 1.6657 | 0.3343
09-Jul-19 714 12.3 2 1.6207 | 0.3793
14-Jul-19 977 12 2 2.147 -0.147
19-Jul-19 745 14 2 1.681 0.319
22-Jul-19 688 10.2 2 1.5708 | 0.4292
01-Aug-19 999 9.6 2 2.1934 | -0.1934




cobD oIw TSP
Tanggal Influent | Influent TSP hasil Error
(mg/L) | (mg/L) (Ke) regresi

09-Aug-19 785 12 2 1.763 0.237
13-Aug-19 704 12.2 2 1.6008 | 0.3992
23-Aug-19 919 9.4 2 2.0336 | -0.0336
12-Sep-19 776 12 2 1.745 0.255
16-Sep-19 821 9.2 2 1.8378 | 0.1622
29-Sep-19 887 12.9 2 1.9661 | 0.0339
02-Oct-19 887 10 2 1.969 0.031
17-Oct-19 803 11 2 1.8 0.2
26-Oct-19 691 12 2 1.575 0.425
17-Dec-19 401 37.3 1 0.9697 | 0.0303
08-Feb-20 368 18 1 0.923 0.077
20-Feb-20 273 41.2 1 0.7098 | 0.2902
21-Feb-20 290 44.2 1 0.7408 | 0.2592
22-Feb-20 290 38 1 0.747 0.253
26-Feb-20 477 56.1 1 1.1029 | -0.1029
03-Mar-20 468 93 1 1.048 -0.048
05-Mar-20 340 53 1 0.832 0.168
06-Mar-20 392 30.1 1 0.9589 | 0.0411
11-Mar-20 499 26.2 1 1.1768 | -0.1768
16-Mar-20 516 20 1 1.217 -0.217
20-Mar-20 476 16.9 1 1.1401 | -0.1401
22-Mar-20 515 16 1 1.219 -0.219
07-Apr-20 443 16.9 1 1.0741 | -0.0741
08-Apr-20 443 15.5 1 1.0755 | -0.0755
10-Apr-20 518 19.1 1 1.2219 | -0.2219

D. Seleksi data untuk pemodelan hubungan Pemberian Urea dan TSP
terhadaap nilai DO
Tanggal Urea TSP DO DO hasi.l Eror
(Kg) (Kg) (mg/L) | Regresi

28-Feb-19 7 2 2.605 2.556 0.049
09-Mar-19 | 10 2 2.525 2.697 -0.172
11-Mar-19 7 2 2.32 2.556 -0.236
13-Mar-19 7 2 2.705 2.556 0.149
15-Mar-19 7 2 2.87 2.556 0.314
27-Mar-19 7 1 0.755 1.617 -0.862
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Tanggal Urea TSP DO DO hasil Eror
(Kg) (Kg) (mg/L) | Regresi

29-Mar-19 | 10 2 2.775 2.697 0.078
02-Apr-19 7 2 2.58 2.556 0.024
22-Apr-19 | 10 2 2.815 2.697 0.118
06-May-19 5 2 2.83 2.462 0.368
08-May-19 7 3 3.775 3.495 0.28

30-May-19 5 3 2.955 3.401 -0.446
05-Aug-19 7 2 2.145 2.556 -0.411
23-Aug-19 7 2 2.94 2.556 0.384
08-Sep-19 8 2 2.82 2.603 0.217
29-Sep-19 7 2 2.54 2.556 -0.016
02-Oct-19 7 2 2.42 2.556 -0.136
02-Dec-19 8 2 2.205 2.603 -0.398
10-Jan-20 7 1 1.96 1.617 0.343
29-Jan-20 7 1 1.94 1.617 0.323
31-Jan-20 5 1 1.55 1.523 0.027

E.

yang diperoleh

Generate Data Record Untuk Training JST Dengan Persamaan Regresi

Data Training JST

Input JST Output JST

Tanggal . cob . olw Urea TSP cob oW DO

influent | influent (kg) (kg) effluent | effluent (mg/L)

(mg/L) | (mg/L) (mg/L) | (mg/L)
01-Jan-19 1087 16 13.214 2.363 52 2 3.188915
02-Jan-19 1087 16 13.214 2.363 35 2 3.190277
03-Jan-19 1087 15 13.223 2.364 48 2 3.188915
04-Jan-19 1087 16 13.214 2.363 51 2 1.834202
05-Jan-19 562 15 5.348 1.314 55 2 1.831478
06-Jan-19 562 17 5.33 1.312 68 2 1.597787
07-Jan-19 471 16 3.974 1.131 69 2 1.599149
08-Jan-19 471 15 3.983 1.132 67 2 1.667528
09-Jan-19 498 16 4.379 1.185 75 2 1.66889
10-Jan-19 498 15 4.388 1.186 105 2 2.455343
11-Jan-19 803 16 8.954 1.795 64 2 2.453981
12-Jan-19 803 17 8.945 1.794 68 2 1.72952
13-Jan-19 522 16 4.739 1.233 80 2 1.728158
14-Jan-19 522 17 4.73 1.232 68 2 1.98782
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Data Training JST

Input JST Output JST
Tanggal . cob . ow Urea TSP cob olw DO
influent | influent (kg) (kg) effluent | effluent (mg/L)
(mg/L) | (mg/L) (mg/L) | (mg/L)
15-Jan-19 622 16 6.239 1.433 47 2 1.986458
16-Jan-19 622 17 6.23 1.432 44 2 1.401338
17-Jan-19 396 18 2.831 0.979 41 2 1.394528
18-Jan-19 396 23 2.786 0.974 46 2 1.397909
19-Jan-19 401 30 2.798 0.977 45 2 1.389737
20-Jan-19 401 36 2.744 0.971 41 2 1.904318
21-Jan-19 596 28 5.741 1.369 66 2 1.911128
22-Jan-19 596 23 5.786 1.374 40 2 1.916294
23-Jan-19 598 23 5.816 1.378 45 2 1.916294
24-Jan-19 598 23 5.816 1.378 43 2 1.81814
25-Jan-19 560 23 5.246 1.302 48 2 1.822226
26-Jan-19 560 20 5.273 1.305 56 2 2.319665
27-Jan-19 751 17 8.165 1.69 55 2 2.319665
28-Jan-19 751 17 8.165 1.69 51 2 2.394572
29-Jan-19 780 17 8.6 1.748 51 2 2.394572
30-Jan-19 780 17 8.6 1.748 57 2 2.394572
01-Feb-19 780 17 8.6 1.748 48 2 2.33474
02-Feb-19 760 23 8.246 1.702 47 2 2.338826
03-Feb-19 760 20 8.273 1.705 43 2 1.902017
04-Feb-19 593 24 5.732 1.367 52 2 1.960205
05-Feb-19 615 23 6.071 1.412 52 2 1.960205
06-Feb-19 615 23 6.071 1.412 47 2 2.748161
07-Feb-19 919 21 10.649 2.022 45 2 2.748161
08-Feb-19 919 21 10.649 2.022 46 2 2.253728
09-Feb-19 726 18 7.781 1.639 48 2 2.253728
10-Feb-19 726 18 7.781 1.639 52 2 1.977347
11-Feb-19 619 18 6.176 1.425 55 2 1.971899
12-Feb-19 619 22 6.14 1421 57 2 1.999043
13-Feb-19 639 40 6.278 1.443 48 4 2.012663
14-Feb-19 639 30 6.368 1.453 51 4 2.231279
15-Feb-19 721 25 7.643 1.622 54 2 2.232641
16-Feb-19 721 24 7.652 1.623 52 2 1.847774
17-Feb-19 572 24 5.417 1.325 57 2 1.847774
18-Feb-19 572 24 5.417 1.325 49 2 1.693217
19-Feb-19 509 18 4.526 1.205 52 2 1.693217
20-Feb-19 509 18 4.526 1.205 51 2 1.848197
21-Feb-19 569 18 5.426 1.325 50 2 1.849559
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Data Training JST

Input JST Output JST
Tanggal . cob . ow Urea TSP cob oW DO
influent | influent (kg) (kg) effluent | effluent (mg/L)
(mg/L) | (mg/L) (mg/L) | (mg/L)
22-Feb-19 569 17 5.435 1.326 53 2 1.991483
23-Feb-19 625 19 6.257 1.436 57 2 1.995569
24-Feb-19 625 16 6.284 1.439 56 2 1.969739
25-Feb-19 615 16 6.134 1.419 59 2 1.968377
26-Feb-19 615 17 6.125 1.418 59 2 2.833682
27-Feb-19 950 17 11.15 2.088 39 2 2.833682
28-Feb-19 950 17 11.15 2.088 49 2 2.512169
01-Mar-19 825 16 9.284 1.839 55 2 2.512169
02-Mar-19 825 16 9.284 1.839 43 2 2.362355
03-Mar-19 767 16 8.414 1.723 33 2 2.360993
04-Mar-19 767 17 8.405 1.722 45 2 2.667524
05-Mar-19 892 29 10.172 1.96 46 2 2.670248
06-Mar-19 892 27 10.19 1.962 50 2 2.668886
07-Mar-19 892 28 10.181 1.961 47 2 2.306045
08-Mar-19 751 27 8.075 1.68 55 2 2.303321
09-Mar-19 751 29 8.057 1.678 54 2 1.860548
10-Mar-19 578 26 5.489 1.335 48 2 1.860548
11-Mar-19 578 26 5.489 1.335 55 2 3.299984
12-Mar-19 1130 16 13.859 2.449 50 2 3.287726
13-Mar-19 1130 25 13.778 2.44 41 2 2.178539
14-Mar-19 699 22 7.34 1.581 45 2 2.178539
15-Mar-19 699 22 7.34 1.581 48 2 2.758352
16-Mar-19 924 23 10.706 2.03 49 2 2.224751
17-Mar-19 719 26 7.604 1.617 47 2 2.146322
18-Mar-19 686 21 7.154 1.556 44 2 2.136788
19-Mar-19 686 28 7.091 1.549 46 2 2.146735
20-Mar-19 685 18.8 7.1588 1.5562 45 2 2.141696
21-Mar-19 685 22.5 7.1255 1.5525 51 2 2.160317
22-Mar-19 693 24 7.232 1.567 49 2 2.164403
23-Mar-19 693 21 7.259 1.57 55 2 2.210333
24-Mar-19 715 29 7.517 1.606 59 3 2.223817
25-Mar-19 715 19.1 7.6061 1.6159 48 3 2.343851
26-Mar-19 763 22 8.3 1.709 45 2 2.331077
27-Mar-19 757 20 8.228 1.699 43 2 2.247867
28-Mar-19 727 24.2 7.7402 1.6348 41 2 2.242963
29-Mar-19 727 27.8 7.7078 1.6312 48 2 2.063525
30-Mar-19 655 23 6.671 1.492 47 2 2.062163
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Data Training JST

Input JST Output JST
Tanggal . cob . ow Urea TSP cob olw DO
influent | influent (kg) (kg) effluent | effluent (mg/L)
(mg/L) | (mg/L) (mg/L) | (mg/L)
31-Mar-19 655 24 6.662 1.491 49 2 2.032529
01-Apr-19 643 23 6.491 1.468 48 2 2.035662
02-Apr-19 643 20.7 6.5117 1.4703 49 2 1.804004
03-Apr-19 554 22 5.165 1.291 45 2 1.808635
04-Apr-19 554 18.6 5.1956 1.2944 37 2 2.192276
05-Apr-19 703 19.5 7.4225 1.5915 41 2 2.192957
06-Apr-19 703 19 7.427 1.592 35 2 2.191595
07-Apr-19 703 20 7.418 1.591 39 2 2.195681
08-Apr-19 703 17 7.445 1.594 53 2 2.204092
09-Apr-19 710 24.1 7.4861 1.6009 57 2 2.215533
10-Apr-19 710 15.7 7.5617 1.6093 55 2 2.217848
11-Apr-19 710 14 7.577 1.611 43 2 1.880132
12-Apr-19 584 23 5.606 1.35 40 2 1.882856
13-Apr-19 584 21 5.624 1.352 41 2 1.733183
14-Apr-19 525 19 4,757 1.236 44 2 1.742853
15-Apr-19 525 119 4.8209 1.2431 22 2 1.539341
16-Apr-19 446 115 3.6395 1.0855 23 2 1.537298
17-Apr-19 446 13 3.626 1.084 23 2 1.61723
18-Apr-19 478 15 4.088 1.146 27 2 1.619954
19-Apr-19 478 13 4.106 1.148 29 2 1.492025
20-Apr-19 429 14 3.362 1.049 27 2 1.490663
21-Apr-19 429 15 3.353 1.048 43 2 2.143486
22-Apr-19 681 13.6 7.1456 1.5534 46 2 2.086655
23-Apr-19 660 15.5 6.8135 1.5095 44 2 2.085021
24-Apr-19 660 16.7 6.8027 1.5083 43 2 2.085021
25-Apr-19 660 16.7 6.8027 1.5083 40 2 1.854185
26-Apr-19 570 15.5 5.4635 1.3295 43 2 1.85078
27-Apr-19 570 18 5.441 1.327 37 2 1.849418
28-Apr-19 570 19 5.432 1.326 36 2 1.852142
29-Apr-19 570 17 5.45 1.328 34 2 1.428671
30-Apr-19 405 15 2.993 1 32 2 1.427037
01-May-19 405 16.2 2.9822 0.9988 51 2 1.660869
02-May-19 495 15.2 43412 1.1798 47 2 1.65651
03-May-19 495 18.4 43124 1.1766 48 2 1.950155
04-May-19 609 19 6.017 1.404 43 2 1.952879
05-May-19 609 17 6.035 1.406 42 2 1.745023
06-May-19 527 14.1 4.8311 1.2449 41 2 1.74189
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Data Training JST

Input JST Output JST
Tanggal . cob . ow Urea TSP cob oW DO
influent | influent (kg) (kg) effluent | effluent (mg/L)
(mg/L) | (mg/L) (mg/L) | (mg/L)

07-May-19 527 16.4 4.8104 1.2426 39 2 1.745023
08-May-19 527 14.1 4.8311 1.2449 43 2 1.747611
09-May-19 527 12.2 4.8482 1.2468 42 2 1.749245
10-May-19 527 11 4.859 1.248 41 2 1.746521
11-May-19 527 13 4.841 1.246 42 2 1.961718
12-May-19 612 16.2 6.0872 1.4128 39 2 1.967438
13-May-19 612 12 6.125 1.417 41 2 2.092512
14-May-19 660 11.2 6.8522 1.5138 41 2 2.093329
15-May-19 660 10.6 6.8576 1.5144 42 2 1.967307
16-May-19 611 10.2 6.1262 1.4168 41 2 1.960497
17-May-19 611 15.2 6.0812 1.4118 39 2 1.650668
18-May-19 492 17 4.28 1.172 40 2 1.653392
19-May-19 492 15 4,298 1.174 41 2 1.77616
20-May-19 538 12.1 5.0141 1.2689 40 2 1.775206
21-May-19 538 12.8 5.0078 1.2682 41 2 1.868199
22-May-19 573 10.9 5.5499 1.3401 42 2 1.86888
23-May-19 573 104 5.5544 1.3406 41 2 1.854058
24-May-19 568 11.8 5.4668 1.3292 40 2 1.854058
25-May-19 568 11.8 5.4668 1.3292 45 2 2.136554
26-May-19 678 13 7.106 1.548 43 2 2.139823
27-May-19 678 10.6 7.1276 1.5504 42 2 2.144444
28-May-19 680 11 7.154 1.554 40 2 2.145806
29-May-19 680 10 7.163 1.555 51 2 1.8924

30-May-19 582 10.2 5.6912 1.3588 52 2 1.923658
31-May-19 596 13.8 5.8688 1.3832 51 2 1.956824
01-Jun-19 610 16 6.059 1.409 48 2 1.958186
02-Jun-19 610 15 6.068 1.41 53 2 2.956586
03-Jun-19 996 14 11.867 2.183 51 2 4.070939
04-Jun-19 1429 17 18.335 3.046 46 2 4.529492
05-Jun-19 1606 16 20.999 3.401 44 2 3.851525
06-Jun-19 1343 15 17.063 2.876 53 2 3.350282
07-Jun-19 1150 17 14.15 2.488 49 2 2.765303
08-Jun-19 923 16 10.754 2.035 47 2 2.588297
09-Jun-19 855 17 9.725 1.898 46 2 2.414156
10-Jun-19 786 14 8.717 1.763 45 2 2.257683
11-Jun-19 725 13.2 7.8092 1.6418 46 2 2.215124
12-Jun-19 710 16 7.559 1.609 43 2 2.288683
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Data Training JST

Input JST Output JST
Tanggal . cob . ow Urea TSP cob olw DO
influent | influent (kg) (kg) effluent | effluent (mg/L)
(mg/L) | (mg/L) (mg/L) | (mg/L)

13-Jun-19 736 11.3 7.9913 1.6657 42 2 2.328382
14-Jun-19 751 10.6 8.2226 1.6964 45 2 2.203717
15-Jun-19 703 11.1 7.4981 1.5999 43 2 2.20467
16-Jun-19 703 104 7.5044 1.6006 41 2 2.349591
17-Jun-19 759 10.2 8.3462 1.7128 44 2 2.349727
18-Jun-19 759 10.1 8.3471 1.7129 46 2 2.11875
19-Jun-19 670 10.9 7.0049 1.5341 45 2 2.118614
20-Jun-19 670 11 7.004 1.534 43 2 2.054992
21-Jun-19 645 10.3 6.6353 1.4847 44 2 2.053903
22-Jun-19 645 11.1 6.6281 1.4839 36 2 1.830952
23-Jun-19 558 9.8 5.3348 1.3112 40 2 1.82959
24-Jun-19 558 10.8 5.3258 1.3102 42 2 1.976821
25-Jun-19 615 10.8 6.1808 1.4242 42 2 2.75947
26-Jun-19 918 10.8 10.7258 2.0302 35 2 2.269245
27-Jun-19 728 10.4 7.8794 1.6506 40 2 2.269518
28-Jun-19 728 10.2 7.8812 1.6508 41 2 2.626244
29-Jun-19 866 10 9.953 1.927 43 2 2.51912
30-Jun-19 824 9 9.332 1.844 40 2 2.324033
01-Jul-19 749 10 8.198 1.693 41 2 2.32485
02-Jul-19 749 9.4 8.2034 1.6936 39 2 1.945553
03-Jul-19 603 11 5.999 1.4 40 2 1.823184
04-Jul-19 559 17.4 5.2814 1.3056 41 2 1.855148
05-Jul-19 568 11 5.474 1.33 39 2 1.853786
06-Jul-19 568 12 5.465 1.329 41 2 1.911833
07-Jul-19 591 13 5.801 1.374 38 2 1.912242
08-Jul-19 591 12.7 5.8037 1.3743 40 2 2.230495
09-Jul-19 714 12.3 7.6523 1.6207 42 2 2.231176
10-Jul-19 714 11.8 7.6568 1.6212 40 2 2.172721
11-Jul-19 691 111 7.3181 1.5759 41 2 2.174219
12-Jul-19 691 10 7.328 1.577 43 2 2.818466
13-Jul-19 942 13 11.066 2.076 43 2 2.910233
14-Jul-19 977 12 11.6 2.147 38 2 3.022523
15-Jul-19 1021 13 12.251 2.234 40 2 2.638877
16-Jul-19 873 14 10.022 1.937 39 2 2.742338
17-Jul-19 912 12 10.625 2.017 40 2 2.740976
18-Jul-19 912 13 10.616 2.016 39 2 2.308253
19-Jul-19 745 14 8.102 1.681 40 2 2.310977
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Data Training JST

Input JST Output JST
Tanggal . cob . ow Urea TSP cob oW DO
influent | influent (kg) (kg) effluent | effluent (mg/L)
(mg/L) | (mg/L) (mg/L) | (mg/L)
20-Jul-19 745 12 8.12 1.683 41 2 2.163746
21-Jul-19 688 12 7.265 1.569 39 2 2.166198
22-Jul-19 688 10.2 7.2812 1.5708 37 2 1.864531
23-Jul-19 571 9.8 5.5298 1.3372 34 2 1.865349
24-Jul-19 571 9.2 5.5352 1.3378 31 2 1.689705
25-Jul-19 503 9.2 4.5152 1.2018 48 2 1.689296
26-Jul-19 503 9.5 4.5125 1.2015 42 2 2.343335
27-Jul-19 757 11 8.309 1.708 41 2 2.344697
28-Jul-19 757 10 8.318 1.709 43 2 2.346195
29-Jul-19 757 8.9 8.3279 1.7101 40 2 2.310169
30-Jul-19 743 8.8 8.1188 1.6822 40 2 2.671381
31-Jul-19 883 9.1 10.2161 1.9619 41 2 2.970328
01-Aug-19 999 9.6 11.9516 2.1934 39 2 3.691797
02-Aug-19 1279 10.9 16.1399 2.7521 40 2 3.30244
03-Aug-19 1129 12.3 13.8773 2.4507 39 3 3.027689
04-Aug-19 1023 13 12.281 2.238 45 2 3.027961
05-Aug-19 1023 12.8 12.2828 2.2382 59 2 2.610605
06-Aug-19 861 12 9.86 1.915 68 2 2.612648
07-Aug-19 861 10.5 9.8735 1.9165 43 2 2.41634
08-Aug-19 785 10.5 8.7335 1.7645 40 2 2.414297
09-Aug-19 785 12 8.72 1.763 41 2 2.326475
10-Aug-19 751 12 8.21 1.695 40 2 2.407769
11-Aug-19 783 13 8.681 1.758 38 2 2.208343
12-Aug-19 704 9.6 7.5266 1.6034 39 2 2.204802
13-Aug-19 704 12.2 7.5032 1.6008 38 2 2.231449
14-Aug-19 714 11.6 7.6586 1.6214 39 2 2.232947
15-Aug-19 714 10.5 7.6685 1.6225 48 2 2.211193
16-Aug-19 706 11.3 7.5413 1.6057 45 2 2.208878
17-Aug-19 706 13 7.526 1.604 48 2 3.274436
18-Aug-19 1118 12 13.715 2.429 56 2 3.274436
19-Aug-19 1118 12 13.715 2.429 55 2 3.068209
20-Aug-19 1037 9.8 12.5198 2.2692 58 2 3.066166
21-Aug-19 1037 11.3 12.5063 2.2677 61 2 3.080711
22-Aug-19 1043 12 12.59 2.279 59 2 2.76396
23-Aug-19 919 9.4 10.7534 2.0336 57 2 2.751449
24-Aug-19 915 11 10.679 2.024 49 2 2.782445
25-Aug-19 927 11 10.859 2.048 47 2 3.008932
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Data Training JST

Input JST Output JST
Tanggal . cob . ow Urea TSP cob olw DO
influent | influent (kg) (kg) effluent | effluent (mg/L)
(mg/L) | (mg/L) (mg/L) | (mg/L)
26-Aug-19 1015 11.6 12.1736 2.2234 45 2 2.858169
27-Aug-19 956 104 11.2994 2.1066 43 2 2.511775
28-Aug-19 822 10.6 9.2876 1.8384 41 2 2.513137
29-Aug-19 822 9.6 9.2966 1.8394 45 2 2.673555
30-Aug-19 884 9.4 10.2284 1.9636 45 2 2.672738
31-Aug-19 884 10 10.223 1.963 56 2 2.08109
01-Sep-19 656 12 6.785 1.505 51 2 2.095367
02-Sep-19 661 11 6.869 1.516 52 2 2.220572
03-Sep-19 710 12 7.595 1.613 51 2 2.096729
04-Sep-19 661 10 6.878 1.517 55 2 2.19339
05-Sep-19 698 9.2 7.4402 1.5918 54 2 2.100392
06-Sep-19 664 13 6.896 1.52 55 2 2.997914
07-Sep-19 1012 14 12.107 2.215 55 2 3.502961
08-Sep-19 1207 13 15.041 2.606 56 2 3.208509
09-Sep-19 1091 9.2 13.3352 2.3778 57 2 2.411855
10-Sep-19 783 10 8.708 1.761 55 2 2.394591
11-Sep-19 776 9.4 8.6084 1.7476 52 2 2.39105
12-Sep-19 776 12 8.585 1.745 44 2 2.393774
13-Sep-19 776 10 8.603 1.747 51 2 2.393774
14-Sep-19 776 10 8.603 1.747 35 2 2.511371
15-Sep-19 821 9 9.287 1.838 32 2 2.511099
16-Sep-19 821 9.2 9.2852 1.8378 29 2 2.482413
17-Sep-19 810 9.4 9.1184 1.8156 54 2 2.483775
18-Sep-19 810 8.4 9.1274 1.8166 45 2 2.034606
19-Sep-19 636 8.2 6.5192 1.4688 43 2 2.034061
20-Sep-19 636 8.6 6.5156 1.4684 33 2 2.015294
21-Sep-19 630 11 6.404 1.454 37 2 2.105699
22-Sep-19 665 11 6.929 1.524 41 2 2.019906
23-Sep-19 634 15.2 6.4262 1.4578 40 2 2.024809
24-Sep-19 634 11.6 6.4586 1.4614 39 2 2.089384
25-Sep-19 659 11.6 6.8336 1.5114 42 2 2.085706
26-Sep-19 659 14.3 6.8093 1.5087 41 2 2.677763
27-Sep-19 887 12 10.25 1.967 40 2 2.830301
28-Sep-19 945 10 11.138 2.085 52 2 2.676537
29-Sep-19 887 12.9 10.2419 1.9661 46 2 2.678308
30-Sep-19 887 11.6 10.2536 1.9674 28 2 2.553779
01-Oct-19 839 12 9.53 1.871 34 2 2.680487
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Data Training JST

Input JST Output JST
Tanggal . cob . ow Urea TSP cob oW DO
influent | influent (kg) (kg) effluent | effluent (mg/L)
(mg/L) | (mg/L) (mg/L) | (mg/L)

02-Oct-19 887 10 10.268 1.969 33 2 2.697206
03-Oct-19 894 11 10.364 1.982 35 2 2.698568
04-Oct-19 894 10 10.373 1.983 31 2 1.838429
05-Oct-19 561 10 5.378 1.317 36 2 1.838974
06-Oct-19 561 9.6 5.3816 1.3174 33 2 1.891441
07-Oct-19 583 12.8 5.6828 1.3582 32 2 1.892259
08-Oct-19 583 12.2 5.6882 1.3588 38 2 1.995438
09-Oct-19 624 14.2 6.2852 1.4388 41 2 1.995438
10-Oct-19 624 14.2 6.2852 1.4388 43 2 2.496812
11-Oct-19 818 14 9.197 1.827 44 2 2.874071
12-Oct-19 963 12 11.39 2.119 42 2 2.700874
13-Oct-19 896 12.1 10.3841 1.9849 43 2 2.7021

14-Oct-19 896 11.2 10.3922 1.9858 49 2 2.729428
15-Oct-19 906 10.1 10.5521 2.0069 45 2 2.729564
16-Oct-19 906 10 10.553 2.007 49 2 2.462153
17-Oct-19 803 11 8.999 1.8 48 2 2.458884
18-Oct-19 803 134 8.9774 1.7976 43 2 3.302708
19-Oct-19 1130 14 13.877 2.451 45 2 3.572702
20-Oct-19 1234 13 15.446 2.66 46 2 3.347441
21-Oct-19 1146 11.5 14.1395 2.4855 44 2 3.345807
22-0Oct-19 1146 12.7 14.1287 2.4843 41 2 2.732682
23-Oct-19 909 134 10.5674 2.0096 43 2 2.735134
24-Oct-19 909 11.6 10.5836 2.0114 45 2 2.17204
25-Oct-19 691 11.6 7.3136 1.5754 47 2 2.171495
26-Oct-19 691 12 7.31 1.575 42 2 1.988102
27-0ct-19 620 12 6.245 1.433 40 2 1.987012
28-0ct-19 620 12.8 6.2378 1.4322 51 2 2.013246
29-Oct-19 631 14.4 6.3884 1.4526 46 3 2.693392
30-Oct-19 894 13.8 10.3388 1.9792 45 2 2.688226
31-Oct-19 892 13.8 10.3088 1.9752 47 2 2.691768
01-Nov-19 892 11.2 10.3322 1.9778 46 2 1.835705
02-Nov-19 561 12 5.36 1.315 41 2 1.834343
03-Nov-19 561 13 5.351 1.314 40 2 1.875671
04-Nov-19 577 13 5.591 1.346 41 2 1.874309
05-Nov-19 577 14 5.582 1.345 42 2 1.863437
06-Nov-19 572 12.5 5.5205 1.3365 40 2 1.863028
07-Nov-19 572 12.8 5.5178 1.3362 41 2 2.140368
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Data Training JST

Input JST Output JST
Tanggal . cob . ow Urea TSP cob olw DO
influent | influent (kg) (kg) effluent | effluent (mg/L)
(mg/L) | (mg/L) (mg/L) | (mg/L)
08-Nov-19 678 10.2 7.1312 1.5508 40 2 2.139278
09-Nov-19 678 11 7.124 1.55 40 2 2.211602
10-Nov-19 706 11 7.544 1.606 41 2 2.212692
11-Nov-19 706 10.2 7.5512 1.6068 42 2 2.954149
12-Nov-19 993 10.1 11.8571 2.1809 39 2 2.95483
13-Nov-19 993 9.6 11.8616 2.1814 43 2 2.871629
14-Nov-19 961 10 11.378 2.117 45 2 2.867543
15-Nov-19 961 13 11.351 2.114 40 2 2.329866
16-Nov-19 754 15.2 8.2262 1.6978 42 3 2.292064
17-Nov-19 741 18.3 8.0033 1.6687 41 3 2.930605
18-Nov-19 989 19.8 11.7098 2.1632 40 3 2.927473
19-Nov-19 989 22.1 11.6891 2.1609 41 3 2.359495
20-Nov-19 767 18.1 8.3951 1.7209 40 2 2.352685
21-Nov-19 767 23.1 8.3501 1.7159 42 2 2.419711
22-Nov-19 792 21.3 8.7413 1.7677 40 2 2.422844
23-Nov-19 792 19 8.762 1.77 39 2 1.793672
24-Nov-19 550 22 5.105 1.283 41 2 1.793672
25-Nov-19 550 22 5.105 1.283 44 3 1.87071
26-Nov-19 589 394 5.5334 1.3436 43 4 1.851822
27-Nov-19 580 36.2 5.4272 1.3288 47 2 1.859176
28-Nov-19 580 30.8 5.4758 1.3342 46 2 1.865169
29-Nov-19 580 26.4 5.5154 1.3386 43 2 1.82209
30-Nov-19 560 20.1 5.2721 1.3049 48 2 1.823588
01-Dec-19 560 19 5.282 1.306 42 2 1.947018
02-Dec-19 610 23.2 5.9942 1.4018 43 2 1.94048
03-Dec-19 610 28 5.951 1.397 51 3 2.393444
04-Dec-19 788 33 8.576 1.748 47 3 2.39072
05-Dec-19 788 35 8.558 1.746 43 3 2.24255
06-Dec-19 728 30 7.703 1.631 40 3 2.241188
07-Dec-19 728 31 7.694 1.63 42 4 1.767419
08-Dec-19 543 28 4.946 1.263 44 2 1.766738
09-Dec-19 543 28.5 4.9415 1.2625 41 2 1.681912
10-Dec-19 509 26.3 4.4513 1.1967 50 2 1.786351
11-Dec-19 543 14.1 5.0711 1.2769 41 2 1.775591
12-Dec-19 543 22 5 1.269 40 1.7 1.43533
13-Dec-19 408 15.8 3.0308 1.0052 41 2 1.432334
14-Dec-19 408 18 3.011 1.003 38 2 1.384478
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Data Training JST

Input JST Output JST
Tanggal ] cob . oIw Urea TSP cob oIw DO
influent | influent (kg) (kg) effluent | effluent (mg/L)
(mg/L) | (mg/L) (mg/L) | (mg/L)

15-Dec-19 390 19 2.732 0.966 40 3 1.38012
16-Dec-19 390 22.2 2.7032 0.9628 39 2 1.387966
17-Dec-19 401 37.3 2.7323 0.9697 40 3 1.397909
18-Dec-19 401 30 2.798 0.977 42 3 2.314451
19-Dec-19 759 36 8.114 1.687 43 3 2.310501
20-Dec-19 759 38.9 8.0879 1.6841 45 3 4.639818
21-Dec-19 1662 41.2 21.6122 3.4878 41 3 4.644176
22-Dec-19 1662 38 21.641 3.491 40 3 2.619902
23-Dec-19 882 45 9.878 1.924 43 3 2.633522
24-Dec-19 882 35 9.968 1.934 39 3 2.186663
25-Dec-19 709 35 7.373 1.588 40 3 2.189115
26-Dec-19 709 33.2 7.3892 1.5898 41 3 2.277364
27-Dec-19 739 25.3 7.9103 1.6577 46 2 2.276411
28-Dec-19 739 26 7.904 1.657 40 2 2.37402
29-Dec-19 777 26.4 8.4704 1.7326 41 2 2.382192

MT:t?;ta 1662 45 21.641 3.491 105 4 4.644176

M'.thﬁta 390 8.2 27032 | 0.9628 22 17 1.38012

F. Genrate Data Record Untuk Validasi JST dengan persamaan regresi
yang diperoleh
Data Validasi JST
Input JST Output JST
Tanggal | coD . ow Urea TSP coD olw
influent | influent (kg) (kg) effluent | effluent DO (kg)
(mg/L) | (mg/L) (mg/L) | (mg/L)

01-Jan-20 686 23.6 | 7.1306 | 1.5534 44 2 2.026969
02-Jan-20 638 17.6 | 6.4646 | 1.4634 45 2 2.0316
03-Jan-20 638 14.2 | 6.4952 | 1.4668 46 2 2.055119
04-Jan-20 647 14 6.632 | 1.485 40 2 2.053757
05-Jan-20 647 15 6.623 | 1.484 45 2 2.140358
06-Jan-20 680 14 7.127 | 1.551 43 2 2.138996
07-Jan-20 680 15 7.118 1.55 69 2 2.143082
08-Jan-20 680 12 7.145 | 1.553 67 2 2.119966
09-Jan-20 672 13.8 | 7.0088 | 1.5352 40 2 2.159519
10-Jan-20 689 17 7.235 | 1.566 45 2 2.163605
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Data Validasi JST

Input JST Output JST
CoD olw CcoD olw
Tanggal influent | influent l:l::;‘ ;rkng; effluent | effluent DO (kg)
(mg/L) | (mg/L) (mg/L) | (mg/L)

11-Jan-20 689 14 7.262 1.569 40 2 2.087599
12-Jan-20 662 18.6 6.8156 | 1.5104 41 2 2.093864
13-Jan-20 662 14 6.857 1.515 40 2 2.323882
14-Jan-20 752 15.8 8.1908 | 1.6932 40 2 2.32361
15-Jan-20 752 16 8.189 1.693 42 2 2.177464
16-Jan-20 696 17.1 7.3391 | 1.5799 41 2 2.174331
17-Jan-20 696 194 7.3184 | 1.5776 40 2 2.16808
18-Jan-20 693 18.3 7.2833 | 1.5727 42 2 2.174209
19-Jan-20 693 13.8 7.3238 | 1.5772 40 2 2.114397
20-Jan-20 669 12.2 6.9782 | 1.5308 41 2 2.112762
21-Jan-20 669 13.4 6.9674 | 1.5296 45 2 2.569
22-Jan-20 846 14.1 9.6161 | 1.8829 43 2 2.567229
23-Jan-20 846 15.4 9.6044 | 1.8816 46 2 2.295338
24-)Jan-20 740 14 8.027 1.671 40 2 2.295338
25-Jan-20 740 14 8.027 1.671 39 2 2.042204
26-Jan-20 642 14 6.557 1.475 40 2 2.035939
27-Jan-20 642 18.6 6.5156 | 1.4704 41 2 1.892108
28-Jan-20 586 18 5.681 1.359 40 2 2.001129
29-Jan-20 630 21.4 6.3104 | 1.4436 40 2 1.871021
30-Jan-20 581 24 5.552 1.343 42 2 1.86639
31-Jan-20 581 27.4 5.5214 | 1.3396 43 3 1.634747
01-Feb-20 489 23 4,181 1.16 43 2 1.634747
02-Feb-20 489 23 4,181 1.16 40 2 1.560244
03-Feb-20 461 24.6 3.7466 | 1.1024 45 2 1.561606
04-Feb-20 461 23.6 3.7556 | 1.1034 48 2 1.474333
05-Feb-20 426 21.3 3.2513 | 1.0357 52 2 1.480054
06-Feb-20 426 17.1 3.2891 | 1.0399 44 2 1.32738
07-Feb-20 368 19.2 2.4002 | 0.9218 46 2 1.329014
08-Feb-20 368 18 2411 0.923 41 2 2.050892
09-Feb-20 648 19 6.602 1.482 46 2 2.050892
10-Feb-20 648 19 6.602 1.482 43 2 2.142659
11-Feb-20 683 18 7.136 1.553 42 2 2.373767
12-Feb-20 773 19 8.477 1.732 41 2 2.059721
13-Feb-20 653 22 6.65 1.489 40 2 2.009282
14-Feb-20 634 23 6.356 1.45 40 3 1.837583
15-Feb-20 567 22 5.36 1.317 43 3 1.815791
16-Feb-20 567 38 5.216 1.301 41 3 1.286821
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Data Validasi JST

Input JST Output JST
CoD olw CcoD olw
Tanggal influent | influent l:l::;‘ ;rkng; effluent | effluent DO (kg)
(mg/L) | (mg/L) (mg/L) | (mg/L)

17-Feb-20 362 37.6 2.1446 | 0.8914 40 3 1.297581
18-Feb-20 362 29.7 2.2157 | 0.8993 41 3 1.268205
19-Feb-20 353 34.2 2.0402 | 0.8768 44 3 1.052031
20-Feb-20 273 41.2 0.7772 | 0.7098 47 3 1.091856
21-Feb-20 290 44.2 1.0052 | 0.7408 46 3.9 1.1003
22-Feb-20 290 38 1.061 0.747 52 3.9 0.972176
23-Feb-20 310 170 0.173 0.655 48 5 1.127308
24-Feb-20 310 56.1 1.1981 | 0.7689 44 5.9 1.558669
25-Feb-20 477 56.1 3.7031 | 1.1029 44 4.4 1.558669
26-Feb-20 477 56.1 3.7031 | 1.1029 42 4.4 1.534291
27-Feb-20 505 127.1 | 3.4841 | 1.0879 44 5 1.697964
28-Feb-20 570 130.2 44312 | 1.2148 40 5.4 1.575425
29-Feb-20 533 150 3.698 1.121 41 6 1.646249
01-Mar-20 533 98 4.166 1.173 43 9 1.4552
02-Mar-20 468 115 3.038 1.026 42 11 1.485164
03-Mar-20 468 93 3.236 1.048 44 9 1.220325
04-Mar-20 340 44.7 1.7507 | 0.8403 49 9.7 1.20902
05-Mar-20 340 53 1.676 0.832 45 6.7 1.374526
06-Mar-20 392 30.1 2.6621 | 0.9589 48 54 1.371938
07-Mar-20 392 32 2.645 0.957 44 54 1.128056
08-Mar-20 296 29 1.232 0.768 43 4 1.145217
09-Mar-20 296 16.4 1.3454 | 0.7806 44 5 1.312689
10-Mar-20 364 22.4 2.3114 | 0.9106 43 5.2 1.656219
11-Mar-20 499 26.2 4.3022 | 1.1768 41 4.8 1.691169
12-Mar-20 510 21.4 45104 | 1.2036 41 3.8 1.69294
13-Mar-20 510 20.1 4.5221 | 1.2049 43 3.6 2.107577
14-Mar-20 671 21 6.929 1.526 45 2.110301
15-Mar-20 671 19 6.947 1.528 41 1.708574
16-Mar-20 516 20 4.613 1.217 42 1.712115
17-Mar-20 516 17.4 4.6364 | 1.2196 41 3.2 1.615323
18-Mar-20 478 16.4 4.0754 | 1.1446 40 3.2 1.613416
19-Mar-20 478 17.8 4.0628 | 1.1432 42 3 1.609476
20-Mar-20 476 16.9 4.0409 | 1.1401 41 3.2 1.607978
21-Mar-20 476 18 4.031 1.139 40 3.2 1.711439
22-Mar-20 515 16 4.634 1.219 41 3.2 1.707353
23-Mar-20 515 19 4.607 1.216 41 3.2 1.78118
24-Mar-20 542 16 5.039 1.273 40 3.2 1.78118
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Data Validasi JST
Input JST Output JST
CcoD olw CcoD olw
Tanggal influent | influent l:l::;‘ ;rkng; effluent | effluent DO (kg)
(mg/L) | (mg/L) (mg/L) | (mg/L)
25-Mar-20 542 16 5.039 1.273 42 3.2 1.959684
26-Mar-20 610 139 6.0779 | 14111 44 3 1.959139
27-Mar-20 610 14.3 6.0743 | 1.4107 40 3.2 1.193618
28-Mar-20 314 15 1.628 0.818 40 3 1.193618
29-Mar-20 314 15 1.628 0.818 40 3 1.871021
30-Mar-20 581 24 5.552 1.343 42 2 1.86639
31-Mar-20 581 27.4 5.5214 | 1.3396 41 3 1.611603
01-Apr-20 487 36.2 4.0322 | 1.1428 44 3.1 1.618957
02-Apr-20 487 30.8 4.0808 | 1.1482 42 3.1 1.624274
03-Apr-20 486 25 4,118 1.152 43 3.1 1.625636
04-Apr-20 486 24 4,127 1.153 42 3.1 1.665743
05-Apr-20 501 23 4.361 1.184 43 3.1 1.668331
06-Apr-20 501 21.1 43781 | 1.1859 40 34 1.524237
07-Apr-20 443 16.9 3.5459 | 1.0741 44 2.7 1.526144
08-Apr-20 443 15.5 3.5585 | 1.0755 40 2.7 1.71946
09-Apr-20 518 15.8 4.6808 | 1.2252 43 3.4 1.714966
10-Apr-20 518 19.1 4.6511 | 1.2219 41 3.4 1.863136
MAX 846 170 9.6161 | 1.8829 69 11 2.569

MIN 273 12 0.173 0.655 39 2 0.972176

G. Normalisasi Data Training JST

Normalisasi Data Training

Normalisasi Input latih JST Normalisasi Output latih JST
Tanggal
= inflgeDnt in(f)l:lv:nt Urea TSP ef?l?leDnt ef(f)l:Jvt\elnt bo

01-Jan-19 | 0.547956 | 0.211957 | 0.555017 | 0.553833 | 0.125523 | 0.130435 | 0.554155682
02-Jan-19 | 0.547956 | 0.211957 | 0.555017 | 0.553833 | 0.054393 | 0.130435 | 0.554572954
03-Jan-19 | 0.547956 | 0.184783 | 0.555492 | 0.554228 | 0.108787 | 0.130435 | 0.554155682
04-Jan-19 | 0.547956 | 0.211957 | 0.555017 | 0.553833 | 0.121339 | 0.130435 | 0.139115979
05-Jan-19 | 0.13522 | 0.184783 | 0.139657 | 0.138913 | 0.138075 | 0.130435 | 0.138281434
06-Jan-19 | 0.13522 | 0.23913 | 0.138707 | 0.138122 | 0.192469 | 0.130435 | 0.066686164
07-Jan-19 | 0.063679 | 0.211957 | 0.067104 | 0.06653 | 0.196653 | 0.130435 | 0.067103436
08-Jan-19 | 0.063679 | 0.184783 | 0.067579 | 0.066925 | 0.188285 | 0.130435 | 0.088052523
09-Jan-19 | 0.084906 | 0.211957 | 0.08849 | 0.087889 | 0.221757 | 0.130435 | 0.088469795
10-Jan-19 | 0.084906 | 0.184783 | 0.088965 | 0.088284 | 0.34728 | 0.130435 | 0.329413242
11-Jan-19 | 0.324686 | 0.211957 | 0.33007 | 0.329167 | 0.175732 | 0.130435 | 0.32899597
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Normalisasi Data Training

Normalisasi Input latih JST

Normalisasi Output latih JST

Tanggal
= in(f:lggnt in?l:x\{evnt Urea TSP ef‘f:I(:eDnt ef(f)l:x\zlnt bo

12-Jan-19 | 0.324686 | 0.23913 | 0.329595 | 0.328771 | 0.192469 | 0.130435 | 0.107044842
13-Jan-19 | 0.103774 | 0.211957 | 0.107499 | 0.106874 | 0.242678 | 0.130435 | 0.106627569
14-Jan-19 | 0.103774 | 0.23913 | 0.107024 | 0.106479 | 0.192469 | 0.130435 | 0.186179504
15-Jan-19 | 0.18239 | 0.211957 | 0.186706 | 0.185982 | 0.104603 | 0.130435 | 0.185762231
16-Jan-19 | 0.18239 | 0.23913 | 0.186231 | 0.185587 | 0.09205 | 0.130435 | 0.006500623
17-Jan-19 | 0.004717 | 0.266304 | 0.006748 | 0.006408 | 0.079498 | 0.130435 | 0.004414262
18-Jan-19 | 0.004717 | 0.402174 | 0.004372 | 0.00443 | 0.100418 | 0.130435 | 0.00545009

19-Jan-19 | 0.008648 | 0.592391 | 0.005006 | 0.005617 | 0.096234 | 0.130435 | 0.002946456
20-Jan-19 | 0.008648 | 0.755435 | 0.002154 | 0.003243 | 0.079498 | 0.130435 | 0.160597225
21-Jan-19 | 0.16195 | 0.538043 | 0.160409 | 0.160668 | 0.1841 | 0.130435 | 0.162683586
22-Jan-19 | 0.16195 | 0.402174 | 0.162786 | 0.162645 | 0.075314 | 0.130435 | 0.164266279
23-Jan-19 | 0.163522 | 0.402174 | 0.16437 | 0.164228 | 0.096234 | 0.130435 | 0.164266279
24-Jan-19 | 0.163522 | 0.402174 | 0.16437 | 0.164228 | 0.087866 | 0.130435 | 0.134195108
25-Jan-19 | 0.133648 | 0.402174 | 0.134271 | 0.134167 | 0.108787 | 0.130435 | 0.135446924
26-Jan-19 | 0.133648 | 0.320652 | 0.135697 | 0.135353 | 0.142259 | 0.130435 | 0.287845945
27-Jan-19 | 0.283805 | 0.23913 | 0.288407 | 0.287635 | 0.138075 | 0.130435 | 0.287845945
28-Jan-19 | 0.283805 | 0.23913 | 0.288407 | 0.287635 | 0.121339 | 0.130435 | 0.310794997
29-Jan-19 | 0.306604 | 0.23913 | 0.311377 | 0.310577 | 0.121339 | 0.130435 | 0.310794997
30-Jan-19 | 0.306604 | 0.23913 | 0.311377 | 0.310577 | 0.146444 | 0.130435 | 0.310794997
01-Feb-19 | 0.306604 | 0.23913 | 0.311377 | 0.310577 | 0.108787 | 0.130435 | 0.292464432
02-Feb-19 | 0.290881 | 0.402174 | 0.292684 | 0.292382 | 0.104603 | 0.130435 | 0.293716248
03-Feb-19 | 0.290881 | 0.320652 | 0.29411 | 0.293569 | 0.087866 | 0.130435 | 0.159892274
04-Feb-19 | 0.159591 | 0.429348 | 0.159934 | 0.159877 | 0.125523 | 0.130435 | 0.177719172
05-Feb-19 | 0.176887 | 0.402174 | 0.177835 | 0.177676 | 0.125523 | 0.130435 | 0.177719172
06-Feb-19 | 0.176887 | 0.402174 | 0.177835 | 0.177676 | 0.104603 | 0.130435 | 0.419123089
07-Feb-19 | 0.415881 | 0.347826 | 0.419574 | 0.418954 | 0.096234 | 0.130435 | 0.419123089
08-Feb-19 | 0.415881 | 0.347826 | 0.419574 | 0.418954 | 0.100418 | 0.130435 | 0.267645008
09-Feb-19 | 0.264151 | 0.266304 | 0.26813 | 0.267463 | 0.108787 | 0.130435 | 0.267645008
10-Feb-19 | 0.264151 | 0.266304 | 0.26813 | 0.267463 | 0.125523 | 0.130435 | 0.182970919
11-Feb-19 | 0.180031 | 0.266304 | 0.183379 | 0.182818 | 0.138075 | 0.130435 | 0.18130183

12-Feb-19 | 0.180031 0.375 0.181478 | 0.181236 | 0.146444 | 0.130435 | 0.189617863
13-Feb-19 | 0.195755 | 0.86413 | 0.188765 | 0.189938 | 0.108787 1 0.193790585
14-Feb-19 | 0.195755 | 0.592391 | 0.193518 | 0.193893 | 0.121339 1 0.260767369
15-Feb-19 | 0.26022 | 0.456522 | 0.260843 | 0.260739 | 0.133891 | 0.130435 | 0.261184641
16-Feb-19 | 0.26022 | 0.429348 | 0.261319 | 0.261134 | 0.125523 | 0.130435 | 0.143273995
17-Feb-19 | 0.143082 | 0.429348 | 0.143301 | 0.143264 | 0.146444 | 0.130435 | 0.143273995
18-Feb-19 | 0.143082 | 0.429348 | 0.143301 | 0.143264 | 0.112971 | 0.130435 | 0.095922791
19-Feb-19 | 0.093553 | 0.266304 | 0.096252 | 0.095799 | 0.125523 | 0.130435 | 0.095922791
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Normalisasi Data Training

Tanggal

Normalisasi Input latih JST

Normalisasi Output latih JST

CcoD
influent

olw
influent

Urea

TSP

CcoD oIw
effluent | effluent

DO

20-Feb-19

0.093553

0.266304

0.096252

0.095799

0.121339 | 0.130435

0.143403588

21-Feb-19

0.140723

0.266304

0.143776

0.143264

0.117155 | 0.130435

0.14382086

22-Feb-19

0.140723

0.23913

0.144251

0.14366

0.129707 | 0.130435

0.187301727

23-Feb-19

0.184748

0.293478

0.187656

0.187169

0.146444 | 0.130435

0.188553543

24-Feb-19

0.184748

0.211957

0.189082

0.188355

0.142259 | 0.130435

0.180640077

25-Feb-19

0.176887

0.211957

0.181161

0.180445

0.154812 | 0.130435

0.180222805

26-Feb-19

0.176887

0.23913

0.180686

0.180049

0.154812 | 0.130435

0.445323923

27-Feb-19

0.440252

0.23913

0.446029

0.44506

0.07113 | 0.130435

0.445323923

28-Feb-19

0.440252

0.23913

0.446029

0.44506

0.112971 | 0.130435

0.346822867

01-Mar-19

0.341981

0.211957

0.347495

0.346571

0.138075 | 0.130435

0.346822867

02-Mar-19

0.341981

0.211957

0.347495

0.346571

0.087866 | 0.130435

0.300924763

03-Mar-19

0.296384

0.211957

0.301556

0.300688

0.046025 | 0.130435

0.300507491

04-Mar-19

0.296384

0.23913

0.30108

0.300293

0.096234 | 0.130435

0.394418552

05-Mar-19

0.394654

0.565217

0.394386

0.394431

0.100418 | 0.130435

0.395253097

06-Mar-19

0.394654

0.51087

0.395336

0.395222

0.117155 | 0.130435

0.394835825

07-Mar-19

0.394654

0.538043

0.394861

0.394826

0.104603 | 0.130435

0.283673223

08-Mar-19

0.283805

0.51087

0.283655

0.28368

0.138075 | 0.130435

0.282838679

09-Mar-19

0.283805

0.565217

0.282704

0.282889

0.133891 | 0.130435

0.14718753

10-Mar-19

0.147799

0.483696

0.147103

0.147219

0.108787 | 0.130435

0.14718753

11-Mar-19

0.147799

0.483696

0.147103

0.147219

0.138075 | 0.130435

0.588183587

12-Mar-19

0.581761

0.211957

0.589076

0.587849

0.117155 | 0.130435

0.584428137

13-Mar-19

0.581761

0.456522

0.584799

0.584289

0.079498 | 0.130435

0.24460956

14-Mar-19

0.242925

0.375

0.244844

0.244522

0.096234 | 0.130435

0.24460956

15-Mar-19

0.242925

0.375

0.244844

0.244522

0.108787 | 0.130435

0.422245277

16-Mar-19

0.419811

0.402174

0.422583

0.422119

0.112971 | 0.130435

0.258767404

17-Mar-19

0.258648

0.483696

0.258784

0.258761

0.104603 | 0.130435

0.234739326

18-Mar-19

0.232704

0.347826

0.235022

0.234633

0.09205 | 0.130435

0.231818421

19-Mar-19

0.232704

0.538043

0.231695

0.231865

0.100418 | 0.130435

0.234865978

20-Mar-19

0.231918

0.288043

0.235275

0.234712

0.096234 | 0.130435

0.233322071

21-Mar-19

0.231918

0.388587

0.233517

0.233249

0.121339 | 0.130435

0.239026936

22-Mar-19

0.238208

0.429348

0.239141

0.238984

0.112971 | 0.130435

0.240278753

23-Mar-19

0.238208

0.347826

0.240566

0.240171

0.138075 | 0.130435

0.254350201

24-Mar-19

0.255503

0.565217

0.25419

0.25441

0.154812 | 0.565217

0.258481195

25-Mar-19

0.255503

0.296196

0.258895

0.258326

0.108787 | 0.565217

0.295255744

26-Mar-19

0.293239

0.375

0.295536

0.295151

0.096234 | 0.130435

0.291342208

27-Mar-19

0.288522

0.320652

0.291734

0.291195

0.087866 | 0.130435

0.265849267

28-Mar-19

0.264937

0.434783

0.265976

0.265802

0.079498 | 0.130435

0.264347087

29-Mar-19

0.264937

0.532609

0.264265

0.264378

0.108787 | 0.130435

0.209373037
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Normalisasi Data Training

Normalisasi Input latih JST

Normalisasi Output latih JST

Tanggal
= in(f:lggnt in?l:x\{evnt Urea TSP ef‘f:I(:eDnt ef(f)l:x\zlnt bo

30-Mar-19 | 0.208333 | 0.402174 | 0.209517 | 0.209319 | 0.104603 | 0.130435 | 0.208955764
31-Mar-19 | 0.208333 | 0.429348 | 0.209042 | 0.208923 | 0.112971 | 0.130435 | 0.199876877
01-Apr-19 | 0.198899 | 0.402174 | 0.200013 | 0.199826 | 0.108787 | 0.130435 | 0.200836603
02-Apr-19 | 0.198899 | 0.339674 | 0.201106 | 0.200736 | 0.112971 | 0.130435 | 0.1298643

03-Apr-19 | 0.128931 0.375 0.129994 | 0.129816 | 0.096234 | 0.130435 | 0.131283026
04-Apr-19 | 0.128931 | 0.282609 | 0.13161 | 0.131161 | 0.062762 | 0.130435 | 0.248818127
05-Apr-19 | 0.246069 | 0.307065 | 0.2492 | 0.248675 | 0.079498 | 0.130435 | 0.249026763
06-Apr-19 | 0.246069 | 0.293478 | 0.249438 | 0.248873 | 0.054393 | 0.130435 | 0.248609491
07-Apr-19 | 0.246069 | 0.320652 | 0.248962 | 0.248477 | 0.07113 | 0.130435 | 0.249861308
08-Apr-19 | 0.246069 | 0.23913 | 0.250388 | 0.249664 | 0.129707 | 0.130435 | 0.252438101
09-Apr-19 | 0.251572 | 0.432065 | 0.252558 | 0.252393 | 0.146444 | 0.130435 | 0.255943188
10-Apr-19 | 0.251572 | 0.203804 | 0.25655 | 0.255716 | 0.138075 | 0.130435 | 0.25665255

11-Apr-19 | 0.251572 | 0.157609 | 0.257358 | 0.256388 | 0.087866 | 0.130435 | 0.153187427
12-Apr-19 | 0.152516 | 0.402174 | 0.153281 | 0.153152 | 0.075314 | 0.130435 | 0.154021971
13-Apr-19 | 0.152516 | 0.347826 | 0.154231 | 0.153944 | 0.079498 | 0.130435 | 0.108167065
14-Apr-19 | 0.106132 | 0.293478 | 0.10845 | 0.108061 | 0.09205 | 0.130435 | 0.111129697
15-Apr-19 | 0.106132 | 0.100543 | 0.111824 | 0.110869 0 0.130435 | 0.048780223
16-Apr-19 | 0.044025 | 0.089674 | 0.049441 | 0.048533 | 0.004184 | 0.130435 | 0.048154315
17-Apr-19 | 0.044025 | 0.130435 | 0.048728 | 0.047939 | 0.004184 | 0.130435 | 0.072642862
18-Apr-19 | 0.069182 | 0.184783 | 0.073124 | 0.072463 | 0.020921 | 0.130435 | 0.073477407
19-Apr-19 | 0.069182 | 0.130435 | 0.074074 | 0.073254 | 0.029289 | 0.130435 | 0.03428415

20-Apr-19 | 0.03066 | 0.157609 | 0.034788 | 0.034095 | 0.020921 | 0.130435 | 0.033866878
21-Apr-19 | 0.03066 | 0.184783 | 0.034312 | 0.0337 | 0.087866 | 0.130435 | 0.233870407
22-Apr-19 | 0.228774 | 0.146739 | 0.234578 | 0.233605 | 0.100418 | 0.130435 | 0.216459311
23-Apr-19 | 0.212264 | 0.19837 | 0.217042 | 0.216241 | 0.09205 | 0.130435 | 0.215958585
24-Apr-19 | 0.212264 | 0.230978 | 0.216472 | 0.215766 | 0.087866 | 0.130435 | 0.215958585
25-Apr-19 | 0.212264 | 0.230978 | 0.216472 | 0.215766 | 0.075314 | 0.130435 | 0.145238115
26-Apr-19 | 0.141509 | 0.19837 | 0.145756 | 0.145044 | 0.087866 | 0.130435 | 0.144194935
27-Apr-19 | 0.141509 | 0.266304 | 0.144568 | 0.144055 | 0.062762 | 0.130435 | 0.143777663
28-Apr-19 | 0.141509 | 0.293478 | 0.144093 | 0.14366 | 0.058577 | 0.130435 | 0.144612207
29-Apr-19 | 0.141509 | 0.23913 | 0.145043 | 0.144451 | 0.050209 | 0.130435 | 0.014874559
30-Apr-19 | 0.011792 | 0.184783 | 0.015303 | 0.014714 | 0.041841 | 0.130435 | 0.014373833
01-May-19 | 0.011792 | 0.217391 | 0.014732 | 0.014239 | 0.121339 | 0.130435 | 0.086012301
02-May-19 | 0.082547 | 0.190217 | 0.086494 | 0.085832 | 0.104603 | 0.130435 | 0.084677029
03-May-19 | 0.082547 | 0.277174 | 0.084973 | 0.084566 | 0.108787 | 0.130435 | 0.174640181
04-May-19 | 0.17217 | 0.293478 | 0.174983 | 0.174512 | 0.087866 | 0.130435 | 0.175474725
05-May-19 | 0.17217 | 0.23913 | 0.175934 | 0.175303 | 0.083682 | 0.130435 | 0.111794392
06-May-19 | 0.107704 | 0.160326 | 0.112363 | 0.111581 | 0.079498 | 0.130435 | 0.110834666
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Normalisasi Data Training

Tanggal

Normalisasi Input latih JST

Normalisasi Output latih JST

CcoD
influent

olw
influent

Urea

TSP

CcoD oIw
effluent | effluent

DO

07-May-19

0.107704

0.222826

0.11127

0.110672

0.07113 | 0.130435

0.111794392

08-May-19

0.107704

0.160326

0.112363

0.111581

0.087866 | 0.130435

0.112587209

09-May-19

0.107704

0.108696

0.113266

0.112333

0.083682 | 0.130435

0.113087936

10-May-19

0.107704

0.076087

0.113836

0.112808

0.079498 | 0.130435

0.112253391

11-May-19

0.107704

0.130435

0.112885

0.112016

0.083682 | 0.130435

0.178182583

12-May-19

0.174528

0.217391

0.17869

0.177992

0.07113 | 0.130435

0.179935126

13-May-19

0.174528

0.103261

0.180686

0.179654

0.079498 | 0.130435

0.218253582

14-May-19

0.212264

0.081522

0.219086

0.217942

0.079498 | 0.130435

0.218503945

15-May-19

0.212264

0.065217

0.219371

0.218179

0.083682 | 0.130435

0.179894869

16-May-19

0.173742

0.054348

0.18075

0.179574

0.079498 | 0.130435

0.177808508

17-May-19

0.173742

0.190217

0.178373

0.177597

0.07113 | 0.130435

0.082887171

18-May-19

0.080189

0.23913

0.083262

0.082747

0.075314 | 0.130435

0.083721715

19-May-19

0.080189

0.184783

0.084213

0.083538

0.079498 | 0.130435

0.121333749

20-May-19

0.116352

0.105978

0.122026

0.121074

0.075314 | 0.130435

0.121041658

21-May-19

0.116352

0.125

0.121693

0.120797

0.079498 | 0.130435

0.149531607

22-May-19

0.143868

0.07337

0.150318

0.149237

0.083682 | 0.130435

0.149740243

23-May-19

0.143868

0.059783

0.150556

0.149434

0.079498 | 0.130435

0.145199329

24-May-19

0.139937

0.097826

0.14593

0.144925

0.075314 | 0.130435

0.145199329

25-May-19

0.139937

0.097826

0.14593

0.144925

0.096234 | 0.130435

0.231746731

26-May-19

0.226415

0.130435

0.232487

0.231469

0.087866 | 0.130435

0.232748184

27-May-19

0.226415

0.065217

0.233628

0.232418

0.083682 | 0.130435

0.234163968

28-May-19

0.227987

0.076087

0.235022

0.233842

0.075314 | 0.130435

0.234581241

29-May-19

0.227987

0.048913

0.235497

0.234238

0.121339 | 0.130435

0.156945817

30-May-19

0.150943

0.054348

0.15778

0.156633

0.125523 | 0.130435

0.16652249

31-May-19

0.16195

0.152174

0.167158

0.166284

0.121339 | 0.130435

0.176683344

01-Jun-19

0.172956

0.211957

0.177201

0.176489

0.108787 | 0.130435

0.177100616

02-Jun-19

0.172956

0.184783

0.177676

0.176885

0.129707 | 0.130435

0.482977684

03-Jun-19

0.476415

0.157609

0.483889

0.482636

0.121339 | 0.130435

0.824378954

04-Jun-19

0.816824

0.23913

0.825429

0.823985

0.100418 | 0.130435

0.964864578

05-Jun-19

0.955975

0.211957

0.9661

0.964402

0.09205 | 0.130435

0.757157689

06-Jun-19

0.749214

0.184783

0.758261

0.756744

0.129707 | 0.130435

0.603593247

07-Jun-19

0.597484

0.23913

0.604442

0.603275

0.112971 | 0.130435

0.424374836

08-Jun-19

0.419025

0.211957

0.425118

0.424096

0.104603 | 0.130435

0.370145994

09-Jun-19

0.365566

0.23913

0.370782

0.369907

0.100418 | 0.130435

0.316794894

10-Jun-19

0.311321

0.157609

0.317555

0.31651

0.096234 | 0.130435

0.268856568

11-Jun-19

0.263365

0.13587

0.269619

0.268571

0.100418 | 0.130435

0.255818006

12-Jun-19

0.251572

0.211957

0.256408

0.255597

0.087866 | 0.130435

0.278354198

13-Jun-19

0.272013

0.084239

0.279235

0.278024

0.083682 | 0.130435

0.290516487
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Normalisasi Data Training

Normalisasi Input latih JST

Normalisasi Output latih JST

Tanggal
= in(f:lggnt in?l:x\{evnt Urea TSP ef‘f:I(:eDnt ef(f)l:x\zlnt bo

14-Jun-19 | 0.283805 | 0.065217 | 0.291449 | 0.290167 | 0.096234 | 0.130435 | 0.252323214
15-Jun-19 | 0.246069 | 0.078804 | 0.253192 | 0.251997 | 0.087866 | 0.130435 | 0.252615304
16-Jun-19 | 0.246069 | 0.059783 | 0.253525 | 0.252274 | 0.079498 | 0.130435 | 0.297014169
17-Jun-19 | 0.290094 | 0.054348 | 0.297975 | 0.296654 | 0.09205 | 0.130435 | 0.297055896
18-Jun-19 | 0.290094 | 0.05163 | 0.298023 | 0.296693 | 0.100418 | 0.130435 | 0.22629223
19-Jun-19 | 0.220126 | 0.07337 | 0.227149 | 0.225971 | 0.096234 | 0.130435 | 0.226250502
20-Jun-19 | 0.220126 | 0.076087 | 0.227101 | 0.225931 | 0.087866 | 0.130435 | 0.206758927
21-Jun-19 | 0.200472 | 0.057065 | 0.207632 | 0.206431 | 0.09205 | 0.130435 | 0.20642511
22-Jun-19 | 0.200472 | 0.078804 | 0.207252 | 0.206115 | 0.058577 | 0.130435 | 0.138120407
23-Jun-19 | 0.132075 | 0.043478 | 0.13896 | 0.137806 | 0.075314 | 0.130435 | 0.137703135
24-Jun-19 | 0.132075 | 0.070652 | 0.138485 | 0.13741 | 0.083682 | 0.130435 | 0.182809893
25-Jun-19 | 0.176887 | 0.070652 | 0.183633 | 0.182501 | 0.083682 | 0.130435 | 0.422587919
26-Jun-19 | 0.415094 | 0.070652 | 0.423629 | 0.422198 | 0.054393 | 0.130435 | 0.27239897
27-Jun-19 | 0.265723 | 0.059783 | 0.273326 | 0.272051 | 0.075314 | 0.130435 | 0.272482424
28-Jun-19 | 0.265723 | 0.054348 | 0.273421 | 0.27213 | 0.079498 | 0.130435 | 0.381771712
29-Jun-19 | 0.374214 | 0.048913 | 0.382822 | 0.381378 | 0.087866 | 0.130435 | 0.348952426
30-Jun-19 | 0.341195 | 0.021739 | 0.35003 | 0.348548 | 0.075314 | 0.130435 | 0.289184157
01-Jul-19 | 0.282233 | 0.048913 | 0.29015 | 0.288822 | 0.079498 | 0.130435 | 0.289434521
02-Jul-19 | 0.282233 | 0.032609 | 0.290435 | 0.289059 | 0.07113 | 0.130435 | 0.173230279
03-Jul-19 | 0.167453 | 0.076087 | 0.174033 | 0.172929 | 0.075314 | 0.130435 | 0.135740485
04-Jul-19 | 0.132862 0.25 0.13614 | 0.135591 | 0.079498 | 0.130435 | 0.145533147
05-Jul-19 | 0.139937 | 0.076087 | 0.146311 | 0.145242 | 0.07113 | 0.130435 | 0.145115875
06-Jul-19 | 0.139937 | 0.103261 | 0.145835 | 0.144846 | 0.079498 | 0.130435 | 0.162899575
07-Jul-19 | 0.158019 | 0.130435 | 0.163578 | 0.162645 | 0.066946 | 0.130435 | 0.163024757
08-Jul-19 | 0.158019 | 0.122283 | 0.16372 | 0.162764 | 0.075314 | 0.130435 | 0.2605273
09-Jul-19 | 0.254717 | 0.111413 | 0.261334 | 0.260225 | 0.083682 | 0.130435 | 0.260735936
10-Jul-19 | 0.254717 | 0.097826 | 0.261572 | 0.260422 | 0.075314 | 0.130435 | 0.242827054
11-Jul-19 | 0.236635 | 0.078804 | 0.243687 | 0.242505 | 0.079498 | 0.130435 | 0.243286054
12-Jul-19 | 0.236635 | 0.048913 | 0.24421 | 0.24294 | 0.087866 | 0.130435 | 0.440662239
13-Jul-19 | 0.433962 | 0.130435 | 0.441593 | 0.440313 | 0.087866 | 0.130435 | 0.468776642
14-Jul-19 | 0.461478 | 0.103261 | 0.469791 | 0.468396 | 0.066946 | 0.130435 | 0.503178622
15-Jul-19 | 0.496069 | 0.130435 | 0.504166 | 0.502808 | 0.075314 | 0.130435 | 0.38564205
16-Jul-19 | 0.379717 | 0.157609 | 0.386465 | 0.385333 | 0.07113 | 0.130435 | 0.417339112
17-Jul-19 | 0.410377 | 0.103261 | 0.418306 | 0.416977 | 0.075314 | 0.130435 | 0.41692184
18-Jul-19 | 0.410377 | 0.130435 | 0.417831 | 0.416581 | 0.07113 | 0.130435 | 0.284349682
19-Jul-19 | 0.279088 | 0.157609 | 0.285081 | 0.284076 | 0.075314 | 0.130435 | 0.285184227
20-Jul-19 | 0.279088 | 0.103261 | 0.286031 | 0.284867 | 0.079498 | 0.130435 | 0.240077469
21-Jul-19 | 0.234277 | 0.103261 | 0.240883 | 0.239775 | 0.07113 | 0.130435 | 0.240828559
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Normalisasi Data Training

Normalisasi Input latih JST

Normalisasi Output latih JST

Tanggal
= in(le(jle?nt in?l:x\{evnt Urea TSP ef‘f:I(:eDnt ef(f)l:xvevnt bo

22-Jul-19 | 0.234277 | 0.054348 | 0.241739 | 0.240487 | 0.062762 | 0.130435 | 0.148407914
23-Jul-19 | 0.142296 | 0.043478 | 0.149257 | 0.14809 | 0.050209 | 0.130435 | 0.148658277
24-Jul-19 | 0.142296 | 0.027174 | 0.149542 | 0.148327 | 0.037657 | 0.130435 | 0.094846707
25-Jul-19 | 0.088836 | 0.027174 | 0.095682 | 0.094534 | 0.108787 | 0.130435 | 0.094721525
26-Jul-19 | 0.088836 | 0.035326 | 0.095539 | 0.094415 | 0.083682 | 0.130435 | 0.295097658
27-Jul-19 | 0.288522 | 0.076087 | 0.296011 | 0.294755 | 0.079498 | 0.130435 | 0.29551493
28-Jul-19 | 0.288522 | 0.048913 | 0.296486 | 0.295151 | 0.087866 | 0.130435 | 0.29597393
29-Jul-19 | 0.288522 | 0.019022 | 0.297009 | 0.295586 | 0.075314 | 0.130435 | 0.284936804
30-Jul-19 | 0.277516 | 0.016304 | 0.285968 | 0.28455 | 0.075314 | 0.130435 | 0.39560015
31-Jul-19 | 0.387579 | 0.024457 | 0.396715 | 0.395182 | 0.079498 | 0.130435 | 0.487187721
01-Aug-19 | 0.478774 | 0.038043 | 0.488357 | 0.486749 | 0.07113 | 0.130435 | 0.708222321
02-Aug-19 | 0.698899 | 0.07337 | 0.709517 | 0.707737 | 0.075314 | 0.130435 | 0.588936147
03-Aug-19 | 0.580975 | 0.111413 | 0.590042 | 0.588521 | 0.07113 | 0.565217 | 0.504761315
04-Aug-19 | 0.497642 | 0.130435 | 0.50575 | 0.50439 | 0.096234 | 0.130435 | 0.504844769
05-Aug-19 | 0.497642 0.125 0.505845 | 0.50447 | 0.154812 | 0.130435 | 0.376980435
06-Aug-19 | 0.370283 | 0.103261 | 0.377911 | 0.376632 | 0.192469 | 0.130435 | 0.377606343
07-Aug-19 | 0.370283 | 0.0625 | 0.378624 | 0.377225 | 0.087866 | 0.130435 0.317464
08-Aug-19 | 0.310535 | 0.0625 | 0.318427 | 0.317103 | 0.075314 | 0.130435 | 0.316838091
09-Aug-19 | 0.310535 | 0.103261 | 0.317714 | 0.31651 | 0.079498 | 0.130435 | 0.289932306
10-Aug-19 | 0.283805 | 0.103261 | 0.290784 | 0.289613 | 0.075314 | 0.130435 | 0.314838126
11-Aug-19 | 0.308962 | 0.130435 | 0.315654 | 0.314532 | 0.066946 | 0.130435 | 0.253740468
12-Aug-19 | 0.246855 | 0.038043 | 0.254697 | 0.253382 | 0.07113 | 0.130435 | 0.252655561
13-Aug-19 | 0.246855 | 0.108696 | 0.253461 | 0.252353 | 0.066946 | 0.130435 | 0.26081939
14-Aug-19 | 0.254717 | 0.092391 | 0.261667 | 0.260502 | 0.07113 | 0.130435 | 0.26127839
15-Aug-19 | 0.254717 | 0.0625 0.26219 | 0.260937 | 0.108787 | 0.130435 | 0.254613799
16-Aug-19 | 0.248428 | 0.084239 | 0.255473 | 0.254292 | 0.096234 | 0.130435 | 0.253904436
17-Aug-19 | 0.248428 | 0.130435 | 0.254665 | 0.253619 | 0.108787 | 0.130435 | 0.580356516
18-Aug-19 | 0.572327 | 0.103261 | 0.581472 | 0.579938 | 0.142259 | 0.130435 | 0.580356516
19-Aug-19 | 0.572327 | 0.103261 | 0.581472 | 0.579938 | 0.138075 | 0.130435 | 0.517175439
20-Aug-19 | 0.508648 | 0.043478 | 0.51836 | 0.516731 | 0.150628 | 0.130435 | 0.51654953
21-Aug-19 | 0.508648 | 0.084239 | 0.517647 | 0.516138 | 0.16318 | 0.130435 | 0.521005519
22-Aug-19 | 0.513365 | 0.103261 | 0.522067 | 0.520608 | 0.154812 | 0.130435 | 0.423963446
23-Aug-19 | 0.415881 | 0.032609 | 0.425086 | 0.423542 | 0.146444 | 0.130435 | 0.420130424
24-Aug-19 | 0.412736 | 0.076087 | 0.421158 | 0.419745 | 0.112971 | 0.130435 | 0.429626584
25-Aug-19 | 0.42217 | 0.076087 | 0.430662 | 0.429238 | 0.104603 | 0.130435 | 0.499014723
26-Aug-19 | 0.491352 | 0.092391 | 0.500079 | 0.498616 | 0.096234 | 0.130435 | 0.452825999
27-Aug-19 | 0.444969 | 0.059783 | 0.453918 | 0.452417 | 0.087866 | 0.130435 | 0.346702097
28-Aug-19 | 0.339623 | 0.065217 | 0.347686 | 0.346333 | 0.079498 | 0.130435 | 0.34711937
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Normalisasi Data Training

Normalisasi Input latih JST

Normalisasi Output latih JST

Tanggal
= in(f:lggnt in?l:x\{evnt Urea TSP ef‘f:I(:eDnt ef(f)l:x\zlnt bo
29-Aug-19 | 0.339623 | 0.038043 | 0.348161 | 0.346729 | 0.096234 | 0.130435 | 0.396266315
30-Aug-19 | 0.388365 | 0.032609 | 0.397364 | 0.395855 | 0.096234 | 0.130435 | 0.396015951
31-Aug-19 | 0.388365 | 0.048913 | 0.397079 | 0.395617 | 0.142259 | 0.130435 | 0.214754377
01-Sep-19 | 0.209119 | 0.103261 | 0.215537 | 0.214461 | 0.121339 | 0.130435 | 0.219128383
02-Sep-19 | 0.21305 | 0.076087 | 0.219973 | 0.218812 | 0.125523 | 0.130435 | 0.257487095
03-Sep-19 | 0.251572 | 0.103261 | 0.258309 | 0.257179 | 0.121339 | 0.130435 | 0.219545655
04-Sep-19 | 0.21305 | 0.048913 | 0.220448 | 0.219207 | 0.138075 | 0.130435 | 0.249159298
05-Sep-19 | 0.242138 | 0.027174 | 0.250135 | 0.248794 | 0.133891 | 0.130435 | 0.220667878
06-Sep-19 | 0.215409 | 0.130435 | 0.221398 | 0.220394 | 0.138075 | 0.130435 | 0.49563923
07-Sep-19 | 0.488994 | 0.157609 | 0.496562 | 0.495293 | 0.138075 | 0.130435 | 0.650369093
08-Sep-19 | 0.642296 | 0.130435 | 0.651491 | 0.649949 | 0.142259 | 0.130435 | 0.560158519
09-Sep-19 | 0.551101 | 0.027174 | 0.561417 | 0.559687 | 0.146444 | 0.130435 | 0.316089943
10-Sep-19 | 0.308962 | 0.048913 | 0.31708 | 0.315719 | 0.138075 | 0.130435 | 0.31080088
11-Sep-19 | 0.303459 | 0.032609 | 0.311821 | 0.310418 | 0.125523 | 0.130435 | 0.309715972
12-Sep-19 | 0.303459 | 0.103261 | 0.310585 | 0.30939 | 0.09205 | 0.130435 | 0.310550516
13-Sep-19 | 0.303459 | 0.048913 | 0.311536 | 0.310181 | 0.121339 | 0.130435 | 0.310550516
14-Sep-19 | 0.303459 | 0.048913 | 0.311536 | 0.310181 | 0.054393 | 0.130435 | 0.346578386
15-Sep-19 | 0.338836 | 0.021739 | 0.347654 | 0.346175 | 0.041841 | 0.130435 | 0.346494932
16-Sep-19 | 0.338836 | 0.027174 | 0.347559 | 0.346096 | 0.029289 | 0.130435 | 0.337706665
17-Sep-19 | 0.330189 | 0.032609 | 0.338751 | 0.337315 | 0.133891 | 0.130435 | 0.338123937
18-Sep-19 | 0.330189 | 0.005435 | 0.339226 | 0.337711 | 0.096234 | 0.130435 | 0.200513079
19-Sep-19 | 0.193396 0 0.201502 | 0.200142 | 0.087866 | 0.130435 | 0.20034617
20-Sep-19 | 0.193396 | 0.01087 | 0.201312 | 0.199984 | 0.046025 | 0.130435 | 0.194596637
21-Sep-19 | 0.188679 | 0.076087 | 0.195419 | 0.194288 | 0.062762 | 0.130435 | 0.222293769
22-Sep-19 | 0.216195 | 0.076087 | 0.223141 | 0.221976 | 0.079498 | 0.130435 | 0.196009481
23-Sep-19 | 0.191824 | 0.190217 | 0.196591 | 0.195791 | 0.075314 | 0.130435 | 0.197511661
24-Sep-19 | 0.191824 | 0.092391 | 0.198302 | 0.197215 | 0.07113 | 0.130435 | 0.217295326
25-Sep-19 | 0.211478 | 0.092391 | 0.218103 | 0.216992 | 0.083682 | 0.130435 | 0.216168691
26-Sep-19 | 0.211478 | 0.165761 | 0.21682 | 0.215924 | 0.079498 | 0.130435 | 0.397555447
27-Sep-19 | 0.390723 | 0.103261 | 0.398505 | 0.3972 | 0.075314 | 0.130435 | 0.444288095
28-Sep-19 | 0.436321 | 0.048913 | 0.445395 | 0.443873 | 0.125523 | 0.130435 | 0.397179902
29-Sep-19 | 0.390723 | 0.127717 | 0.398077 | 0.396844 | 0.100418 | 0.130435 | 0.397722356
30-Sep-19 | 0.390723 | 0.092391 | 0.398695 | 0.397358 | 0.025105 | 0.130435 | 0.359570809
01-Oct-19 | 0.352987 | 0.103261 | 0.360485 | 0.359228 | 0.050209 | 0.130435 | 0.398389991
02-Oct-19 | 0.390723 | 0.048913 | 0.399455 | 0.397991 | 0.046025 | 0.130435 | 0.403512145
03-Oct-19 | 0.396226 | 0.076087 | 0.404524 | 0.403133 | 0.054393 | 0.130435 | 0.403929417
04-Oct-19 | 0.396226 | 0.048913 0.405 0.403528 | 0.037657 | 0.130435 | 0.140410993
05-Oct-19 | 0.134434 | 0.048913 | 0.141241 | 0.1401 | 0.058577 | 0.130435 | 0.140577902
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Normalisasi Data Training

Normalisasi Input latih JST

Normalisasi Output latih JST

Tanggal
= in(le(jle?nt in?l:x\{evnt Urea TSP ef‘f:I(:eDnt ef(f)l:xvevnt bo

06-Oct-19 | 0.134434 | 0.038043 | 0.141431 | 0.140258 | 0.046025 | 0.130435 | 0.156652256
07-Oct-19 | 0.15173 0.125 0.157336 | 0.156396 | 0.041841 | 0.130435 | 0.15690262

08-Oct-19 | 0.15173 | 0.108696 | 0.157621 | 0.156633 | 0.066946 | 0.130435 | 0.188513287
09-Oct-19 | 0.183962 | 0.163043 | 0.189146 | 0.188276 | 0.079498 | 0.130435 | 0.188513287
10-Oct-19 | 0.183962 | 0.163043 | 0.189146 | 0.188276 | 0.087866 | 0.130435 | 0.342117985
11-Oct-19 | 0.336478 | 0.157609 | 0.342901 | 0.341824 | 0.09205 | 0.130435 | 0.45769779

12-Oct-19 | 0.450472 | 0.103261 | 0.458702 | 0.457321 | 0.083682 | 0.130435 | 0.404635839
13-Oct-19 | 0.397799 | 0.105978 | 0.405586 | 0.40428 | 0.087866 | 0.130435 | 0.405011384
14-Oct-19 | 0.397799 | 0.081522 | 0.406013 | 0.404636 | 0.112971 | 0.130435 | 0.41338385

15-Oct-19 | 0.40566 | 0.05163 | 0.414457 | 0.412982 | 0.096234 | 0.130435 | 0.413425577
16-Oct-19 | 0.40566 | 0.048913 | 0.414504 | 0.413021 | 0.112971 | 0.130435 | 0.331499603
17-Oct-19 | 0.324686 | 0.076087 | 0.332446 | 0.331145 | 0.108787 | 0.130435 | 0.330498149
18-Oct-19 | 0.324686 | 0.141304 | 0.331306 | 0.330195 | 0.087866 | 0.130435 | 0.589018131
19-Oct-19 | 0.581761 | 0.157609 | 0.590026 | 0.58864 | 0.096234 | 0.130435 | 0.671735452
20-Oct-19 | 0.663522 | 0.130435 | 0.672876 | 0.671308 | 0.100418 | 0.130435 | 0.602722857
21-Oct-19 | 0.59434 | 0.089674 | 0.603887 | 0.602286 | 0.09205 | 0.130435 | 0.602222131
22-Oct-19 | 0.59434 | 0.122283 | 0.603317 | 0.601812 | 0.079498 | 0.130435 | 0.414380891
23-Oct-19 | 0.408019 | 0.141304 | 0.415265 | 0.41405 | 0.087866 | 0.130435 | 0.415131981
24-Oct-19 | 0.408019 | 0.092391 | 0.41612 | 0.414761 | 0.096234 | 0.130435 | 0.242618418
25-Oct-19 | 0.236635 | 0.092391 | 0.24345 | 0.242307 | 0.104603 | 0.130435 | 0.242451509
26-Oct-19 | 0.236635 | 0.103261 | 0.24326 | 0.242149 | 0.083682 | 0.130435 | 0.186265899
27-Oct-19 | 0.180818 | 0.103261 | 0.187023 | 0.185982 | 0.075314 | 0.130435 | 0.185932081
28-Oct-19 | 0.180818 0.125 0.186643 | 0.185666 | 0.121339 | 0.130435 | 0.193969259
29-Oct-19 | 0.189465 | 0.168478 | 0.194595 | 0.193735 | 0.100418 | 0.565217 | 0.402343783
30-Oct-19 | 0.396226 | 0.152174 | 0.403194 | 0.402025 | 0.096234 | 0.130435 | 0.40076109

31-Oct-19 | 0.394654 | 0.152174 | 0.401609 | 0.400443 | 0.104603 | 0.130435 | 0.401845998
01-Nov-19 | 0.394654 | 0.081522 | 0.402845 | 0.401471 | 0.100418 | 0.130435 | 0.139576448
02-Nov-19 | 0.134434 | 0.103261 | 0.140291 | 0.139309 | 0.079498 | 0.130435 | 0.139159176
03-Nov-19 | 0.134434 | 0.130435 | 0.139816 | 0.138913 | 0.075314 | 0.130435 | 0.151820722
04-Nov-19 | 0.147013 | 0.130435 | 0.152489 | 0.15157 | 0.079498 | 0.130435 | 0.15140345

05-Nov-19 | 0.147013 | 0.157609 | 0.152013 | 0.151175 | 0.083682 | 0.130435 | 0.148072625
06-Nov-19 | 0.143082 | 0.116848 | 0.148766 | 0.147813 | 0.075314 | 0.130435 | 0.147947444
07-Nov-19 | 0.143082 0.125 0.148623 | 0.147694 | 0.079498 | 0.130435 | 0.232915093
08-Nov-19 | 0.226415 | 0.054348 | 0.233818 | 0.232577 | 0.075314 | 0.130435 | 0.232581275
09-Nov-19 | 0.226415 | 0.076087 | 0.233438 | 0.23226 | 0.075314 | 0.130435 | 0.254738981
10-Nov-19 | 0.248428 | 0.076087 | 0.255616 | 0.25441 | 0.079498 | 0.130435 | 0.255072798
11-Nov-19 | 0.248428 | 0.054348 | 0.255996 | 0.254727 | 0.083682 | 0.130435 | 0.482231006
12-Nov-19 | 0.474057 | 0.05163 | 0.483367 | 0.481805 | 0.07113 | 0.130435 | 0.482439642
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Normalisasi Data Training

Tanggal

Normalisasi Input latih JST

Normalisasi Output latih JST

coD
influent

olw
influent

Urea

TSP

CcoD
effluent

oIw
effluent

DO

13-Nov-19

0.474057

0.038043

0.483604

0.482003

0.087866 | 0.130435

0.456949641

14-Nov-19

0.448899

0.048913

0.458068

0.45653

0.096234 | 0.130435

0.455697824

15-Nov-19

0.448899

0.130435

0.456642

0.455344

0.075314 | 0.130435

0.290971075

16-Nov-19

0.286164

0.190217

0.291639

0.290721

0.083682 | 0.565217

0.279390025

17-Nov-19

0.275943

0.274457

0.279869

0.279211

0.079498 | 0.565217

0.475018079

18-Nov-19

0.470912

0.315217

0.475589

0.474804

0.075314 | 0.565217

0.474058353

19-Nov-19

0.470912

0.377717

0.474495

0.473894

0.079498 | 0.565217

0.300048492

20-Nov-19

0.296384

0.269022

0.300558

0.299858

0.075314 | 0.130435

0.297962131

21-Nov-19

0.296384

0.404891

0.298181

0.29788

0.083682 | 0.130435

0.318496886

22-Nov-19

0.316038

0.355978

0.318839

0.318369

0.075314 | 0.130435

0.319456612

23-Nov-19

0.316038

0.293478

0.319932

0.319279

0.07113 | 0.130435

0.126698914

24-Nov-19

0.125786

0.375

0.126826

0.126651

0.079498 | 0.130435

0.126698914

25-Nov-19

0.125786

0.375

0.126826

0.126651

0.09205 | 0.565217

0.150300896

26-Nov-19

0.156447

0.847826

0.149447

0.150621

0.087866 1

0.144514047

27-Nov-19

0.149371

0.76087

0.143839

0.144767

0.104603 | 0.130435

0.146767317

28-Nov-19

0.149371

0.61413

0.146406

0.146903

0.100418 | 0.130435

0.148603315

29-Nov-19

0.149371

0.494565

0.148497

0.148643

0.087866 | 0.130435

0.135405197

30-Nov-19

0.133648

0.32337

0.135649

0.135314

0.108787 | 0.130435

0.135864196

01-Dec-19

0.133648

0.293478

0.136172

0.135749

0.083682 | 0.130435

0.173678984

02-Dec-19

0.172956

0.407609

0.173779

0.173641

0.087866 | 0.130435

0.171676078

03-Dec-19

0.172956

0.538043

0.171498

0.171743

0.121339 | 0.565217

0.310449415

04-Dec-19

0.312893

0.673913

0.31011

0.310577

0.104603 | 0.565217

0.309614871

05-Dec-19

0.312893

0.728261

0.309159

0.309786

0.087866 | 0.565217

0.264220434

06-Dec-19

0.265723

0.592391

0.264012

0.264299

0.075314 | 0.565217

0.263803162

07-Dec-19

0.265723

0.619565

0.263536

0.263903

0.083682 1

0.118655854

08-Dec-19

0.120283

0.538043

0.11843

0.118741

0.09205 | 0.130435

0.118447218

09-Dec-19

0.120283

0.55163

0.118192

0.118543

0.079498 | 0.130435

0.092459432

10-Dec-19

0.093553

0.491848

0.092307

0.092516

0.117155 | 0.130435

0.124455938

11-Dec-19

0.120283

0.160326

0.125036

0.124239

0.079498 | 0.130435

0.121159487

12-Dec-19

0.120283

0.375

0.121281

0.121114

0.075314 0

0.016914781

13-Dec-19

0.014151

0.206522

0.017299

0.016771

0.079498 | 0.130435

0.015996782

14-Dec-19

0.014151

0.266304

0.016253

0.015901

0.066946 | 0.130435

0.001335271

15-Dec-19

0

0.293478

0.001521

0.001266

0.075314 | 0.565217

0

16-Dec-19

0

0.380435

0

0

0.07113 | 0.130435

0.002404003

17-Dec-19

0.008648

0.790761

0.001537

0.002729

0.075314 | 0.565217

0.00545009

18-Dec-19

0.008648

0.592391

0.005006

0.005617

0.083682 | 0.565217

0.286248546

19-Dec-19

0.290094

0.755435

0.285714

0.286449

0.087866 | 0.565217

0.285038457

20-Dec-19

0.290094

0.834239

0.284336

0.285302

0.096234 | 0.565217

0.998664729
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Normalisasi Data Training
Normalisasi Input latih JST Normalisasi Output latih JST
Tanggal
= in(le(jle?nt in?l:x\{evnt Urea TSP ef‘f:I(:eDnt ef(f)l:xvevnt bo
21-Dec-19 1 0.896739 | 0.998479 | 0.998734 | 0.079498 | 0.565217 1
22-Dec-19 1 0.809783 1 1 0.075314 | 0.565217 | 0.379828731
23-Dec-19 | 0.386792 1 0.378861 | 0.380191 | 0.087866 | 0.565217 | 0.384001453
24-Dec-19 | 0.386792 | 0.728261 | 0.383614 | 0.384147 | 0.07113 | 0.565217 | 0.247098488
25-Dec-19 | 0.250786 | 0.728261 | 0.246586 | 0.247291 | 0.075314 | 0.565217 | 0.247849578
26-Dec-19 | 0.250786 | 0.679348 | 0.247442 | 0.248003 | 0.079498 | 0.565217 | 0.274886427
27-Dec-19 | 0.274371 | 0.464674 | 0.274958 | 0.27486 | 0.100418 | 0.130435 | 0.274594336
28-Dec-19 | 0.274371 | 0.483696 | 0.274625 | 0.274583 | 0.075314 | 0.130435 | 0.304498599
29-Dec-19 | 0.304245 | 0.494565 | 0.304534 | 0.304485 | 0.079498 | 0.130435 | 0.307002232

H. Normalisasi Data Validasi JST

Normalisasi Data Validasi
Normalisasi Input validasi JST Normalisasi Output validasi JST
Tanggal
= in?lgeDnt inzm_,nt Urea TSP ef?lgeDnt efz:re’nt bo

01-Jan-20 | 0.720768 | 0.073418 | 0.736792 | 0.731656 | 0.193548 0 0.660557
02-Jan-20 | 0.636998 | 0.035443 | 0.666264 | 0.65836 | 0.225806 0 0.663457
03-Jan-20 | 0.636998 | 0.013924 | 0.669505 | 0.661129 | 0.258065 0 0.678186
04-Jan-20 | 0.652705 | 0.012658 | 0.683991 | 0.675951 | 0.064516 0 0.677333
05-Jan-20 | 0.652705 | 0.018987 | 0.683038 | 0.675136 | 0.225806 0 0.731566
06-Jan-20 | 0.710297 | 0.012658 | 0.736411 | 0.729701 | 0.16129 0 0.730713
07-Jan-20 | 0.710297 | 0.018987 | 0.735458 | 0.728887 1 0 0.733272
08-Jan-20 | 0.710297 0 0.738317 | 0.73133 | 0.935484 0 0.718796
09-Jan-20 | 0.696335 | 0.011392 | 0.723894 | 0.716834 | 0.064516 0 0.743565
10-Jan-20 | 0.726003 | 0.031646 | 0.747848 | 0.741917 | 0.225806 0 0.746124
11-Jan-20 | 0.726003 | 0.012658 | 0.750707 | 0.74436 | 0.064516 0 0.698526
12-Jan-20 | 0.678883 | 0.041772 | 0.703434 | 0.696637 | 0.096774 0 0.702449
13-Jan-20 | 0.678883 | 0.012658 | 0.707818 | 0.700383 | 0.064516 0 0.846497
14-Jan-20 | 0.835951 | 0.024051 | 0.849064 | 0.845509 | 0.064516 0 0.846326
15-Jan-20 | 0.835951 | 0.025316 | 0.848874 | 0.845346 | 0.129032 0 0.754803
16-Jan-20 | 0.73822 | 0.032278 | 0.758872 | 0.753237 | 0.096774 0 0.752841
17-Jan-20 | 0.73822 | 0.046835 | 0.756679 | 0.751364 | 0.064516 0 0.748927
18-Jan-20 | 0.732984 | 0.039873 | 0.752962 | 0.747374 | 0.129032 0 0.752765
19-Jan-20 | 0.732984 | 0.011392 | 0.757251 | 0.751038 | 0.064516 0 0.715308
20-Jan-20 | 0.691099 | 0.001266 | 0.720653 | 0.71325 | 0.096774 0 0.714284
21-Jan-20 | 0.691099 | 0.008861 | 0.719509 | 0.712273 | 0.225806 0 1
22-Jan-20 1 0.013291 1 1 0.16129 0 0.998891
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Normalisasi Data Validasi

Normalisasi Input validasi JST

Normalisasi Output validasi JST

Tanggal
= in(f:lgg nt in?l:x\{evnt Urea TSP ef?lgeDnt ef(f)l:x\zlnt bo

23-Jan-20 1 0.021519 | 0.998761 | 0.998941 | 0.258065 0 0.828621
24-Jan-20 | 0.815009 | 0.012658 | 0.831718 | 0.827429 | 0.064516 0 0.828621
25-Jan-20 | 0.815009 | 0.012658 | 0.831718 | 0.827429 | 0.032258 0 0.670098
26-Jan-20 | 0.643979 | 0.012658 | 0.676049 | 0.667807 | 0.064516 0 0.666174
27-Jan-20 | 0.643979 | 0.041772 | 0.671665 | 0.664061 | 0.096774 0 0.576101
28-Jan-20 | 0.546248 | 0.037975 | 0.583283 | 0.573337 | 0.064516 0 0.644375
29-Jan-20 | 0.623037 | 0.059494 | 0.649935 | 0.642235 | 0.064516 0 0.562896
30-Jan-20 | 0.537522 | 0.075949 | 0.569622 | 0.560306 | 0.129032 0 0.559996
31-Jan-20 | 0.537522 | 0.097468 | 0.566382 | 0.557537 | 0.16129 | 0.111111 | 0.414931
01-Feb-20 | 0.376963 | 0.06962 | 0.424437 | 0.411271 | 0.16129 0 0.414931
02-Feb-20 | 0.376963 | 0.06962 | 0.424437 | 0.411271 | 0.064516 0 0.368273
03-Feb-20 | 0.328098 | 0.079747 | 0.378435 | 0.364362 | 0.225806 0 0.369126
04-Feb-20 | 0.328098 | 0.073418 | 0.379388 | 0.365176 | 0.322581 0 0.314473
05-Feb-20 | 0.267016 | 0.058861 | 0.325984 | 0.310042 | 0.451613 0 0.318055
06-Feb-20 | 0.267016 | 0.032278 | 0.329987 | 0.313462 | 0.193548 0 0.222444
07-Feb-20 | 0.165794 | 0.04557 | 0.235855 | 0.217282 | 0.258065 0 0.223467
08-Feb-20 | 0.165794 | 0.037975 | 0.236998 | 0.218259 | 0.096774 0 0.675539
09-Feb-20 | 0.65445 | 0.044304 | 0.680815 | 0.673508 | 0.258065 0 0.675539
10-Feb-20 | 0.65445 | 0.044304 | 0.680815 | 0.673508 | 0.16129 0 0.733007
11-Feb-20 | 0.715532 | 0.037975 | 0.737364 | 0.73133 | 0.129032 0 0.877737
12-Feb-20 0.8726 | 0.044304 | 0.879372 | 0.877107 | 0.096774 0 0.681068
13-Feb-20 | 0.663176 | 0.063291 | 0.685898 | 0.679208 | 0.064516 0 0.649481
14-Feb-20 | 0.630017 | 0.06962 | 0.654764 | 0.647447 | 0.064516 | 0.111111 | 0.541955
15-Feb-20 | 0.513089 | 0.063291 | 0.54929 | 0.539132 | 0.16129 | 0.111111 | 0.528308
16-Feb-20 | 0.513089 | 0.164557 | 0.534041 | 0.526101 | 0.096774 | 0.111111 | 0.197044
17-Feb-20 | 0.155323 | 0.162025 | 0.208787 | 0.192524 | 0.064516 | 0.111111 | 0.203782
18-Feb-20 | 0.155323 | 0.112025 | 0.216317 | 0.198958 | 0.096774 | 0.111111 | 0.185386
19-Feb-20 | 0.139616 | 0.140506 | 0.197732 | 0.180634 | 0.193548 | 0.111111 | 0.050008
20-Feb-20 0 0.18481 | 0.063983 | 0.044629 | 0.290323 | 0.111111 | 0.074949
21-Feb-20 | 0.029668 | 0.203797 | 0.088128 | 0.069875 | 0.258065 | 0.211111 | 0.080237
22-Feb-20 | 0.029668 | 0.164557 | 0.094037 | 0.074925 | 0.451613 | 0.211111 0
23-Feb-20 | 0.064572 1 0 0 0.322581 | 0.333333 | 0.09715
24-Feb-20 | 0.064572 | 0.279114 | 0.108555 | 0.09276 | 0.193548 | 0.433333 | 0.367287
25-Feb-20 | 0.356021 | 0.279114 | 0.373829 | 0.364769 | 0.193548 | 0.266667 | 0.367287
26-Feb-20 | 0.356021 | 0.279114 | 0.373829 | 0.364769 | 0.129032 | 0.266667 | 0.352021
27-Feb-20 | 0.404887 | 0.728481 | 0.350637 | 0.352553 | 0.193548 | 0.333333 | 0.45452
28-Feb-20 | 0.518325 | 0.748101 | 0.450932 | 0.4559 | 0.064516 | 0.377778 | 0.377781
29-Feb-20 | 0.453752 | 0.873418 | 0.373288 | 0.37951 | 0.096774 | 0.444444 | 0.422134
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Normalisasi Data Validasi

Tanggal

Normalisasi Input validasi JST

Normalisasi Output validasi JST

CcoD
influent

olw
influent

Urea

TSP

CoD
effluent

oIw
effluent

DO

01-Mar-20

0.453752

0.544304

0.422848

0.421858

0.16129

0.777778

0.30249

02-Mar-20

0.340314

0.651899

0.303396

0.302142

0.129032

1

0.321255

03-Mar-20

0.340314

0.512658

0.324364

0.320059

0.193548

0.777778

0.155401

04-Mar-20

0.116928

0.206962

0.167074

0.150908

0.354839

0.855556

0.148322

05-Mar-20

0.116928

0.259494

0.159164

0.144149

0.225806

0.522222

0.251969

06-Mar-20

0.207679

0.114557

0.263589

0.247496

0.322581

0.377778

0.250348

07-Mar-20

0.207679

0.126582

0.261778

0.245948

0.193548

0.377778

0.097619

08-Mar-20

0.04014

0.107595

0.112145

0.092027

0.16129

0.222222

0.108366

09-Mar-20

0.04014

0.027848

0.124154

0.102288

0.193548

0.333333

0.213244

10-Mar-20

0.158813

0.065823

0.226451

0.20816

0.16129

0.355556

0.428377

11-Mar-20

0.394415

0.089873

0.437272

0.424953

0.096774

0.311111

0.450265

12-Mar-20

0.413613

0.059494

0.45932

0.446779

0.096774

0.2

0.451373

13-Mar-20

0.413613

0.051266

0.460559

0.447838

0.16129

0.177778

0.711037

14-Mar-20

0.69459

0.056962

0.715443

0.709341

0.225806

0.222222

0.712743

15-Mar-20

0.69459

0.044304

0.717349

0.71097

0.096774

0.111111

0.461164

16-Mar-20

0.424084

0.050633

0.470185

0.457692

0.129032

0.111111

0.463382

17-Mar-20

0.424084

0.034177

0.472663

0.459809

0.096774

0.133333

0.402767

18-Mar-20

0.357766

0.027848

0.413254

0.39873

0.064516

0.133333

0.401572

19-Mar-20

0.357766

0.036709

0.41192

0.397589

0.129032

0.111111

0.399105

20-Mar-20

0.354276

0.031013

0.409601

0.395065

0.096774

0.133333

0.398167

21-Mar-20

0.354276

0.037975

0.408552

0.394169

0.064516

0.133333

0.462958

22-Mar-20

0.422339

0.025316

0.472408

0.459321

0.096774

0.133333

0.4604

23-Mar-20

0.422339

0.044304

0.469549

0.456878

0.096774

0.133333

0.506633

24-Mar-20

0.469459

0.025316

0.515297

0.503298

0.064516

0.133333

0.506633

25-Mar-20

0.469459

0.025316

0.515297

0.503298

0.129032

0.133333

0.61842

26-Mar-20

0.588133

0.012025

0.625314

0.615767

0.193548

0.111111

0.618079

27-Mar-20

0.588133

0.014557

0.624932

0.615441

0.064516

0.133333

0.138677

28-Mar-20

0.071553

0.018987

0.154081

0.132747

0.064516

0.111111

0.138677

29-Mar-20

0.071553

0.018987

0.154081

0.132747

0.064516

0.111111

0.562896

30-Mar-20

0.537522

0.075949

0.569622

0.560306

0.129032

0

0.559996

31-Mar-20

0.537522

0.097468

0.566382

0.557537

0.096774

0.111111

0.400437

01-Apr-20

0.373473

0.153165

0.408679

0.397264

0.193548

0.122222

0.405042

02-Apr-20

0.373473

0.118987

0.413826

0.401661

0.129032

0.122222

0.408372

03-Apr-20

0.371728

0.082278

0.417765

0.404756

0.16129

0.122222

0.409225

04-Apr-20

0.371728

0.075949

0.418718

0.40557

0.129032

0.122222

0.434342

05-Apr-20

0.397906

0.06962

0.443498

0.430817

0.16129

0.122222

0.435962

06-Apr-20

0.397906

0.057595

0.445309

0.432364

0.064516

0.155556

0.345725

07-Apr-20

0.296684

0.031013

0.357181

0.341314

0.193548

0.077778

0.346919
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Normalisasi Data Validasi
Normalisasi Input validasi JST Normalisasi Output validasi JST
Tanggal
= in(f:lggnt in?l:x\{evnt Urea TSP ef?lgeDnt ef(f)l:x\zlnt bo
08-Apr-20 | 0.296684 | 0.022152 | 0.358516 | 0.342455 | 0.064516 | 0.077778 | 0.467982
09-Apr-20 | 0.427574 | 0.024051 | 0.477364 | 0.46437 | 0.16129 | 0.155556 | 0.465167
10-Apr-20 | 0.427574 | 0.044937 | 0.474219 | 0.461683 | 0.096774 | 0.155556 | 0.557957
I. Perbandingan Hasil Ttraining JST vs Data Record
Output training JST Data Record Eror"2
cobD olw cobD olw
efffluent effluen ?Sc'l)' effluent | effluent reI:c?r d ef(f:lc:eDnt efcl)lljz\:mt DO
IST tisT record record
49.93 2.04 3.20 52 2 3.19 4.30 0.00 0.00
49.93 2.04 3.20 35 2 3.19 222.82 0.00 0.00
49.78 1.96 3.18 48 2 3.19 3.15 0.00 0.00
49.93 2.04 3.20 51 2 1.83 1.15 0.00 1.86
47.95 2.04 1.99 55 2 1.83 49.69 0.00 0.03
50.11 1.98 1.99 68 2 1.60 320.16 0.00 0.16
46.15 1.93 1.78 69 2 1.60 522.08 0.01 0.03
43.93 1.96 1.78 67 2 1.67 532.01 0.00 0.01
47.51 1.95 1.85 75 2 1.67 755.92 0.00 0.03
45.65 1.98 1.85 105 2 2.46 3522.42 0.00 0.36
48.96 2.13 2.38 64 2 2.45 226.24 0.02 0.01
49.39 2.09 2.31 68 2 1.73 346.16 0.01 0.33
48.36 1.97 1.91 80 2 1.73 1001.03 0.00 0.03
49.54 1.95 1.91 68 2 1.99 340.75 0.00 0.01
49.68 2.05 2.08 47 2 1.99 7.18 0.00 0.01
50.31 2.02 2.08 44 2 1.40 39.86 0.00 0.47
44,53 2.31 1.53 41 2 1.39 12.47 0.10 0.02
42.67 1.84 1.35 46 2 1.40 11.10 0.02 0.00
44.79 2.49 1.87 45 2 1.39 0.05 0.24 0.23
46.03 2.02 1.91 41 2 1.90 25.25 0.00 0.00
52.54 2.54 2.08 66 2 1.91 181.11 0.29 0.03
48.74 2.08 1.97 40 2 1.92 76.38 0.01 0.00
48.72 2.07 1.97 45 2 1.92 13.83 0.01 0.00
48.72 2.07 1.97 43 2 1.82 32.70 0.01 0.02
48.89 2.26 1.89 48 2 1.82 0.80 0.07 0.01
49.28 2.11 2.01 56 2 2.32 45.13 0.01 0.10
49.67 2.08 2.24 55 2 2.32 28.42 0.01 0.01
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Output training JST Data Record Eror"2

coD olw cob o] \1}

efffluent effluen ?Sc'l)' effluent | effluent relzc?r d ef?lgeont e:ljt:\t’e\;t DO

JST tIsT record record

49.67 2.08 2.24 51 2 2.39 1.77 0.01 0.03
49.50 2.09 2.27 51 2 2.39 2.25 0.01 0.01
49.50 2.09 2.27 57 2 2.39 56.23 0.01 0.01
49.50 2.09 2.27 48 2 2.33 2.25 0.01 0.00
45.99 2.00 2.34 47 2 2.34 1.03 0.00 0.00
48.32 1.93 2.23 43 2 1.90 28.32 0.00 0.11
50.71 2.01 1.90 52 2 1.96 1.67 0.00 0.00
48.53 2.03 2.01 52 2 1.96 12.04 0.00 0.00
48.53 2.03 2.01 47 2 2.75 2.34 0.00 0.54
43.76 2.45 2.60 45 2 2.75 1.53 0.20 0.02
43.76 2.45 2.60 46 2 2.25 5.00 0.20 0.12
49.96 2.01 2.20 48 2 2.25 3.84 0.00 0.00
49.96 2.01 2.20 52 2 1.98 4.17 0.00 0.05
50.37 2.01 2.10 55 2 1.97 21.45 0.00 0.02
47.51 2.09 2.08 57 2 2.00 90.01 0.01 0.01
48.09 4.04 2.00 48 4 2.01 0.01 0.00 0.00
47.74 4.07 2.11 51 4 2.23 10.65 0.00 0.02
49.70 1.88 2.27 54 2 2.23 18.47 0.01 0.00
48.01 1.91 2.25 52 2 1.85 15.94 0.01 0.16
50.62 2.16 1.87 57 2 1.85 40.69 0.02 0.00
50.62 2.16 1.87 49 2 1.69 2.63 0.02 0.03
50.02 1.97 1.88 52 2 1.69 3.92 0.00 0.04
50.02 1.97 1.88 51 2 1.85 0.96 0.00 0.00
50.42 1.99 2.02 50 2 1.85 0.17 0.00 0.03
50.17 1.98 2.01 53 2 1.99 8.03 0.00 0.00
49.74 2.03 2.12 57 2 2.00 52.76 0.00 0.02
49.69 2.06 2.09 56 2 1.97 39.86 0.00 0.01
49.67 2.05 2.07 59 2 1.97 87.12 0.00 0.01
50.32 2.01 2.08 59 2 2.83 75.41 0.00 0.57
49.67 2.02 2.65 39 2 2.83 113.87 0.00 0.03
49.67 2.02 2.65 49 2 2.51 0.45 0.00 0.02
48.97 2.11 2.42 55 2 2.51 36.31 0.01 0.01
48.97 211 2.42 43 2 2.36 35.69 0.01 0.00
49.04 2.14 231 33 2 2.36 257.35 0.02 0.00
49.57 2.09 2.26 45 2 2.67 20.90 0.01 0.17
53.82 1.74 2.51 46 2 2.67 61.17 0.07 0.03
48.22 2.17 2.39 50 2 2.67 3.18 0.03 0.08
51.14 1.86 2.45 47 2 2.31 17.10 0.02 0.02
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Output training JST Data Record Erorn2

cob olw cob o] \1}

efffluent effluen ?S(?I' effluent | effluent relzc?r d ef?lgeont e:t:gt DO

JST tIsT record record

51.84 1.96 2.36 55 2 2.30 9.97 0.00 0.00
54.65 2.36 2.07 54 2 1.86 0.42 0.13 0.05
53.92 2.09 1.90 48 2 1.86 35.05 0.01 0.00
53.92 2.09 1.90 55 2 3.30 1.17 0.01 1.95
49.26 2.01 3.08 50 2 3.29 0.54 0.00 0.04
43.90 2.01 2.21 41 2 2.18 8.40 0.00 0.00
46.74 1.98 2.21 45 2 2.18 3.04 0.00 0.00
46.74 1.98 2.21 48 2 2.76 1.58 0.00 0.30
41.06 2.76 2.56 49 2 2.22 63.04 0.57 0.11
51.66 1.84 2.29 47 2 2.15 21.74 0.02 0.02
47.27 2.01 2.21 44 2 2.14 10.70 0.00 0.01
54.66 2.08 2.21 46 2 2.15 75.07 0.01 0.00
49.68 2.00 2.18 45 2 2.14 21.89 0.00 0.00
47.04 1.97 2.18 51 2 2.16 15.71 0.00 0.00
48.92 1.85 2.15 49 2 2.16 0.01 0.02 0.00
47.26 2.00 2.21 55 2 2.21 59.97 0.00 0.00
54.12 2.64 2.09 59 3 2.22 23.85 0.13 0.02
49.34 1.98 2.20 48 3 2.34 1.80 1.05 0.02
46.16 1.97 2.30 45 2 2.33 1.36 0.00 0.00
48.32 1.93 2.23 43 2 2.25 28.35 0.00 0.00
48.09 1.92 2.27 41 2 2.24 50.28 0.01 0.00
53.95 1.94 2.26 48 2 2.06 35.36 0.00 0.04
47.98 1.96 2.10 47 2 2.06 0.97 0.00 0.00
49.91 1.84 2.04 49 2 2.03 0.83 0.03 0.00
48.15 1.97 2.08 48 2 2.04 0.02 0.00 0.00
47.77 2.07 2.16 49 2 1.80 1.51 0.00 0.13
48.20 2.27 1.93 45 2 1.81 10.22 0.07 0.02
50.29 2.01 1.99 37 2 2.19 176.69 0.00 0.04
48.94 1.98 2.20 41 2 2.19 62.97 0.00 0.00
49.45 1.98 2.19 35 2 2.19 208.78 0.00 0.00
48.34 1.99 2.21 39 2 2.20 87.24 0.00 0.00
49.98 2.06 2.18 53 2 2.20 9.13 0.00 0.00
48.56 1.88 2.21 57 2 2.22 71.29 0.01 0.00
49.14 2.14 2.23 55 2 2.22 34.35 0.02 0.00
48.11 2.12 2.34 43 2 1.88 26.06 0.01 0.21
48.83 2.13 1.94 40 2 1.88 78.03 0.02 0.00
48.13 2.15 2.05 41 2 1.73 50.82 0.02 0.10
50.17 2.04 1.92 44 2 1.74 38.10 0.00 0.03
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Output training JST Data Record Eror"2

coD olw cob o] \1}

efffluent effluen ?Sc'l)' effluent | effluent relzc?r d ef?lgeont e:ljt:\t’e\;t DO

JST tIsT record record

41.23 2.04 2.02 22 2 1.54 369.93 0.00 0.23
31.02 2.06 1.74 23 2 1.54 64.24 0.00 0.04
35.77 2.04 1.71 23 2 1.62 163.14 0.00 0.01
44.43 1.97 1.80 27 2 1.62 303.84 0.00 0.03
39.49 2.05 1.82 29 2 1.49 109.98 0.00 0.11
36.78 1.99 1.64 27 2 1.49 95.65 0.00 0.02
40.02 1.94 1.64 43 2 2.14 8.90 0.00 0.25
47.79 2.10 2.30 46 2 2.09 3.20 0.01 0.05
49.20 2.11 2.15 44 2 2.09 27.00 0.01 0.00
50.09 2.05 2.13 43 2 2.09 50.21 0.00 0.00
50.09 2.05 2.13 40 2 1.85 101.73 0.00 0.08
48.77 2.03 2.00 43 2 1.85 33.27 0.00 0.02
50.42 1.99 2.02 37 2 1.85 180.10 0.00 0.03
50.03 2.03 2.03 36 2 1.85 196.95 0.00 0.03
50.17 1.99 2.01 34 2 1.43 261.46 0.00 0.34
36.90 1.95 1.55 32 2 1.43 23.98 0.00 0.01
40.91 1.98 1.55 51 2 1.66 101.80 0.00 0.01
45.89 1.97 1.85 47 2 1.66 1.24 0.00 0.04
49.98 2.00 1.84 48 2 1.95 3.93 0.00 0.01
49.81 2.03 2.10 43 2 1.95 46.37 0.00 0.02
50.31 2.01 2.07 42 2 1.75 69.11 0.00 0.10
45.33 2.05 1.93 41 2 1.74 18.75 0.00 0.04
49.02 1.96 1.92 39 2 1.75 100.32 0.00 0.03
45.33 2.05 1.93 43 2 1.75 5.43 0.00 0.03
41.90 2.05 2.01 42 2 1.75 0.01 0.00 0.07
39.84 1.99 2.08 41 2 1.75 1.35 0.00 0.11
43.29 2.07 1.97 42 2 1.96 1.68 0.00 0.00
49.83 2.04 2.07 39 2 1.97 117.30 0.00 0.01
45.62 2.02 2.25 41 2 2.09 21.31 0.00 0.02
45.81 1.99 2.36 41 2 2.09 23.09 0.00 0.07
45.11 1.98 2.35 42 2 1.97 9.68 0.00 0.15
43.36 1.96 2.29 41 2 1.96 5.58 0.00 0.11
48.84 2.08 2.08 39 2 1.65 96.80 0.01 0.18
48.76 1.93 1.84 40 2 1.65 76.74 0.00 0.03
45.31 1.98 1.84 41 2 1.78 18.61 0.00 0.00
42.48 2.04 2.05 40 2 1.78 6.13 0.00 0.07
43.58 2.07 2.01 41 2 1.87 6.67 0.00 0.02
42.80 1.97 221 42 2 1.87 0.63 0.00 0.12
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Output training JST Data Record Erorn2

cob olw cob o] \1}

efffluent effluen ?S(?I' effluent | effluent relzc?r d ef?lgeont e:t:gt DO

JST tIsT record record

42.01 1.96 2.22 41 2 1.85 1.02 0.00 0.14
43.74 2.02 2.15 40 2 1.85 14.01 0.00 0.09
43.74 2.02 2.15 45 2 2.14 1.58 0.00 0.00
47.44 2.07 2.33 43 2 2.14 19.70 0.00 0.04
45.35 1.99 2.37 42 2 2.14 11.22 0.00 0.05
45.83 1.99 2.38 40 2 2.15 33.96 0.00 0.06
44.64 1.99 2.34 51 2 1.89 40.42 0.00 0.20
42.14 1.96 2.24 52 2 1.92 97.29 0.00 0.10
47.01 2.10 2.10 51 2 1.96 15.92 0.01 0.02
49.65 2.04 2.07 48 2 1.96 2.73 0.00 0.01
48.60 2.09 2.08 53 2 2.96 19.33 0.01 0.77
48.81 1.92 2.93 51 2 4.07 4.79 0.01 1.29
47.64 2.01 3.46 46 2 4.53 2.68 0.00 1.14
41.17 2.01 2.43 44 2 3.85 8.02 0.00 2.02
48.75 2.00 2.88 53 2 3.35 18.06 0.00 0.23
48.31 2.00 2.60 49 2 2.77 0.47 0.00 0.03
49.69 1.98 2.65 47 2 2.59 7.23 0.00 0.00
49.31 2.08 2.39 46 2 2.41 10.93 0.01 0.00
48.23 2.07 2.49 45 2 2.26 10.45 0.01 0.06
47.79 2.06 2.42 46 2 2.22 3.20 0.00 0.04
49.36 2.12 2.21 43 2 2.29 40.39 0.02 0.01
46.40 2.00 2.44 42 2 2.33 19.39 0.00 0.01
45.73 2.01 2.41 45 2 2.20 0.54 0.00 0.04
46.11 2.00 2.41 43 2 2.20 9.65 0.00 0.04
45.35 2.00 2.38 41 2 2.35 18.90 0.00 0.00
45.35 2.01 2.38 44 2 2.35 1.82 0.00 0.00
45.25 2.01 2.37 46 2 2.12 0.56 0.00 0.06
45.61 1.98 2.37 45 2 2.12 0.37 0.00 0.06
45.72 1.99 2.37 43 2 2.05 7.40 0.00 0.10
44.45 1.98 2.33 44 2 2.05 0.20 0.00 0.08
45.45 1.98 2.34 36 2 1.83 89.34 0.00 0.26
39.96 1.95 2.19 40 2 1.83 0.00 0.00 0.13
41.79 1.97 2.18 42 2 1.98 0.04 0.00 0.04
44.36 1.97 2.30 42 2 2.76 5.58 0.00 0.21
45.41 2.00 2.61 35 2 2.27 108.30 0.00 0.12
45.48 2.00 2.39 40 2 2.27 30.04 0.00 0.01
45.27 2.00 2.37 41 2 2.63 18.21 0.00 0.07
45.00 2.00 2.43 43 2 2.52 3.99 0.00 0.01
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Output training JST Data Record Eror"2

coD olw cob o] \1}

efffluent effluen ?Sc'l)' effluent | effluent relzc?r d ef?lgeont e:ljt:\t’e\;t DO

JST tIsT record record

44.36 1.98 2.27 40 2 2.32 18.99 0.00 0.00
45.14 2.01 2.36 41 2 2.32 17.12 0.00 0.00
44.56 2.00 2.30 39 2 1.95 30.93 0.00 0.12
44.23 1.97 2.27 40 2 1.82 17.87 0.00 0.20
50.28 1.98 1.99 41 2 1.86 86.06 0.00 0.02
42.67 1.98 2.19 39 2 1.85 13.50 0.00 0.12
43.99 2.03 2.14 41 2 191 8.96 0.00 0.05
45.99 2.08 2.14 38 2 1.91 63.77 0.01 0.05
45.67 2.07 2.15 40 2 2.23 32.20 0.00 0.01
47.21 2.02 243 42 2 2.23 27.18 0.00 0.04
46.82 2.01 2.43 40 2 2.17 46.47 0.00 0.07
45.33 2.05 1.93 41 2 2.17 18.76 0.00 0.06
41.90 2.05 2.01 43 2 2.82 1.22 0.00 0.66
39.84 1.99 2.08 43 2 291 9.99 0.00 0.70
43.29 2.07 1.97 38 2 3.02 28.03 0.00 1.11
49.83 2.04 2.07 40 2 2.64 96.64 0.00 0.33
45.62 2.02 2.25 39 2 2.74 43.77 0.00 0.24
45.81 1.99 2.36 40 2 2.74 33.70 0.00 0.14
45.11 1.98 2.35 39 2 2.31 37.35 0.00 0.00
43.36 1.96 2.29 40 2 2.31 11.31 0.00 0.00
48.84 2.08 2.08 41 2 2.16 61.44 0.01 0.01
48.76 1.93 1.84 39 2 2.17 95.26 0.00 0.11
45.31 1.98 1.84 37 2 1.86 69.12 0.00 0.00
42.48 2.04 2.05 34 2 1.87 71.83 0.00 0.03
43.58 2.07 2.01 31 2 1.69 158.34 0.00 0.10
42.80 1.97 221 48 2 1.69 27.08 0.00 0.27
42.01 1.96 2.22 42 2 2.34 0.00 0.00 0.01
43.74 2.02 2.15 41 2 2.34 7.53 0.00 0.04
43.74 2.02 2.15 43 2 2.35 0.55 0.00 0.04
47.44 2.07 2.33 40 2 2.31 55.33 0.00 0.00
45.35 1.99 2.37 40 2 2.67 28.63 0.00 0.09
45.83 1.99 2.38 41 2 2.97 23.31 0.00 0.34
44.64 1.99 2.34 39 2 3.69 31.84 0.00 1.83
42.14 1.96 2.24 40 2 3.30 4.57 0.00 1.12
47.01 2.10 2.10 39 3 3.03 64.16 0.81 0.86
49.65 2.04 2.07 45 2 3.03 21.65 0.00 0.93
48.60 2.09 2.08 59 2 2.61 108.08 0.01 0.28
48.81 1.92 2.93 68 2 2.61 368.16 0.01 0.10
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Output training JST Data Record Erorn2

cob olw cob o] \1}

efffluent effluen ?S(?I' effluent | effluent relzc?r d ef?lgeont e:t:gt DO

JST tIsT record record

47.64 2.01 3.46 43 2 2.42 21.52 0.00 1.10
41.17 2.01 2.43 40 2 241 1.37 0.00 0.00
48.75 2.00 2.88 41 2 2.33 60.06 0.00 0.30
48.31 2.00 2.60 40 2 2.41 69.08 0.00 0.04
49.69 1.98 2.65 38 2 2.21 136.64 0.00 0.19
49.31 2.08 2.39 39 2 2.20 106.21 0.01 0.04
48.23 2.07 2.49 38 2 2.23 104.72 0.01 0.07
47.79 2.06 2.42 39 2 2.23 77.23 0.00 0.03
49.36 2.12 2.21 48 2 2.21 1.84 0.02 0.00
46.40 2.00 2.44 45 2 2.21 1.97 0.00 0.05
45.73 2.01 2.41 48 2 3.27 5.15 0.00 0.75
46.11 2.00 241 56 2 3.27 97.89 0.00 0.75
45.35 2.00 2.38 55 2 3.07 93.18 0.00 0.48
45.35 2.01 2.38 58 2 3.07 160.03 0.00 0.47
45.25 2.01 2.37 61 2 3.08 247.92 0.00 0.51
45.61 1.98 2.37 59 2 2.76 179.29 0.00 0.15
45.72 1.99 2.37 57 2 2.75 127.25 0.00 0.14
44.45 1.98 2.33 49 2 2.78 20.71 0.00 0.20
45.45 1.98 2.34 47 2 3.01 2.40 0.00 0.45
39.96 1.95 2.19 45 2 2.86 25.40 0.00 0.44
41.79 1.97 2.18 43 2 2.51 1.47 0.00 0.11
44.36 1.97 2.30 41 2 2.51 11.30 0.00 0.05
45.41 2.00 2.61 45 2 2.67 0.17 0.00 0.00
45.48 2.00 2.39 45 2 2.67 0.23 0.00 0.08
45.27 2.00 2.37 56 2 2.08 115.20 0.00 0.08
45.00 2.00 2.43 51 2 2.10 36.04 0.00 0.11
44.36 1.98 2.27 52 2 2.22 58.40 0.00 0.00
45.14 2.01 2.36 51 2 2.10 34.36 0.00 0.07
44.56 2.00 2.30 55 2 2.19 108.96 0.00 0.01
44.23 1.97 2.27 54 2 2.10 95.50 0.00 0.03
50.28 1.98 1.99 55 2 3.00 22.31 0.00 1.01
42.67 1.98 2.19 55 2 3.50 151.92 0.00 1.72
43.99 2.03 2.14 56 2 3.21 144.16 0.00 1.14
45.99 2.08 2.14 57 2 2.41 121.32 0.01 0.08
45.67 2.07 2.15 55 2 2.39 86.97 0.00 0.06
47.21 2.02 2.43 52 2 2.39 2291 0.00 0.00
46.82 2.01 2.43 44 2 2.39 7.93 0.00 0.00
45.18 2.01 2.36 51 2 2.39 33.89 0.00 0.00
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Output training JST Data Record Eror"2

coD olw cob o] \1}

efffluent effluen ?Sc'l)' effluent | effluent relzc?r d ef?lgeont e:ljt:\t’e\;t DO

JST tIsT record record

45.18 2.01 2.36 35 2 2.51 103.59 0.00 0.02
44.36 1.98 2.27 32 2 2.51 152.82 0.00 0.06
44.51 1.99 2.30 29 2 2.48 240.62 0.00 0.03
44.67 2.00 2.31 54 2 2.48 87.01 0.00 0.03
43.92 1.97 2.19 45 2 2.03 1.16 0.00 0.02
41.03 2.00 2.17 43 2 2.03 3.88 0.00 0.02
41.66 2.00 2.21 33 2 2.02 74.96 0.00 0.04
45.02 1.98 2.32 37 2 2.11 64.32 0.00 0.05
45.66 1.98 2.37 41 2 2.02 21.69 0.00 0.12
48.92 2.10 2.12 40 2 2.02 79.65 0.01 0.01
45.77 2.00 2.31 39 2 2.09 45.77 0.00 0.05
46.20 2.00 2.36 42 2 2.09 17.64 0.00 0.07
48.15 2.13 2.21 41 2 2.68 51.12 0.02 0.22
46.64 2.00 2.63 40 2 2.83 44.06 0.00 0.04
44.57 1.99 2.64 52 2 2.68 55.28 0.00 0.00
47.49 1.99 2.67 46 2 2.68 2.21 0.00 0.00
46.26 2.01 2.60 28 2 2.55 333.61 0.00 0.00
46.81 2.01 2.57 34 2 2.68 164.05 0.00 0.01
44.91 1.99 2.47 33 2 2.70 141.73 0.00 0.05
45.70 2.01 2.57 35 2 2.70 114.39 0.00 0.02
44.87 1.99 2.49 31 2 1.84 192.39 0.00 0.42
40.56 1.95 2.20 36 2 1.84 20.76 0.00 0.13
39.74 1.95 2.20 33 2 1.89 45.46 0.00 0.09
45.53 2.07 2.13 32 2 1.89 182.94 0.01 0.06
44.86 2.04 2.17 38 2 2.00 47.10 0.00 0.03
47.84 2.11 2.14 41 2 2.00 46.75 0.01 0.02
47.84 2.11 2.14 43 2 2.50 23.40 0.01 0.13
48.28 2.05 2.55 44 2 2.87 18.34 0.00 0.10
46.38 1.99 2.81 42 2 2.70 19.20 0.00 0.01
46.70 2.00 2.65 43 2 2.70 13.70 0.00 0.00
45.86 2.01 2.59 49 2 2.73 9.85 0.00 0.02
44.89 1.99 2.52 45 2 2.73 0.01 0.00 0.04
44.81 1.99 2.52 49 2 2.46 17.59 0.00 0.00
46.04 2.01 2.47 48 2 2.46 3.84 0.00 0.00
47.96 2.04 2.54 43 2 3.30 24.62 0.00 0.57
48.24 1.94 3.13 45 2 3.57 10.52 0.00 0.20
44.22 2.00 3.28 46 2 3.35 3.15 0.00 0.00
44.39 2.03 3.16 44 2 3.35 0.16 0.00 0.04
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Output training JST Data Record Erorn2

cob olw cob o] \1}

efffluent effluen ?S(?I' effluent | effluent relzc?r d ef?lgeont e:t:gt DO

JST tIsT record record

46.22 1.94 3.09 41 2 2.73 27.20 0.00 0.13
47.95 1.97 2.72 43 2 2.74 24.50 0.00 0.00
46.18 2.00 2.65 45 2 2.17 1.38 0.00 0.22
46.53 2.00 2.40 47 2 2.17 0.22 0.00 0.05
46.87 2.01 2.40 42 2 1.99 23.70 0.00 0.17
45.82 2.02 2.27 40 2 1.99 33.91 0.00 0.08
46.51 2.07 2.22 51 2 2.01 20.19 0.00 0.04
48.10 2.12 2.14 46 3 2.69 4.39 0.78 0.30
48.30 1.98 2.70 45 2 2.69 10.86 0.00 0.00
48.29 1.98 2.69 47 2 2.69 1.66 0.00 0.00
45.88 2.01 2.58 46 2 1.84 0.01 0.00 0.56
43.65 2.03 2.12 41 2 1.83 7.03 0.00 0.08
44.97 2.08 2.06 40 2 1.88 24.70 0.01 0.03
45.56 2.08 2.10 41 2 1.87 20.79 0.01 0.05
46.86 2.09 2.05 42 2 1.86 23.59 0.01 0.03
44.77 2.06 2.12 40 2 1.86 22.77 0.00 0.07
45.14 2.07 2.10 41 2 2.14 17.13 0.01 0.00
44.86 1.99 2.35 40 2 2.14 23.66 0.00 0.04
45.81 1.99 2.38 40 2 2.21 33.77 0.00 0.03
46.02 2.00 2.41 41 2 2.21 25.19 0.00 0.04
45.14 2.00 2.36 42 2 2.95 9.86 0.00 0.35
44.27 2.02 2.87 39 2 2.95 27.74 0.00 0.01
43.81 2.01 2.86 43 2 2.87 0.66 0.00 0.00
44.45 2.00 2.71 45 2 2.87 0.31 0.00 0.03
47.53 1.96 2.83 40 2 2.33 56.64 0.00 0.25
48.67 2.15 2.34 42 3 2.29 44.44 0.73 0.00
49.83 1.99 2.21 41 3 2.93 77.93 1.02 0.53
43.44 2.71 2.75 40 3 2.93 11.82 0.08 0.03
40.17 2.94 2.42 41 3 2.36 0.69 0.00 0.00
49.78 2.00 2.22 40 2 2.35 95.66 0.00 0.02
45.81 2.03 2.36 42 2 2.42 14.54 0.00 0.00
46.53 1.96 2.30 40 2 2.42 42.58 0.00 0.01
49.31 1.94 2.23 39 2 1.79 106.37 0.00 0.19
48.21 2.29 1.93 41 2 1.79 52.05 0.08 0.02
48.21 2.29 1.93 44 3 1.87 17.76 0.51 0.00
48.09 4.02 1.91 43 4 1.85 25.88 0.00 0.00
46.29 2.03 1.85 47 2 1.86 0.50 0.00 0.00
43.12 2.10 1.91 46 2 1.87 8.28 0.01 0.00
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Output training JST Data Record Eror"2
coD olw cob o] \1}
efffluent effluen ?Sc'l)' effluent | effluent relzc?r d ef?lgeont e:ljt:\t’e\;t DO
JST tIsT record record
54.09 2.10 1.94 43 2 1.82 122.93 0.01 0.01
49.19 2.12 2.01 48 2 1.82 141 0.01 0.03
50.09 2.03 2.01 42 2 1.95 65.39 0.00 0.00
48.92 2.02 1.99 43 2 1.94 35.01 0.00 0.00
53.22 2.53 2.11 51 3 2.39 491 0.22 0.08
49.49 3.11 2.37 47 3 2.39 6.22 0.01 0.00
44.58 3.41 2.57 43 3 2.24 2.49 0.16 0.11
53.29 3.41 1.93 40 3 2.24 176.73 0.17 0.10
51.06 3.84 1.95 42 4 1.77 82.03 0.03 0.04
49.23 1.94 1.89 44 2 1.77 27.38 0.00 0.02
47.98 2.01 1.83 41 2 1.68 48.69 0.00 0.02
49.43 1.81 1.82 50 2 1.79 0.32 0.04 0.00
45.99 2.06 1.97 41 2 1.78 24.89 0.00 0.04
48.25 2.32 1.91 40 1.7 1.44 68.00 0.39 0.23
40.02 1.95 1.56 41 2 1.43 0.96 0.00 0.02
45.67 2.22 1.57 38 2 1.38 58.86 0.05 0.03
45.38 2.62 1.51 40 3 1.38 28.93 0.14 0.02
43.38 2.19 1.37 39 2 1.39 19.16 0.03 0.00
45.34 2.96 1.77 40 3 1.40 28.57 0.00 0.13
44.79 2.49 1.87 42 3 2.31 7.77 0.26 0.20
41.77 2.99 2.34 43 3 2.31 1.51 0.00 0.00
41.49 2.39 1.90 45 3 4.64 12.35 0.37 7.48
42.77 2.99 4.64 41 3 4.64 3.13 0.00 0.00
41.26 3.00 2.61 40 3 2.62 1.59 0.00 0.00
45.83 2.99 2.64 43 3 2.63 8.01 0.00 0.00
47.69 3.15 2.70 39 3 2.19 75.53 0.02 0.26
41.77 1.86 2.18 40 3 2.19 3.15 1.29 0.00
44.17 2.93 2.30 41 3 2.28 10.06 0.00 0.00
49.27 1.97 2.36 46 2 2.28 10.72 0.00 0.01
50.52 1.96 2.37 40 2 2.37 110.77 0.00 0.00
49.38 2.12 2.44 41 2 2.38 70.25 0.02 0.00
MSE 63.98 0.03 0.15
RMSE 8.00 0.18 0.39
nRMSE 0.03 0.08 0.12
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J. Perbandingan Hasil Validasi JST vs Data Record

Output JST validasi Output Data Record Erorh2
efff‘z[;nt ef:‘)I:Jvt\elnt bo effiﬁx:nt ef(f)l:xv:nt bo effil?x?ent ef(f)l:xvt\elnt bo
40.864 4.628 2.606 44 2 2.027 9.833 6.907 0.335
41.146 2.496 1.942 45 2 2.032 14.856 0.246 0.008
41.027 2.581 2.004 46 2 2.055 24.735 0.337 0.003
40.958 2.571 2.083 40 2 2.054 0.918 0.326 0.001
40.991 2.561 2.065 45 2 2.140 16.072 0.314 0.006
40.681 3.404 2.530 43 2 2.139 5.379 1.971 0.153
40.705 3.476 2.527 69 2 2.143 | 800.616 | 2.180 0.147
40.633 3.277 2.537 67 2 2.120 695.237 1.631 0.174
40.751 3.105 2411 40 2 2.160 0.564 1.220 0.063
40.651 4.095 2.674 45 2 2.164 18.914 4.387 0.261
40.588 3.781 2.665 40 2 2.088 0.346 3.174 0.334
40.984 2.950 2.208 41 2 2.094 0.000 0.902 0.013
40.843 2.819 2.265 40 2 2.324 0.710 0.672 0.003
39.867 7.085 3.062 40 2 2.324 0.018 25.858 0.545
39.877 7.087 3.059 42 2 2.177 4.508 25.877 0.777
40.569 4.495 2.789 41 2 2.174 0.186 6.227 0.378
40.621 4.783 2.797 40 2 2.168 0.385 7.747 0.396
40.632 4.474 2.746 42 2 2.174 1.873 6.122 0.326
40.540 3.945 2.724 40 2 2.114 0.291 3.782 0.372
40.733 2.958 2.384 41 2 2.113 0.071 0.917 0.073
40.766 2.995 2.371 45 2 2.569 17.923 0.991 0.039
38.843 6.664 -0.015 43 2 2.567 17.284 | 21.752 6.667
39.009 6.295 -0.016 46 2 2.295 48.876 | 18.445 5.341
39.935 6.499 3.142 40 2 2.295 0.004 20.244 0.717
39.935 6.499 3.142 39 2 2.042 0.874 20.244 1.210
40.993 2.561 2.037 40 2 2.036 0.986 0.315 0.000
41.153 2.480 1.956 41 2 1.892 0.024 0.231 0.004
41.426 3.802 1.955 40 2 2.001 2.035 3.246 0.002
41.341 2.478 1.843 40 2 1.871 1.798 0.228 0.001
41.649 3.517 1.891 42 2 1.866 0.123 2.301 0.001
41.779 3.324 1.864 43 3 1.635 1.490 0.105 0.053
41.770 3.435 1.622 43 2 1.635 1.513 2.060 0.000
41.770 3.435 1.622 40 2 1.560 3.133 2.060 0.004
41.834 3.455 1.605 45 2 1.562 10.026 2.117 0.002
41.809 3.476 1.600 48 2 1.474 38.331 2.180 0.016
41.762 3.524 1.579 52 2 1.480 | 104.815 | 2.324 0.010
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Output JST validasi Output Data Record Erorh2
efff‘z[;nt ef:‘)I:Jvt\elnt bo effiﬁx:nt ef?l:x\zlnt bo effil?x?ent ef(f)l:xvt\elnt bo
41.654 3.602 1.553 44 2 1.327 5.503 2.568 0.051
41.536 3.401 1.551 46 2 1.329 19.928 1.962 0.049
41.486 3.450 1.551 41 2 2.051 0.237 2.102 0.250
41.121 2.553 2.010 46 2 2.051 23.809 0.305 0.002
41.121 2.553 2.010 43 2 2.143 3.532 0.305 0.018
40.745 3.883 2.572 42 2 2.374 1.576 3.544 0.039
39.979 6.880 2.561 41 2 2.060 1.043 23.818 0.251
41.181 2.729 2.033 40 2 2.009 1.396 0.531 0.001
41.375 2.400 1.837 40 3 1.838 1.891 0.360 0.000
41.616 3.566 1.876 43 3 1.816 1.914 0.320 0.004
42.205 2.737 1.791 41 3 1.287 1.452 0.069 0.254
42.049 3.556 1.375 40 3 1.298 4,198 0.310 0.006
41.841 3.390 1.470 41 3 1.268 0.708 0.152 0.041
41.903 3.542 1.392 44 3 1.052 4.398 0.294 0.115
41.106 2.579 1.097 47 3 1.092 34.739 0.177 0.000
41.747 2.566 1.152 46 3.9 1.100 18.092 1.779 0.003
41.287 3.037 1.182 52 3.9 0.972 | 114.771 | 0.744 0.044
42.178 14.020 1.452 48 5 1.127 33.893 81.351 0.105
42,548 2.320 1.153 44 5.9 1.559 2.110 12.817 0.164
42.266 2.906 1.380 44 4.4 1.559 3.006 2.232 0.032
42.266 2.906 1.380 42 4.4 1.534 0.071 2.232 0.024
41.563 8.501 1.851 44 5 1.698 5.937 12.259 0.024
41.170 7.557 2.011 40 5.4 1.575 1.368 4.654 0.189
41.199 22.019 1.751 41 6 1.646 0.039 | 256.599 | 0.011
42.192 1.759 1.742 43 9 1.455 0.653 52.429 0.082
41,971 8.446 1.617 42 11 1.485 0.001 6.521 0.017
41.980 3.783 1.617 44 9 1.220 4.081 27.217 0.157
42.254 3.025 1.282 49 9.7 1.209 45,503 | 44.561 0.005
42,516 2.611 1.251 45 6.7 1.375 6.170 16.716 0.015
41.964 3.378 1.529 48 5.4 1.372 36.430 4.088 0.025
42.000 3.445 1.509 44 5.4 1.128 4.000 3.820 0.145
40.803 3.447 1.267 43 4 1.145 4.827 0.306 0.015
39.956 3.230 1.391 44 5 1.313 16.352 3.132 0.006
41.636 3.281 1.539 43 5.2 1.656 1.861 3.683 0.014
41.842 3.347 1.650 41 4.8 1.691 0.709 2.111 0.002
41.708 3.412 1.657 41 3.8 1.693 0.502 0.151 0.001
41.678 3.422 1.653 43 3.6 2.108 1.747 0.032 0.207
40.962 3.503 2.342 45 4 2.110 16.302 0.247 0.054
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Output JST validasi Output Data Record Erorn2
efff‘z[;nt ef:‘)I:Jvt\elnt bo effiﬁx:nt ef(f)l:xv:nt bo effil?x?ent ef(f)l:xvt\elnt bo

40.905 3.357 2.355 41 3 1.709 0.009 0.127 0.418
41.667 3.417 1.670 42 3 1.712 0.111 0.174 0.002
41.609 3.421 1.664 41 3.2 1.615 0.371 0.049 0.002
41.640 3.484 1.566 40 3.2 1.613 2.689 0.081 0.002
41.667 3.491 1.576 42 3 1.609 0.111 0.241 0.001
41.651 3.493 1.567 41 3.2 1.608 0.424 0.086 0.002
41.673 3.498 1.575 40 3.2 1.711 2.798 0.089 0.019
41.582 3.413 1.657 41 3.2 1.707 0.338 0.046 0.003
41.646 3.421 1.664 41 3.2 1.781 0.417 0.049 0.014
41,517 3.504 1.789 40 3.2 1.781 2.302 0.093 0.000
41.517 3.504 1.789 42 3.2 1.960 0.233 0.093 0.029
41.183 3.468 1.969 44 3 1.959 7.934 0.219 0.000
41.197 3.452 1.963 40 3.2 1.194 1.432 0.063 0.592
40.455 3.341 1.462 40 3 1.194 0.207 0.116 0.072
40.455 3.341 1.462 40 3 1.871 0.207 0.116 0.168
41.649 3.517 1.891 42 2 1.866 0.123 2.301 0.001
41.779 3.324 1.864 41 3 1.612 0.607 0.105 0.064
42.121 3.091 1.626 44 3.1 1.619 3.530 0.000 0.000
41.978 3.236 1.641 42 3.1 1.624 0.000 0.018 0.000
41.823 3.406 1.627 43 3.1 1.626 1.386 0.094 0.000
41.797 3.426 1.623 42 3.1 1.666 0.041 0.106 0.002
41.758 3.409 1.642 43 3.1 1.668 1.544 0.096 0.001
41.713 3.430 1.634 40 34 1.524 2.934 0.001 0.012
41.660 3.581 1.550 44 2.7 1.526 5.475 0.775 0.001
41.631 3.582 1.538 40 2.7 1.719 2.660 0.777 0.033
41,572 3.414 1.669 43 34 1.715 2.040 0.000 0.002
41.643 3.420 1.675 41 34 1.863 0.413 0.000 0.035
MSE 22.870 7.743 0.221

RMSE 4.782 2.783 0.470

nRMSE 0.159 0.093 0.016
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T. Uji open loop Polishing Unit 9
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X. Uji close loop sistem pengendalian 4
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Parameter operasional yang digunakan oleh operator dalam menentukan
kondisi operasi polishing unit apa saja ya Pak?

Parameternya ada beberapa, operator biasanya mengamati parameter fisis
seperti foaming, water/bacteria colour, serta aerasi. Selain itu diamati pula
parameter MLSS, COD, dan OIW.

Perlakuan yang dilakukan oleh operator dalam menjaga kondisi operasi

polishing unit apa saja ya pak?

Operator bisa memberikan nutrisi berupa Urea dan TSP untuk memenuhi
kebutuhan bakteri. Karena dalam menguraikan produced water, bakteri kan
memerlukan nutrisi. Selain itu operator bisa mengatur laju aerasi dan

influent.

Berarti dalam menentukan dosis nutrisi, besar kilogram Urea atau TSP yang
ditambahkan bergantung terhadap besar kecilnya parameter yang diamati

oleh operator pak?

Ya, betul.

Kalau untuk parameter water/bacteria colour, saya lihat ada tiga warna, tiap

warna itu menandakan apa ya pak?

Nah jadi kan ada tiga warna ya. Kalau untuk brown itu menandakan bakteri
masih sehat atau proses penguraian oleh bakteri lancar, kalau yellow
menandakan bakteri sekarat atau proses penguraian mulai melambat. Terus
terakhir dark brown, kadang saya nyebutnya red brown, itu menunjukkan

bakteri sudah mati.

Kalau standar perhitungan dosis nutrisi yang digunakan operator itu apakah

ada guideline atau rumus yang digunakan?

Ada nanti saya Kkirimi, namun untuk operasi sekarang, operator
menggunakan pengalaman dan perkiraan dalam mengamati parameter.
Karena sebelumnya saat menggunakan standar perhitungan, hasil effluent
dari polishing unit kurang memenuhi. Selain itu juga terlalu boros dalam

segi biaya pengeluaran untuk nutrisi.

Polishing unit ini kan sebuah plant biologis pak, yang ketika diberikan
perlakuan seperti penambahan nutrisi, efeknya tidak dapat diamati secara




langsung beberapa detik kemudian. Nah waktu tunggu dari pengaruh nutrisi

terhadap effluent itu berapa lama ya pak? Apakah dalam hitungan hari?

lya mas. Kalau untuk effluent OIW itu bisa diamati satu hari setelahnya.
Soalnya dalam pengukuran nilai effluent sendiri juga diperlukan waktu yang
lama. Contoh buat COD, itu sampelnya sewaktu di lab bisa memakan waktu
hampir sehari kerja. Nah kalau buat COD effluent, pengamatannya dua hari
sekali, dikarenakan perlu menghemat alat ujinya juga mas, sedangkan buat

DO, pengamatannya satu hari setelahnya.
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