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ABSTRACT

To maintain the performance for optimalization operating at Coal Fire Power
Plant (CFPP) the reliability of power plant equipment needs to be maintained
especially on critical equipment. Based on power plant failure data (include
derating and outage time) during the period 2012 — 2017, one of the critical
equipment is the Induce Draft Fan (IDF) equipment.

The Journal will analyze the reliability, availability and maintainability for
the Induce Draft Fan (IDF) equipment with the approach of Life Cycle Cost
Analysis (LCCA) at the Coal Fire Power Plant. Using the IDF equipment failure
data during the period 2012 - 2017 which is processed using Minitab 17 application
with Weibull Analysis method, the data analysis results obtained the mean value
(1) for MTTF and shape parameters () and scale parameters (n) for calculation
data MTTR. From these data combined with the hours of annual routine
maintenance periods for each unit, used to calculate the operating and maintenance
hours of IDF equipment for a year which is then combined with operational cost
data so that the total operating and maintenance costs for the IDF machines are
obtained during the period 15 years of operation. Consider with assumptions for
the calculation, the final results of the analysis can provide input for management
to making appropriate decisions in optimizing the cost of maintaining the Induce
Draft Fan (IDF) equipment’s.

Based on analysis of qualitative data, Mean Time to Failure (MTTF) and
Mean Time to Repair (MTTR) values for the IDF 1A Induce Draft Fan (IDF) for
10,726.6 hours and 43.84 hours, IDF 1B for 4,891.07 hours and 5.35 hours, IDF
2A machines for 5961.44 hours and 75.45 hours, IDF 2B machines for 7,047.26
hours and 163.70 hours, IDF 3A machines for 5,059.77 hours and 220.86 hours
and machines IDF 3B for 7,218.89 hours and 101.14 hours. And the results of
calculations with the Life Cycle Cost analysis approach for 15 years obtained the
lowest total maintenance cost is IDF unit 1 of 527.68 billion.

Keywords: Induce Draft Fan, Mean Time to Failure, Life Cycle Cost Analysis
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BAB | PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Untuk memenuhi kebutuhan energi listrik di Indonesia yang semakin
meningkat pemerintah mengeluarkan kebijakan Program Percepatan Diversifikasi
Energi atau Fast Track Program 10.000 MW tahap 1 (FTP-1). Sehingga untuk
memenuhi kebutuhan energi tersebut pada tahun 2008 pemerintah mulai
membangun pembangkit listrik dengan bahan bakar batubara dan diharapkan
pembangkit tersebut siap beroperasi pada tahun 2009 (Admin, 2008).

PLTU Lontar merupakan salah satu pembangkit listik FTP-1 yang
menggunakan batubara sebagai bahan bakar utama. Pada PLTU, batubara dibakar
untuk memanaskan air yang ada pada pipa boiler hingga berubah menjadi uap
dengan tekanan tertentu. Dalam proses pembakaran batubara tersebut tekanan udara
dipertahankan pada set-point tertentu (dibawah tekanan atmosfir). Untuk
mempertahankan set-point tersebut maka dalam sistem pembakaran dilengkapi
dengan peralatan Force Draft Fan (FD Fan) dan Induce Draft Fan (IDF). Dengan
kondisi tersebut maka kehandalan (Reliability) dari peralatan FDF dan IDF menjadi
sangat vital karena bila terjadi gangguan pada peralatan tersebut maka akan
berdampak pada hilangnya kesempatan produksi.

Pada sistem pembangkit PLTU, peralatan IDF masuk dalam Boiler Air and
Gas System. Data gangguan dari tahun 2012 — 2017 seperti pada Gambar 1.1, Boiler
Air and Gass System masuk dalam 5 besar penyebab loss production, sehingga
untuk menurunkan loss production di Boiler Air and Gas System pada periode

berikutnya kehandalan peralatan IDF perlu dioptimalkan.




Boiler Air and
Gas System

Gambar 1. 1. Persentasi Kehilangan Produksi per Sistem Pembangkit (dalam GWh)

Untuk menjaga kehandalan peralatan IDF tersebut maka pemeliharaannya
harus optimal. Pada penelitian (Wardoyo, 2017) menerapkan optimalisasi interval
pemeliharaan periodik berdasarkan analisa terhadap Reliability, Availability dan
Maintainability (RAM) di PLTA Saguling, sedang (Nugraha, Silalahi, & Sinisuka,
2016) menerapkan Reliability, Avaibility, Maintainability dan Security (RAMS)
untuk pemeliharaan kabel 150-kV Power Transmission Submarine. (Bhakti &
Kromodihardjo, 2015) melakukan perancangan sistem pemeliharaan menggunakan
metode Reliability Centered Maintenance pada Pulverizerd sedang (Eliyus,
Alhilman, & Sutrisno, 2014) melakukan estimasi biaya pemeliharaan dan
penentuan umur mesin serta jumlah personil pemeliharaan dengan metode Life
Cycle Cost dan (Madiyansah, 2018) melakukan analisa ekonomis pada peralatan
pulverizer pada PLTU dengan pendekatan Analisa Biaya Siklus Hidup.

Masih belum banyak penelitian terhadap kehandalan peralatan IDF. Oleh
karena itu, peneliti mencoba membuat penelitian terhadap kehandalan (Reliability),
ketersediaan (Avaibility) dan kemampuan rawat (Maintainabilty) untuk peralatan
Induce Draft Fan (IDF) dengan pendekatan Analisa Biaya Siklus Hidup (Life Cycle
Cost Analysis atau LCCA) pada PLTU. Hasil akhir dari analisa ini adalah




memberikan masukan kepada manajemen dalam membuat keputusan yang sesuai

dalam optimalisasi biaya pemeliharaan peralatan Induce Draft Fan (IDF).

1.2 Rumusan Masalah

Dari uraian diatas dapat disimpulkan permasalahan yang muncul pada
penelitian adalah bagaimana cara mengoptimalkan management pemeliharan pada
peralatan Induce Draft Fan (IDF) PLTU dengan pendekatan Life Cycle Cost (LCC).

1.3 Tujuan Penelitian
Tujuan dilaksanakannya penelitian ini adalah untuk mendapatkan
optimalisasai biaya pemeliharaan dengan mempertimbangkan alternatif — alternatif

serta memperhatikan resiko, biaya, dan kinerja peralatan.

1.4 Batasan Masalah
Dalam penelitian ini dibatasi beberapa pokok permasalahan yang dianggap

tidak mempengaruhi hasil akhirnya:

1. Penelitian ini mengambil data primer dari aplikasi HDKP (Harian Deklarasi
Kesiapan Pembangkit) settlement dari PLN Unit Induk Pusat Pengatur Beban
(IUP2B) untuk PLTU Lontar dari tahun 2012 sampai dengan 2017.

2. Penelitian ini fokus pada peralatan Induce Draft Fan (IDF) di PLTU Lontar.

3. Untuk analisa menggunakan metode Life Cycle Costing (LCC).

4.  Keputusan optimal dapat diambil berdasarkan analisis ekonomi yang

memperhitungkan total biaya pemeliharaan peralatan.

1.5 Manfaat Penelitian
Manfaat yang dapat diambil dalam Penelitian ini anatara lain :
1.  Dapat meningkatkan pengetahuan dan wawasan kondisi teknis di
lapangan serta dapat meningkatkan pemahaman antara teori dengan

fakta di lapangan.




2.  Dapat memberikan alternative solusi optimal terhadap manajemen aset
serta dapat mengurangi ketidakpastian dari pemilihan alternatif yang

akan diambil atau sebagai dasar pengambilan keputusan.




BAB Il TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Proses Operasi PLTU Batubara

PLTU Batubara merupakan pusat listrik yang menggunakan batubara

dalam proses pembangkitan listriknya. Secara umum proses operasi PLTU

Batubara adalah batubara dari Ship Unloader atau Coal Yard diangkut

menggunakan Coal Conveyor masuk ke dalam Bunker kemudian dibakar

dalam ruang boiler untuk memanaskan air yang dialirkan dalam pipa — pipa

boiler. Air yang dipanaskan hingga temperatus tertentu sehingga berubah

fasa menjadi uap air. Uap yang dihasilkan dari pemanasan air tersebut

kemudian diarahkan melalui pipa — pipa boiler masuk ke dalam turbin dan

memutar memutar sudu — sudu pada turbin. Dikarenakan poros turbin

menjadi satu dengan poros rotor generator, maka saat turbin berputar, rotor

yang ada pada generator pun ikut berputar. Reaksi putaran rotor dengan

stator menghasilkan listrik yang dialirkan ke dalam transformer (trafo) yang
kemudian dialirkan ke Gardu Induk (GI). Berawal dari Gardu Induk inilah

listrik dapat didistribusikan kepada masyarakat. Gambaran proses operasi

PLTU dapat dilihat pada Gambar 2.1 berikut:
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Gambar 2. 1 Sistem Operasi PLTU




2.2.
2.2.1.

Di dalam proses pembakaran dalam boiler, tekanan udara dijaga dalam
kondisi dibawah tekanan atmosfir (tekanan negatif). Untuk menjaga tekanan
udara tersebut maka dalam sistem udara dan gas pembangkit dilengkapi
dengan peralatan Force Draft Fan (FDF) dan Induce Draft Fan (IDF)
(Khakam & Hendriawan, 2013). FDF berfungsi sebagai pemasok udara untuk
pembakaran sedang IDF berfungsi untuk menghisap udara pembakaran yang
kemudian dialirkan keluar ke udara bebas melalui Chimney. Peralatan —
peralatan tersebut sangat vital sehingga bila salah satu mengalami kerusakan
maka akan berdampak langsung terhadap kinerja pembangkit. Untuk itu perlu
dilakukan langkah — langkah dalam menjaga kehandalan peralatan tersebut

salah satunya dengan penerapan Manajemen Aset.

Manajemen Aset
Pengertian Manajemen Aset

Aset dapat diartikan suatu benda atau entitas yang potensial atau
bernilai untuk suatu organisasi baik itu secara tangible atau intangible
maupun secara financial atau non-financial (ISO 55000, 2014). Manajemen
Aset sendiri memiliki pengertian sebagai kegiatan dan praktik yang
sistematis dan terkoodinir dari organisasi dalam mengelola aset dan sistem
asetnya secara berkesinambungan dengan mengoptimalkan Kinerja, risiko
dan biaya pada siklus hidup asetnya yang bertujuan untuk mencapai rencana
strategis perusahaan (berdasarkan PAS 55:2008).

Ruang lingkup Manajemen Aset (Asset Mangement) dapat
digambarkan seperti Gambar 2.2 berikut:




2.2.2.

m
Organiiatanal Serategls Plam
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Gambar 2. 2 Asset Management Anatomy (Asset Management - An Anatomy
Version 3, 2015)

Diihat dari gambar 2.2 diatas, Asset Management (AM) dipengaruhi
oleh pelanggan (customers), Undang — undang (legislation), Investor dan
kondisi perekonomian (Commercial Environment) meskipun hal tersebut
tidak termasuk dalam lingkup dari AM. Di dalam implementasi Asset
Management perlu didukung oleh Asset Management Strategy & Planning,
Decision Making, dan Risk & Review. Selain itu juga perlu didukung dengan
Pengetahunan, Organisasi dan SDM yang berkompeten. Fokus Asset
Management adalah pada Lifecycle Delivery yang meliputi proses Acquire,

Operate, Maintain dan Dispose.

Life Cycle Delivery

Di dalam Life Cycle Delivery, aktivitas dimulai saat proses
akuisisi/penciptaan aset (Acquire), kemudian proses pengoperasian aset
(Operate), dan dilanjutkan ke proses pemeliharaan aset (Maintain), serta
diakhiri pada proses pembuangan aset (Dispose). Setelah proses
pembuangan aset ini, siklus Life Cycle akan berulang ke proses




akuisisi/penciptaan aset begitu pula proses selanjutnya. Menurut buku

Manajemen Aset Fisik Strategis (I.A Firstantara, 2014) masing — masing

proses dalam Life Cycle dapat didefinisikan sebagai berikut:

a. Penciptaan Aset (Acquire),
Pada proses ini dalam menciptakan sebuah aset ini terdapat kegiatan —
kegiatan yeng meliputi perancangan (design), modifikasi, pengadaan
barang, konstruksi serta pengujian.

b. Pengoperasian Aset (Operate),
Setelah aset tercipta, maka aset akan dioperasikan sesuai dengan fungsi
dari aset tersebut. Dalam pengoperasian aset terdapat kegiatan — kegiatan
yang meliputi perencanaan produksi, perencanaan bahan bakar untuk
produksi, penjadwalan waktu pemeliharan, dan evaluasi realisasi
produksi.

Dalam pengoperasian aset, agar aset dapat beroperasi secara handal,
efisien, ramah lingkungan dan dapat beroperasi dalam jangka waktu yang
lama (sesuai dengan umur desain operasi dari pabrikan) disarankan agar
aset dioperasikan sesuai dengan manual operasi yang disarankan oleh
pabrikan.

c. Pemeliharaan Aset (Maintain),
Dalam proses pengoperasian, agar aset dapat beroperasi sesuai dengan
desain, maka perlu adanya pemeliharaan. Pemeliharaan aset ini meliputi
inspeksi rutin dan berkala, condition monitoring, serta penggantian dan
perbaikan part dalam aset.

d. Pembuangan Aset (Dispose),
Setelah aset beroperasi sesuai dengan desain, aset akan memasuki fase
dimana aset tersebut sudah tidak diperlukan karena sudah dianggap tidak
ekonomis untuk dioperasikan. Sehingga pada fase tersebut manajemen
dalam suatu perusahaan akan memutuskan apakah aset tersebut akan
dibuang atau digantikan dengan aset yang baru. Dalam hal aset tersebut

masih akan digunakan kembali maka manajemen perlu memperhatikan




2.3.

batasan — batasan yang terdapat dalam peraturan perundangan
pemerintah terkait lingkungan hidup yang masih berlaku.

Agar proses — proses diatas dapat berjalan sesuai dengan tujuan perusahaan

maka perlu memperhatikan hal — hal berikut:

1. Dalam pengambilan keputusan terkait manajemen aset sebaiknya
mempertimbangkan biaya total yang dikeluarkan, manfaat serta resiko
dari aset tersebut.

2. Pengendalian aset sebaiknya ditata serta dikomunikasikan terhadap
stakholder

3. Kegiatan — kegiatan dalam manajemen aset sebaiknya berada dalam
kerangka kebijakan manajemen yang terintegrasi.

Pada penelitian ini, dengan kondisi Manajemen Aset yang telah berjalan pada

periode yang telah ditentukan maka penelitian akan lebih difokuskan pada

proses pemeliharaan dalam siklus Life Cycle.

Manajemen Pemeliharaan

2.3.1. Pengertian Pemeliharaan

Pemeliharaan Aset merupakan salah satu proses yang ada dalam lifecycle
delivery dalam buku Asset Manajement (Asset Management - An Anatomy
Version 3, 2015). Pemeliharaan merupakan kegiatan yang dilakukan untuk
menjaga agar suatu aset tetap dapat beroperasi sesuai dengan kondisi
sebelumnya atau desain operasi dari aset tersebut.

Secara pengertian Pemeliharaan sendiri adalah suatu kegiatan merawat
mesin atau peralatan dengan memperbaharui umur masa pakai dan
kegagalan/kerusakan mesin (Setiawan, 2008).

Disarikan dalam buku “Operations Mangement” : “All activities involved
in keeping a system’s equipment in working order” (Render, 2001),
pemeliharaan merupakan semua kegiatan yang dilakukan untuk menjaga
agar peralatan — peralatan yang ada dalam suatu sistem bekerja sesuai dengan
tujuannya. Sedangkan di dalam buku “Production Management” (Narang,

2001) juga menyatakan bahwa pemeliharaan merupakan sebuah kegiatan




yang dikerjakan untuk menjaga atau memperbaiki fasilitas yang ada
sehingga berfungsi sesuai dengan standardnya.

Dari referensi — referensi tersebut diatas dapat disimpulkan bahwa
pemeliharaan merupakan kegiatan yang dilakukan baik secara kelompok
maupun individu untuk menjaga, merawat serta memperbaiki suatu peralatan
atau fasilitas agar dapat beroperasi sesuai dengan kondisi awal atau

sebelumnya.

2.3.2. Jenis — Jenis Pemeliharaan

Jenis — jenis pemeliharaan yang sering dilakukan oleh suatu perusahaan

untuk menjaga asetnya agar aset tetap beroperasi sesuai dengan umur desain

aset, antara lain:

a. Breakdown Maintenance.
Pemeliharaan ini dilakukan saat mesin atau peralatan mengalami
kerusakan dan berhenti beroperasi. Biasanya untuk pemeliharaan ini,
perusahaan sudah menyediakan mesin cadangan, sehingga bila mesin
utama rusak, mesin cadangan dengan spesifikasi yang sama akan
beroperasi sehingga kegiatan produksi tetap berjalan (Muhtahadi, 2009).

b. Preventive Maintenance.
Pemeliharaan ini dilakukan oleh operator mesin atau petugas
pemeliharaan secara rutin per periode (hari, minggu, bulan atau tahun)
sesuai dengan Operation Manual yang diterbitkan oleh pabrikan mesin.
Dalam buku “Perawatan Mekanikal Mesin Produksi” pemeliharaan
preventive adalah inspeksi periodik untuk mendeteksi kondisi yang
mungkin menyebabkan produksi berhenti atau berkurangnya fungsi mesin
dikombinasikan  dengan  pemeliharaan  untuk  menghilangkan,
mengendalikan kondisi tersebut dan mengembalikan mesin ke kondisi
semula atau dengan kata lain deteksi dan penanganan dari kondisi
abnormal mesin sebelum kondisi tersebut menyebabkan cacat atau

kerugian (Setiawan, 2008).
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Dalam buku “Operation Management”, preventive maintenance
adalah suatu perencanaan yang didalamnya meliputi inspeksi rutin,
perbaikan dan menjaga fasilitas dalam kondisi yang baik untuk mencegah
terjadinya kegagalan (Render, 2001).

c. Corrective Maintenance.
Pemeliharaan yang dimaksud adalah pemeliharaan yang dilakukan secara
berulang atau pemeliharaan yang dilakukan untuk memperbaiki suatu
bagian yang telah berhenti untuk mendapatkan suatu kondisi yang
diinginkan (Corder, 1992).

Menurut sumber lain pemeliharaan korektif merupakan kegiatan
pemeliharaan yang terjadi beberapa kali pada peralatan yang sama dan
harus diperbaiki karena keadaan darurat atau peralatan tersebut masuk

dalam prioritas utama (Render, 2001).

Optimalisasi pemeliharaan adalah sebuah bagian yang penting dari
optimalisasi aset. Pemeliharaan, perpanjangan umur, tindakan korektif dan
perbaikan yang dilakukan pada aset fisik memiliki persyaratan teknis dan
kondisi yang luas. Pemeliharaan harus dapat memberikan hasil yang
berkualitas, dan secara bersamaan tetap efektif dengan pemborosan waktu
dan upaya yang minimal.

Personil yang bertanggung jawab terhadap kegiatan pemeliharaan
peralatan harus memiliki motivasi, memiliki inisiatif, rasa memiliki dan
komitmen terhadap kualitas dan improvement serta harus fleksibel dan
mampu berubah, karena seringkali berada dalam kondisi yang membutuhkan
tingkat kompetensi, teknik dan kecakapan yang sangat luas.

Pemeliharaan atau Maintenance harus dilakukan dengan karakteristik
sebagai berikut:

a. Memiliki basis yang lebar, tetapi tetap fokus.
b. Memiliki orientasi pada improvement, eliminasi penyebab
kerusakan, tidak sekedar memperbaiki.
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c. Diarahkan untuk meminimalkan biaya akibat mesin tidak handal dan
downtime.

d. Memiliki penekanan budaya organisasi inisiatif, kualitas, rasa
memiliki dan kehandalan.

Pemeliharaan dalam optimalisasi aset harus bersifat antisipatif. Cacat
minor biasanya masih dapat dikendalikan dan mudah untuk diperbaiki, akan
tetapi jika tidak diperhatikan, cacat minor dapat menjadi kerusakan besar
dengan dampak yang mahal misalnya terhadap safety, kualitas, lingkungan.

Dalam proses optimalisasi aset, pemeliharaan harus berperan penuh
dalam pengambilan keputusan bisnis dan mengkaji produktivitas.
Optimalisasi  risk-cost-perfomance dalam pemeliharaan harus dapat
dimasukkan sebagai bahan pertimbangan dalam pengambilan keputusan
seperti misalnya melakukan modifikasi atau membangun fasilitas baru,
inisiatif pengurangan biaya dan berbagai perubahan dalam proses manufaktur
dan toleransinya. Pemeliharaan tidak bisa bersifat pasif, hanya menerima apa
saja keputusan yang diambil oleh manajemen.

Keterlibatan pemeliharaan di awal proses pengambilan keputusan
memastikan bahwa segala permasalahan yang menyangkut optimalisasi life-
time telah dipertimbangkan guna menghindari munculnya masalah pada
ketersediaan dan operasi, bottleneck dan biaya pemeliharaan yang tinggi.

Keberhasilan Manajemen Pemeliharaan akan menghasilkan persentase
kehandalan (Reliability), ketersediaan (Avaibility) dan kemampu-rawatan

(Maintainability) peralatan yang tinggi.

2.4. Kehandalan, Ketersediaan dan Kemampu-rawatan

2.4.1. Kehandalan (Reliability)
Menurut (Yuhelson, Syam, Sinullingga, & Isranuri, 2010) kehandalan atau
reliability dapat diartikan sebagai kemampuan suatu peralatan untuk dapat
berfungsi dengan baik dengan kondisi yang spesifik dan pada periode

tertentu.
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Gambar 2. 3.Hubungan Reliability dengan Life Cycle Cost

Dari Gambar 2.3 diatas terlihat bahwa dengan penerapan program reliability
suatu organisasi akan mendapatkan titik optimalisasi biaya operasi sehingga
total life cycle cost dapat diturunkan. Menurut (Sodikin, 2010) untuk
mendapatkan nilai reliability dapat menggunakan beberapa cara yaitu
melalui laju kerusakan (failure rate), fungsi keandalan, fungsi kepadatan
probabilitas kerusakan. Fungsi keandalan terhadap waktu dapat

diformulasikan sebagai berikut (referensi ??):
R(t) = j f(©)dt = e=C/’
t

Dimana:
R(t) Keandalan peralatan pada periode waktu t
f(t)  Fungsi kepadatan peluang, kemungkinan kegagalan untuk periode
tertentu
Laju kerusakan (failure rate) merupakan banyaknya kerusakan yang terjadi
per satuan waktu. Fungsi laju kerusakan (A) dapat diformulasikan sebagai
berikut:

Mean Time Between Failure (MTBF) merupakan rata — rata waktu antar

kerusakan.
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2.4.2.

2.4.3.

2.5.

2.5.1.

Ketersediaan (Avaibility)

Ketersediaan atau avaibility adalah kemampuan suatu sistem untuk dapat
beroperasi sesuai dengan kondisi yang dipersyaratkan dalam periode yang
telah ditentukan (Sodikin, 2010).

Kemampu-rawatan (Maintainability)

Kemampu-rawatan atau maintainability adalah kemampuan suatu sistem
untuk dipelihara dimana pemeliharaan itu sendiri merupakan serangkaian
kegiatan yang dilakukan untuk memperbaiki atau mempertahankan kondisi
peralatan yang ada dalam suatu sistem dalam keadaan siap operasi (Sodikin,
2010).

Analisa Biaya Daur Hidup (Life Cycle Cost Analysis)
Definisi Biaya Daur Hidup (Life Cycle Cost)

Menurut buku Industrial Engingeering Handbook 5" Edition
mendefinisikan “Life cycle cost is commonly understood to be the customers
(buyers or users) total cost plus other expenses incurred during the lifetime
of the product” (Borghagen, 2004). Sehingga Life Cycle Cost (LCC)
didefinisikan sebagai total keseluruhan biaya yang dikeluarkan dari investasi
awal hingga akhir produk tersebut gunakan oleh pembeli.

Menurut buku Systems Life Cycle Costing mendefinisikan “Life cycle
cost is the Total Ownership Cost of a product over its useful life” (Farr, 2011)
sehingga LCC merupakan keseluruhan biaya yang dikeluarkan untuk suatu
aset sampai aset tersebut tidak digunakan kembali (disposal).

Pada artikel Life Cycle Cost (LCC) analysis in oil and chemical process
industries mendefinisikan LCC “Cumulative cost of a product over its life
cycle” (Kawauchi & Rausand, 1999)

Dari definisi — definisi tersebut diatas secara umum Life-Cycle Cost
(LCC) adalah total biaya yang timbul selama suatu aset beroperasi dari
penelitian, perencanaan, desain, pengujian, proses produksi, sertifikasi,

operasi, pemeliharaan, serta pembuangan (disposal).
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2.5.2. Tujuan Life Cycle Cost

Pada artikel Life Cycle Cost Tutorial menyebutkan “The Objective of
LCC Analysis is to choose the most cost effective approach from a series of
alternative so the least long term cost of ownership is achieved” (Barringer
& Webber, 1996).

Dimana Life Cycle Cost merupakan salah satu alat (tools) bagi para
engineer yang dapat memberikan opsi atau masukan bagi manajemen dalam
suatu perusahaan untuk membuat suatu keputusan strategis guna menjaga
keberlangsungan asset suatu perusahaan. Life Cycle Cost dapat membantu
para engineer untuk mendapatkan gambaran dalam perspektif ekonomi
tentang perbandingan biaya yang kompetitif untuk pengelolaan asset,
sehingga didapatkan opsi biaya pengelolaan asset yang rendah dengan hasil
pengelolaan asset yang optimal dalam jangka waktu yang panjang. Opsi
tersebut kemudian diusulkan kepada manajemen, sehingga manajemen dapat
membuat keputusan strategis yang dapat direalisasikan perusahaan dengan
sedikit atau bahkan tanpa konflik (internal dan eksternal) dalam perusahaan.

Salah satu pemodel biaya yang dapat dipergunakan dalam
menentukan cost benefit dari beberapa alternatif strategis dengan tujuan akhir

meningkatkan NPV dapat ditunjukkan dalam gambar berikut.

Gambar 2. 4. Cost model to increase plant’s NPV
Kondisi waktu yang paling optimal untuk melakukan replacement suatu

peralatan dapat digambarkan seperti grafik berikut.
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2.5.3. Perhitungan Life Cycle Cost
Rumusan umum perhitungan Life Cycle Cost atas suatu
peralatan/system adalah sebagaimana persamaan 1,
LCC=CI+CO+CM+CF+CD............. (1)
Dimana masing-masing komponennya adalah sebagai berikut:
Cl: biaya investasi (Investment Cost);
CO: biaya operasi (Operational Cost);
CM: biaya pemeliharaan (Maintenance Cost);
CF: biaya atas kerusakan (Failure Cost)

CD: biaya atas tahap disposal (Disposal Cost)

a. Biaya Investasi (Investment Cost)
Biaya investasi awal /Cl adalah seluruh biaya yang dikeluarkan sebelum
pulverizer digunakan. Di dalamnya meliputi biaya pembelian pulverizer
dan biaya pemasangan. Biaya pembelian secara umum harga pulverizer,
biaya pengangkutan/transportasi, asuransi, komisioning, pemasangan dan
training.

b. Biaya Operasi (Operational Cost)
Komponen utama atas biaya operasi trafo/ CO ditentukan oleh energi yang

dikonsumsi oleh pulverizer selama beroperasi.
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C.

Biaya Pemeliharaan (Maintenance Cost)

Biaya overhaul maupun biaya preventive maintenance merupakan
komponen utama biaya pemeliharaan pulverizer. Deskripsi atas kegiatan
pemeliharaan pulverizer.

Biaya kerusakan (Failure Cost)

Perhitungan biaya kerusakan didasarkan atas frekuensi kerusakan/ Mean
Time to Failure (MTTF) dan estimasi biaya yang dikeluarkan setiap

terjadi kerusakan.
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BAB Il
KERANGKA KONSEP PENELITIAN

3.1. Bagan Kerangka Konsep Pelaksanaan Penelitian

Untuk pelaksanaan penelitian bisa digambarkan sebagai berikut:

Identifikasi Permasalahan:
a. Data Gangguan Unit.
b. Pareto Loss Gangguan

\ 4

Permasalahan Krusial:
a. Fish Bone.
b. Alternatif penyelesaian

A 4

Analisa Penyelesaian dengan Pendekatan Life
Cycle Cost Analysist.

v
Hasil Analisa

Gambar 3. 1. Kerangka Alur Konsep Penelitian
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BAB IV
METODOLOGI PENELITIAN

4.1. Bagan Alur Metodologi Penerlitian

Berikut ini bagan alur metodologi penelitian yang akan digunakan dalam penelitian

ini.

Mulai

I
y y

Studi Pustaka Studi Lapanaan

I I
v

Penaolahan Data

A 4

Menentukan Data Sample

A 4

Mengolah Data Sample

A 4

Menganalisa Data

A

Selesai

Gambar 4. 1. Diagram Alur metodologi Penelitian

4.2. Lokasi Penelitian

Lokasi dalam pelaksanaan penelitian di PT PLN (Perseo) Kantor Pusat sebagai pemilik
aset (Owner) yang berlokasi di JI. Trunojoyo Blok M 1/135 Kebayoran Baru, Jakarta Selatan,
PT Indonesia Power Kantor Pusat sebagai manajer aset (Asset Manager) yang berlokasi di
JI. Jend. Gatot Subroto Kav. 18, Jakarta Selatan serta PT Indonesia Power Unit Jasa
Penunjang (UJP) Banten 3 Lontar sebagai pelaksana kegiatan operasi dan pemeliharaan
(Asset Operation) di PLTU Lontar yang berlokasi di Desa Lontar, Kecamatan Kemiri,

Kabupaten Tangerang, Banten.
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4.3. Cara Menentukan Data
Pengambilan data dilakukan secara langsung dengan survey ke lokasi PLTU Lontar
untuk mendapatkan gambaran real kondisi PLTU, kemudian melakukan diskusi dengan
petugas pelaksana Operasi dan Pemeliharaan PLTU, serta pengambilan data laporan
gangguan, laporan pengusahaan, kontrak — kontrak pengadaan yang telah dilaksanakan dan
tinjauan pustaka dari media massa maupun media elektronik yang dilakukan di PT PLN
(Persero) Kantor Pusat Divisi Operasi Regional Jawa Bagian Barat.
4.4. Cara Menentukan Data Sampel dan Jumlah Data Sampel
Dalam penelitian ini, data sampel diambil dari data historis gangguan yang telah terjadi
di PLTU Lontar dari tahun 2012 hingga tahun 2017. Data historis adalah data laporan
gangguan dan data laporan pengusahaan. Kemudian dari data historis tersebut diolah
menjadi pareto loss pembangkit. Dari data pareto loss tersebut digunakan sebagai data
sampel. Untuk data biaya — biaya yang timbul dalam perhitungan life cycle didapatkan dari
kontrak — kontrak pengadaan yang telah dilaksanakan selama proses Operasi dan
Pemeliharaan di PLTU Lontar. Rincian biaya tersebut adalah sebagai berikut:
a. Biaya Investasi Awal / Investment Cost (CI)
Biaya investasi awal ini merupakan biaya awal yang dikeluarkan untuk pengadaan
peralatan, yang didalamnya sudah termasuk biaya tahap engineering, procurement,
construction dan instalasi dari peralatan serta biaya asuransi.
b. Biaya Operasi / Operating Cost (CO)
Biaya operasi ini merupakan biaya yang dikeluarkan untuk operasional peralatan
tersebut disesuaikan dengan laporan produksi.
c. Biaya Pemeliharaan / Maintenance Cost (CM)
Biaya pemeliharaan ini merupakan biaya rutin yang dikeluarkan saat pemeliharaan
periodik. Besarnya biaya disesuaikan dengan jenis pemeliharaan yang berlangsung
dalam periode yang telah ditentukan.
d. Biaya Kerusakan / Failure Cost (CF)
Biaya ini merupakan biaya yang dikeluarkan saat peralatan mengalami gangguan.
Perhitungan biaya kerusakan berdasarkan atas frekuensi kerusakan (Failure Rate) dan
estimasi biaya yang dikeluarkan saat terjadi kerusakan.
e. Biaya Penghapusan / Disposal Cost (CD)
Biaya ini merupakan biaya yang dikeluarkan untuk melakukan penghapusan peralatan
tersebut dari daftar aset unit. Perhitungan biaya penghapusan disesuaikan dengan kaidah

perusahaan serta peraturan perundangan yang sedang berlaku di Indonesia.
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4.5. Cara mengelola Data

Pengelolaan data dilakukan dengan melakukan perhitungan periode waktu peralatan

kritis yang telah ditentukan mengalami kegagalan.

1. Mengembangkan alternatif — alternatif diantaranya biaya — biaya yang dikeluarkan
dalam kegiatan pemeliharaan selama rentang waktu yang ditentukan untuk
peralatan IDF.

2. Membuat struktur pohon rincian biaya untuk setiap alternatif

3. Menetukan perfoma peralatan dengan menggunakan dasar data- data yang di
peroleh.

4. Mengumpulkan semua data biaya-biaya/ perkiraan biaya yang diperoleh
diantaranya mulai dari akusisi, operasi, pemeliharaan dan penghapusan.

5. Membuat profil biaya tahunan/ non tahunan dari alternatif-alternatif.

6. Membuat perhitungan NPV terhadap masing — masing alternative.
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BAB V

HASIL DAN PEMBAHASAN

5.1. Data Waktu Gangguan

5.2.

Data waktu gangguan merupakan data ketika suatu mesin tidak dapat menjalankan

fungsinya sebagaimana mestinya dikarenakan mesin mengalami kerusakan. Data gangguan

menunjukan kapan mesin mengalami gangguan dan berapa lama waktu yang dibutuhkan

suatu mesin untuk perbaikan. Dalam penelitian ini data yang digunakan adalah data waktu

gangguan yang terjadi pada peralataan Induce Draft Fan (IDF) unit 1, 2 dan 3 PLTU Lontar

dari pertama kali mesin tersebut dioperasikan hingga tanggal 31 Desember 2017.

Waktu Kerusakan dan Perbaikan

Waktu kerusakan atau Time to Failure (TTF) merupakan periode waktu antar kerusakan

peralatan IDF sedangkan waktu perbaikan atau Time to Repair (TTR) merupakan waktu

yang dibutuhkan untuk memperbaiki peralatan IDF yang mengalami gangguan atau

kerusakan. Hasil perhitungan waktu antar kerusakan dan waktu perbaikan peralatan IDF

dapat dilihat pada tabel berikut:

Mulai Akhir TTF TTR
Unit | Lokasi
Tanggal Jam Tanggal Jam Jam Jam
1 28-Dec-11 0:00:00
1 A 1-Apr-15 0:00:00{ 9-Apr-15 14:40:00( 28,560.00 206.67
1 A 11-Jun-16|  20:18:00| 12-Jun-16|  15:56:00 10,301.63 19.63
1 A 1-Sep-16  18:54:00{ 1-Sep-16| 21:23:00| 1,946.97 2.48
1 A 7-Sep-16 16:35:00| 7-Sep-16 21:13:00 139.20 4.63
1 A 8-Dec-17 5:24:00| 8-Dec-17 11:28:00 10,952.18 6.07

Tabel 5. 1 Perhitungan TTF & TTR untuk IDF 1A

22




Mulai Akhir TTF TTR
Unit | Lokasi
Tanggal Jam Tanggal Jam Jam Jam
28-Dec-11 1:00:00
1 B 12-Nov-15 11:00:00 12-Nov-15 11:09:00( 33,970.00 0.15
1 B 2-May-16|  12:01:00| 2-May-16| 18:10:00| 4,128.87 6.15
1 B 9-May-16 9:53:00| 9-May-16 10:41:00 159.72 0.80
1 B 11-Jun-16 20:18:00{ 12-Jun-16 15:56:00 801.62 19.63
1 B 18-Jul-16 14:33:00| 18-Jul-16 15:27:00 862.62 0.90
1 B 6-Oct-16 10:44:00| 6-Oct-16 11:36:00f 1,915.28 0.87
1 B 13-Oct-16 23:00:00| 14-Oct-16 10:08:00 179.40 11.13
1 B 4-Mar-17 13:30:00( 4-Mar-17 20:30:00| 3,387.37 7.00
1 B 25-Jun-17 3:26:00{ 25-Jun-17 5:00:00] 2,694.93 1.57

Masing — masing unit PLTU dilengkapi dengan 2 peralatan IDF yang beroperasi dengan

Tabel 5. 2 Perhitungan TTF & TTR untuk IDF 1B

pola operasi 2 x 50%. Unit 1 mulai beroperasi pada tanggal 28 Desember 2011.

Mulai Akhir TTF TTR
Unit | Lokasi
Tanggal Jam Tanggal Jam Jam Jam
2 29-Feb-12 0:00:00
2 A 23-Jun-13 16:38:00[ 24-Jul-13 2:29:41| 11,536.63 729.86
2 A 20-Oct-14|  12:30:00| 20-Oct-14| 20:30:00| 10,882.01 8.00
2 A 24-Oct-14 5:30:00| 24-Oct-14 6:26:00 81.00 0.93
2 A 27-Feb-16 9:09:00| 27-Feb-16 19:00:00| 11,786.72 9.85
2 A 11-Jun-16 19:18:00 12-Jun-16 4:36:00{ 2,520.30 9.30
2 A 6-Nov-16|  15:33:00| 6-Nov-16| 16:56:00| 3,538.95 1.38
2 A 8-Dec-16| 16:45:00| 8-Dec-16( 17:50:00 767.82 1.08

Tabel 5. 3 Perhitungan TTF & TTR untuk IDF 2A
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Mulai Akhir TTF TTR
Unit | Lokasi
Tanggal Jam Tanggal Jam Jam Jam
29-Feb-12 0:00:00
2 B 27-Jun-13 0:50:00| 24-Jul-13 2:29:41| 11,616.83 649.66
2 B 20-Oct-14|  12:30:00{ 20-Oct-14| 20:30:00| 10,882.01 8.00
2 B 24-Oct-14 5:30:00| 24-Oct-14 6:26:00 81.00 0.93
2 B 11-Jun-16|  19:18:00| 12-Jun-16 4:36:00 14,316.87 9.30
2 B | 26-Aug-16| 13:16:00| 26-Aug-16|  19:55:00| 1,808.67 6.65
2 B | 10-May-17| 13:18:00| 10-May-17| 17:30:00| 6,161.38 4.20
2 B | 15-Nov-17| 16:02:00| 5-Dec-17| 23:00:00{ 4,534.53 486.97
Tabel 5. 4 Perhitungan TTF & TTR untuk IDF 2B
Untuk peralatan IDF unit 2 mulai beroperasi pada tanggal 29 Februari 2012.
Mulai Akhir TTF TTR
Unit | Lokasi
Tanggal Jam Tanggal Jam Jam Jam
3 10-Apr-12 0:00:00
3 A 1-Jul-12 0:00:00 1-Jul-12 8:43:00] 1,968.00 8.72
3 A | 11-May-13 8:00:00| 11-May-13| 17:38:00| 7,535.28 9.63
3 A 23-Jun-13 8:22:00| 24-Jun-13|  19:00:00| 1,022.73 34.63
3 A 25-Jun-13 6:30:00| 28-Jun-13 0:00:00 11.50 65.50
3 A 1-Jul-13|  12:10:00[ 2-Aug-13 6:43:00 84.17 762.55
3 A 20-Oct-14 16:23:00{ 29-Oct-14 14:36:00| 10,665.67 214.22
3 A 29-Oct-14 15:36:00{ 23-Nov-14 10:02:00 1.00 594.43
3 A 23-Nov-14 10:40:00| 7-Dec-14 7:35:00 0.63 332.92
3 A 16-Jun-16 1:58:00| 16-Jun-16|  15:10:00| 13,362.38 13.20
3 A 29-Jun-16|  21:24:00| 30-Jun-16 1:30:00 318.23 4.10

Tabel 5. 5 Perhitungan TTF & TTR untuk IDF 3A
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Mulai Akhir TTF TTR
Unit | Lokasi
Tanggal Jam Tanggal Jam Jam Jam
10-Apr-12 0:00:00
3 B 1-Jul-12 0:00:00 1-Jul-12 8:43:00| 1,968.00 8.72
3 B 25-Jun-13 6:30:00| 28-Jun-13 0:00:00| 8,613.78 65.50
3 B 1-Jul-13 12:10:00[ 26-Jul-13 4:21:00 84.17 592.18
3 B 17-Apr-14|  14:00:00 17-Apr-14| 14:45:00| 6,369.65 0.75
3 B 29-Jun-16  21:24:00| 30-Jun-16 1:30:00( 19,302.65 4.10
3 B 24-Mar-17 8:12:00( 24-Mar-17 17:15:00| 6,414.70 9.05

Tabel 5. 6 Perhitungan TTF & TTR untuk IDF 3B
Untuk peralatan IDF unit 3 mulai beroperasi pada tanggal 10 April 2012.

5.3. Perhitungan Nilai Mean Time to Failure (MTTF)
Dari data — data gangguan yang terjadi pada tiap — tiap peralatan IDF dari mulai beroperasi

hingga tahun 2017 dapat direkap sebagai berikut

Unit 1 Unit 2 Unit 3
No. A B A B A B
Jam Jam Jam Jam Jam Jam

1| 28,560.00 | 33,970.00 | 11,536.63 | 11,616.83 1,968.00 1,968.00
2 | 10,301.63 4,128.87 | 10,882.01 | 10,882.01 7,535.28 8,613.78
3 1,946.97 159.72 81.00 81.00 1,022.73 84.17
4 139.20 801.62 | 11,786.72 | 14,316.87 11.50 6,369.65
5| 10,952.18 862.62 2,520.30 1,808.67 84.17 | 19,302.65
6 1,915.28 3,538.95 6,161.38 | 10,665.67 6,414.70
7 179.40 767.82 4,534.53 1.00

8 3,387.37 0.63

9 2,694.93 13,362.38

10 318.23

Tabel 5. 7 Data Durasi Gangguan IDF (jam)

Dari data — data di atas kemudian diolah untuk mendapatkan nilai MTTF pada tiap — tiap
unit peralatan IDF menggunakan software Minitab 17. Dalam penelitian ini analisa distribusi
yang digunakan adalah Weibull Analysis. Dari hasil analisa software tersebut didapatkan
data untuk masing — masing peralatan IDF sebagai berikut:
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Grafik 5.1 Simulasi Data Gangguan IDF 1A
Dari hasil simulasi menggunakan software Minitab 17 untuk data TTF IDF 1A didapatkan
hasil simulasi seperti pada Grafik 5.1 diatas. Pada grafik tersebut didapatkan nilai shape

paramater (B) sebesar 0,750054, nilai scale parameter (1) sebesar 9.009,66 dan nilai mean
(1) sebesar 10.726,6.
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Grafik 5.2 Simulasi Data Gangguan IDF 1B
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Dari hasil simulasi menggunakan software Minitab 17 untuk data TTF IDF 1B didapatkan
hasil simulasi seperti pada Grafik 5.2 diatas. Pada grafik tersebut didapatkan nilai shape

paramater () sebesar 0,626714, nilai scale parameter (1) sebesar 3.432,47 dan nilai mean
(1) sebesar 4.891,07.
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Grafik 5.3 Simulasi Data Gangguan IDF 2A
Dari hasil simulasi menggunakan software Minitab 17 untuk data TTF IDF 2A didapatkan
hasil simulasi seperti pada Grafik 5.3 diatas. Pada grafik tersebut didapatkan nilai shape
paramater (p) sebesar 0,860342, nilai scale parameter (1) sebesar 5.520,46 dan nilai mean
(W) sebesar 5.961,44.
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Probability Plot for 2B
Weibull - 95% ClI
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Grafik 5.4 Simulasi Data Gangguan IDF 2B
Dari hasil simulasi menggunakan software Minitab 17 untuk data TTF IDF 2B didapatkan
hasil simulasi seperti pada Grafik 5.4 diatas. Pada grafik tersebut didapatkan nilai shape

paramater (B) sebesar 1,01267, nilai scale parameter (1)) sebesar 7.084,28 dan nilai mean ()

sebesar 7.047,26.
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Grafik 5.5 Simulasi Data Gangguan IDF 3A
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Dari hasil simulasi menggunakan software Minitab 17 untuk data TTF IDF 3A didapatkan
hasil simulasi seperti pada Grafik 5.5 diatas. Pada grafik tersebut didapatkan nilai shape
paramater () sebesar 0,364459, nilai scale parameter (1) sebesar 1.212,54 dan nilai mean

(1) sebesar 5.323,86.

Probability Plot for 3B
Weibull - 95% CI
Complete Data - ML Estimates

99
Table of Statistics

90 Shape 0.885574

80 Scale 6799.36
70 Mean 7218.89
60 StDev 8170.58
50 Median  4494.97
40 IQR 8167.05
'E' 30 Failure 6
g 20 Censor 0
] AD* 2300
o

10

T L L T
1 10 100 1000 10000 100000
3B

Grafik 5.6 Simulasi Data Gangguan IDF 3B
Dari hasil simulasi menggunakan software Minitab 17 untuk data TTF IDF 3B didapatkan
hasil simulasi seperti pada Grafik 5.6 diatas. Pada grafik tersebut didapatkan nilai shape
paramater () sebesar 0,885574, nilai scale parameter (1) sebesar 6.799,36 dan nilai mean

(W) sebesar 7.218,89.

Dari hasil simulasi data gangguan mesin IDF menggunakan software didapatkan nilai shape

paramater (B), scale parameter () dan mean (1) yang kemudian direkapitulasi seperti dalam
tabel 5.8 berikut:
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Mesin
IDF

u (Jam)

1A 10.726,60

MTTF

u (hari) n

B

447,00  9.009,66 0,75

1B 4.891,07 204,00 3.43247 0,63
2A 5.961,44 248,00 5.52046 0,86
2B 7.047,26 294,00 7.084,28 1,01
3A 5.059,77 211,00 1.84391 043
3B 7.218,80 301,00 6.799,36 0,89

Tabel 5. 8 Data Hasil Simulasi MTTF

Dari tabel 5.8 didapatkan nilai MTTF () untuk masing — masing mesin IDF. Untuk mesin

IDF 1A rentang waktu terjadinya gangguan adalah 10.726,6 jam atau 447 hari, untuk mesin
IDF 1B adalah 4.891,07 jam (204 hari), untuk mesin IDF 2A adalah 5.961,44 jam (248 hari),
untuk mesin IDF 2B adalah 7.047,26 jam (294 hari), untuk mesin IDF 3A adalah 5.59,77
jam (211 hari) dan untuk mesin IDF 3B adalah 7.218,89 jam (301 hari).

5.4. Perhitungan Nilai Mean Time to Repair (MTTR) pada Mesin IDF

Data — data waktu yang digunakan untuk perbaikan peralatan IDF selama periode yang telah

ditentukan direkapitulasi dalam tabel berikut:

Unit 1 Unit 2 Unit 3
No. A B A B A B
Jam Jam Jam Jam Jam Jam

1 206.67 0.15( 729.86 | 649.66 8.72 8.72
2 19.63 6.15 8.00 8.00 9.63 | 65.50
3 2.48 0.80 0.93 0.93 34.63 | 592.18
4 4.63| 19.63 9.85 9.30 | 65.50 0.75
5 6.07 0.90 9.30 6.65 | 762.55 4.10
6 0.87 1.38 4.20 | 214.22 9.05
7 11.13 1.08 | 486.97 | 594.43

8 7.00 332.92

9 1.57 13.20

10 4.10

Tabel 5. 7 Data Durasi Perbaikan IDF (jam)

Data tersebut diatas kemudian dilakukan simulasi dengan distribusi weibull menggunakan

software Minitab 17 sebagai berikut:
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Grafik 5.7 Simulasi Data Perbaikan IDF 1A
Dari hasil simulasi menggunakan software Minitab 17 untuk data TTR IDF 1A didapatkan
hasil simulasi seperti pada Grafik 5.7 diatas. Pada grafik tersebut didapatkan nilai shape

paramater (B) sebesar 0,590914, nilai scale parameter (1) sebesar 28,5556 dan nilai mean
(L) sebesar 44,84.
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Grafik 5.8 Simulasi Data Perbaikan IDF 1B
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Dari hasil simulasi menggunakan software Minitab 17 untuk data TTR IDF 1B didapatkan
hasil simulasi seperti pada Grafik 5.8 diatas. Pada grafik tersebut didapatkan nilai shape

paramater (B) sebesar 0,776246, nilai scale parameter () sebesar 4,61659 dan nilai mean
(1) sebesar 5,34859
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Grafik 5.9 Simulasi Data Perbaikan IDF 2A
Dari hasil simulasi menggunakan software Minitab 17 untuk data TTR IDF 2A didapatkan
hasil simulasi seperti pada Grafik 5.9 diatas. Pada grafik tersebut didapatkan nilai shape

paramater (B) sebesar 0,398373, nilai scale parameter (1) sebesar 22,4491 dan nilai mean
(W) sebesar 75,4524

32




Probability Plot for 2B
Weibull - 95% ClI
Complete Data - ML Estimates

99
Table of Statistics
90 Shape  0.432040
80 » Scale 60.0882
P Mean 163704
50 [ StDev 454.210
o B Median 257255
S 30 IQR 124.615
o 20 Failure 7
& Censor 0
10 [} AD* 2366

5

3

2

2B

Grafik 5.10 Simulasi Data Perbaikan IDF 2B
Dari hasil simulasi menggunakan software Minitab 17 untuk data TTR IDF 2B didapatkan
hasil simulasi seperti pada Grafik 5.10 diatas. Pada grafik tersebut didapatkan nilai shape
paramater () sebesar 0,432040, nilai scale parameter (1) sebesar 60,0882 dan nilai mean
(W) sebesar 163,704
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Grafik 5.11 Simulasi Data Perbaikan IDF 3A
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Dari hasil simulasi menggunakan software Minitab 17 untuk data TTR IDF 3A didapatkan
hasil simulasi seperti pada Grafik 5.11 diatas. Pada grafik tersebut didapatkan nilai shape

paramater () sebesar 0,612941, nilai scale parameter (1) sebesar 140,677 dan nilai mean

(W) sebesar 205,974
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Grafik 5.12 Simulasi Data Perbaikan IDF 3B
Dari hasil simulasi menggunakan software Minitab 17 untuk data TTR IDF 3B didapatkan
hasil simulasi seperti pada Grafik 5.12 diatas. Pada grafik tersebut didapatkan nilai shape

paramater () sebesar 0,4645, nilai scale parameter (1)) sebesar 43,7205 dan nilai mean ()

sebesar 101,144

Dari hasil simulasi diatas didapatkan data shape paramater () dan scale parameter (1) seperti
dalam tabel 5.10 berikut:

Unit 1 Unit 2 Unit 3
Keterangan
A B A B A B
Shape Parameter | 8 0.59 0.78 0.40 0.43 0.61 0.46
Scale Parameter n 28.56 4.62 22.45 60.09 140.68 43.72

Tabel 5. 10 Data hasil simulasi perbaikan IDF
Selanjutnya dari data diatas kemudian diolah menggunakan rumus MTTR distribusi weibull,

perhitungan untuk unit IDF 1A dapat dilakukan seperti berikut:

1
MTTR =T (1 + [_?)
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5.5.
5.5.1.

=28,56 X ' X (1 + —)
0,59

—28,56 x I (2,69)

= 28,56 X 1,5353 = 43,84 jam (1,83 hari)

Untuk mesin IDF yang lain juga dihitung menggunakan rumus yang sama sehingga hasil

perhitungan mesin — mesin IDF tersebut dapat direkapitulasi dalam excel menjadi seperti
dalam tabel 5.11 berikut:

Mesin MTTR
IDF n (1+1/B) T(1+1/B) MTTR (Jam)
1A 28,56 2,69 1,5353 43,84
1B 462 2,29 1,1586 5,35
2A 22,45 3,51 3,3611 75,45
2B 60,09 3,31 2,7244 163,70
3A 129,02 2,82 11,7119 220,86
3B 43,72 3,15 12,3134 101,14

Tabel 5. 11. Data Simulasi MTTR IDF (jam)
Dari tabel 5.11 diatas, untuk mesin IDF 1A didapatkan lama waktu perbaikan (time to repair)

setiap kali terjadi kerusakan adalah 43,84 jam atau 1,83 hari, mesin IDF 1B adalah 5,35 jam
(0,22 hari), mesin IDF 2A adalah 75,45 jam (3,14 hari), mesin IDF 2B adalah 163,70 jam
(6,82 hari), mesin IDF 3A adalah 220,86 jam (9,2 hari) dan mesin IDF 3B adalah 101,14
jam (4,21 hari).

Analisa Biaya

Biaya Investasi Awal / Investment Cost (CI)

Biaya investasi awal hasil pengolahan data kontrak awal pembangunan pembangkit untuk

instalasi 1-unit peralatan IDF adalah sebagai berikut:

No. Diskripsi Vol Nilai (Rp.)
1. | Peralatan IDF 1 Unit 2.997.787.225,00
2 | Asuransi pengiriman 1 Lot 81.539.631,00
3 | Biaya Pengiriman 1 Lot 7.665.166,00
4 | Biaya Pemasangan 1 Lot 168.156.246,00
Biaya Investasi total (CI) 3.255.148.269,00

Tabel 5. 12 Perhitungan Investasi mesin IDF per unit

Asumsi perhitungan:
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5.5.2.

5.5.3.

- Barang dikirim dari luar negeri (China)
- Barang dibeli menggunakan US Dollar dan saat pembelian barang nilai tukar rupiah
yang digunakan (KURS) adalah Rp. 9.000.

- Harga barang sudah termasuk pajak

Biaya Operasional / Operational Cost (CO)

Untuk 1-unit terdiri dari 2 buah mesin IDF sehingga masing — masing mesin IDF beroperasi
50% dari kapasitas maksimum mesin. Analisas biaya operasional untuk 1 mesin IDF adalah
sebagai berikut:

Konsumsi daya listrik 1 mesin IDF =215 kW

Efisiensi operasi 1 mesin IDF =50%
Biaya listrik per Jam = 680 (Rp/kWh)
Biaya Produksi per jam per unit =4.386.000 (Rp)

Biaya Pemeliharaan
Biaya pemeliharaan merupakan biaya pemeliharaan rutin yang dikeluarkan setiap tahun
untuk menjaga perfoma dari peralatan IDF tetap dalam kondisi normal. Jadwal pemeliharaan

rutin (periodic inspection) untuk masing — masing unit adalah sebagai berikut:

Tahun

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026

Unit 1 FYI Sl ME Sl SE Sl ME Sl SE S| ME Sl SE Sl ME

Durasi (day) | 60 30 45 30 60 30 45 30 60 30 45 30 60 30 45

Unit 2 - FYI Sl ME Sl SE Sl ME Sl SE Sl ME Sl SE Sl
Durasi (day) - 60 30 45 30 60 30 45 30 60 30 45 30 60 30
Unit 3 - FYI Sl ME Sl SE Sl ME Sl SE Sl ME Sl SE Sl
Durasi (day) - 60 30 45 30 60 30 45 30 60 30 45 30 60 30

Tabel 5. 13 Durasi pemeliharaan periodik unit
Durasi pelaksanaan pemeliharaan FY1 (First Year Inspection) adalah selama 60 hari,
pemeliharaan Sl (Simple Inspection) selama 30 hari, pemeliharaan ME (Mean Inspection)
selama 45 hari dan pemeliharaan SE (Serius Inspection) selama 60 hari.
Dari pemeliharaan rutin tersebut didapatkan jam opersi untuk masing — masing unit seperti
tabel berikut:
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3 4 5 b 9 10 1 12 13 14 15
2014 2015 2016 2017 2020 2021 2022 2024 2025 2026
Unit1 (Jam) | 7.344| 8.040| 7.680 | 8.036| 7.343| 8040| 7.680 | 8040 | 7.344| 8040 7.680 | 8040 | 7.344| 8040 | 7.680

Unit2 (Jam) | 8.784| 7.291| 8040 7.680| 8063| 7.310| 8040 | 7.680| 8064| 7.320| 8040 | 7.680| 8.064| 7.320| 8.040
Unit3 (Jam) | 8.784| 7.288| 8016| 7.680 | 8.064| 7.320| 8040 | 7.680| 8064 7.320| 8040 | 7.680| 8.064| 7.320| 8.040

Tabel 5. 14 Jam operasi per tahun
Biaya pemeliharaan untuk pekerjaan FYI untuk masing — masing peralatan IDF adalah
sebagai berikut:

Pekerjaan First Year Inspection (FYI)

\[e} Uraian Sat Vol Total
1 Labour Mandays 60 114.300.000,00
2 Alat Kerja Days 60 15.210.000,00
3 Konsumable Set 1 48.921.000,00
4 APD Set 1 410.000,00
5 Administrasi Set 1 10.700.000,00

Total biaya FYI 189.541.000,00

Tabel 5. 15 Biaya pekerjaan pemeliharaan rutin FY1

Biaya pemeliharaan untuk pekerjaan S untuk masing — masing peralatan IDF adalah sebagai
berikut:

Pekerjaan Simple Inspection (SI)

No. Uraian Sat Vol Total
1 Labour Mandays 30 57.150.000,00
2 Alat Kerja Days 30 7.605.000,00
3 Konsumable Set 1 48.921.000,00
4 APD Set 1 410.000,00
5 Administrasi Set 1 10.700.000,00

Total biaya Sl 124.786.000,00

Tabel 5. 16 Biaya pekerjaan pemeliharaan rutin Sl
Biaya pemeliharaan untuk pekerjaan ME untuk masing — masing peralatan IDF adalah

sebagai berikut:
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Pekerjaan Mean Inspection (ME)

No. Uraian Sat Vol Total
1 Labour Mandays 45 85.725.000,00
2 Alat Kerja Days 45 11.407.500,00
3  Konsumable Set 1 48.921.000,00
4 APD Set 410.000,00
5 Administrasi Set 1 10.700.000,00

Total biaya ME

157.163.500,00

Tabel 5. 17 Biaya pekerjaan pemeliharaan rutin ME

Biaya pemeliharaan untuk pekerjaan SE untuk masing — masing peralatan IDF adalah

sebagai berikut:

Pekerjaan Serius Inspection (SE)

(\[o} Uraian Sat Vol Total
1 Labour Mandays 60 114.300.000,00
2 Alat Kerja Days 60 15.210.000,00
3 Konsumable Set 1 48.921.000,00
4 APD Set 1 410.000,00
5 Administrasi Set 1 10.700.000,00

Total biaya SE

189.541.000,00

Tabel 5. 18 Biaya pekerjaan pemeliharaan rutin SE

5.5.4. Biaya Perbaikan Kerusakan (CF)

Merupakan biaya yang dikeluarkan untuk pebaikan kerusakan yang terjadi pada mesin IDF

di masing — masing unit selama 15 tahun. Dari simulasi hasil perhitungan MTTF untuk

masing — masing mesin IDF didapatkan perkiraan waktu kejadian kerusakan untuk masing

— masing mesin IDF. Kemudian dari waktu kejadian tersebut dilakukan simulasi waktu

kejadian kerusakan selama 15 tahun sehingga didapatkan kejadian kerusakan selama 15

tahun seperti dalam tabel berikut:

Simulasi Waktu Kejadian Kerusakan IDF

Mesin
IDF

1A

Tahun ke

1B

2A

2B

3A

3B

Tabel 5. 19 Simulasi kejadian gangguan mesin IDF
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Dari simulasi kejadian kerusakan selama 15 tahun seperi dalam tabel diatas didapatkan total
kejadian untuk masing — masing mesin IDF. Untuk mesin IDF 1A semala 15 tahun terjadi
12 kali kejadian kerusakan, untuk mesin IDF 1B terjadi 26 kali kerusakan, untuk mesin IDF
2A terjadi 22 kali kerusakan, untuk mesin IDF 2B terjadi 18 kali kerusakan, untuk mesin
IDF 3A terjadi 24 kali kerusakan dan untuk mesin IDF 3B terjadi 18 kali kerusakan.

Durasi waktu perbaikan kerusakan untuk masing —masing mesin IDF sesuai dengan simulasi
perhitungan Mean Time to Repair (MTTR) pada tabel 5.11. Biaya untuk perbaikan mesin
IDF per hari adalah sebagai berikut:

Biaya Perbaikan IDF

N[} Uraian Sat DEYS Total
1 Labour Mandays 1,00 1.905.000,00
2 Alat Kerja Days 1,00 253.500,00
3 Konsumable Set 1,00 48.921.000,00
4 APD Set 1,00 410.000,00
5 Administrasi Set 1,00 10.700.000,00

Total Biaya Perbaikan per hari 62.189.500,00

Tabel 5. 20 Perhitungan biaya perbaikan mesin IDF per hari

Untuk perhitungan labour di tabel 5.20 jumlah hari menyesuaikan dengan nilai MTTR per
mesin IDF sesuai dengan tabel 5.11. Sebagai contoh untuk mesin IDF 1A, sesuai tabel 5.19
terjadi kerusakan pada tahun ke-2 kemudian waktu perbaikan IDF 1A sesuai dengan tabel
5.11 adalah 43,84 jam atau 1,83 hari. Perhitungan biaya perbaikan IDF 1A adalah seperti
tabel berikut:

No. Uraian Sat Days Total

Labour Mandays 1,83 3.479.799,88
2 |Alat Kerja Days 1,83 463.059,98
3 |Konsumable Set 1,00 48.921.000,00
4 |APD Set 1,00 410.000,00
5 |Administrasi Set 1,00 10.700.000,00

Biaya Perbaikan IDF 1A 63.973.859,87

Tabel 5. 21 Perhitungan biaya perbaikan mesin IDF 1A
Dengan cara yang sama digunakan untuk perhitungan mesin IDF 1B, IDF 2A, IDF 2B, IDF
3A dan IDF 3B sehingga didapatkan biaya perbaikan mesin IDF seperti tabel berikut:
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5.5.5. Analisa Life Cycle Cost

Perbaikan Biaya

Biaya Perbaikan IDF 1A 63.973.859,87
Biaya Perbaikan IDF 1B 60.512.039,16
Biaya Perbaikan IDF 2A 66.817.019,71
Biaya Perbaikan IDF 2B 74.754.109,10
Biaya Perbaikan IDF 3A 79.895.044,97
Biaya Perbaikan IDF 3B 69.127.578,83

Tabel 5. 22 Biaya perbaikan masing — masing mesin IDF

Dari perhitungan — perhitungan per komponen biaya Investasi, biaya operasi, biaya

pemeliharaan rutin, biaya perbaikan dan biaya penyusutan kemudian direkapitulasi dalam

excel dan dilanjukan dengan analisa LCC seperti berikut:
Analisa LCC untuk IDF unit 1

No. Keterangan ID zhun Total
2011 | 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026
1 |Biaya Investasi Cl 6,51 - - - - - - - - - - - - - - - 6,51
2 |Biaya Operasi co 3247 | 3552| 3394| 3550| 3247 | 3552| 3394| 3552| 3247| 3552| 3394| 3552 | 3247| 3552| 3394 514,31
3 |Biaya Pemeliharaan | CM 0,38 0,25 0,31 0,25 0,38 0,25 0,31 0,25 0,38 0,25 0,31 0,25 0,38 0,25 0,31 4,52
4 |Biaya Perbaikan CF 0,06 0,18 0,18 0,18 0,12 0,12 0,18 0,18 0,18 0,12 0,12 0,18 0,18 0,18 0,12 2,34
5 |Biaya Disposal CcD - - - - - - - - - - - - -
6 |Total Biaya 651| 3291 | 3596| 3444| 3594 | 3297 | 3589| 3444 | 3596| 3304| 3590 | 3438| 3596| 3304| 3596 34,38 527,68
7 NPV 10% | 6,51 | 29,92 | 29,72 | 2588| 2455| 2047| 20,26 | 17,68 | 16,77 | 1401| 13,84| 12,05| 11,46 9,57 9,47 8,23 270,38

Tabel 5. 8 Perhitungan LCC IDF unit 1 (dalam milyar)

Dari tabel 5.22, simulasi total biaya mesin IDF unit 1 selama 15 tahun atau dari tahun 2011

s.d 2026 adalah Rp. 527,68 milyar, dengan asumsi suku bunga bank tahun 2017 adalah 10%
maka didapatkan nilai NPV = 270,38 kemudian dan B/C = 80,05.

Analisa LCC untuk IDF unit 2

No. Keterangan D Tan Total
2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027

1 |Biaya Investasi Cl | 6,51 6,51
2 |Biaya Operasi co 3879 | 3224| 3B52| 3394| 3563| 3232| 3552| 3394| 3563| 3237| 3552| 3394| 3563| 3237| 3552| 51889
3 |Biaya Pemeliharaan | CM 038| 02| 031 02| 038 02| 03L| 02| 038 02| 03| 025 03| 02 42
4 |Biaya Perbaikan CF 014| 014 021| 014 028 014 021 014 02| 022| 021 04| 021| 014| 028 2,82
5 |Biaya Disposal CD

6 [Total Biaya 651| 3893| 3276| 3598| 3440| 36,16| 32,84 | 3598| 3440| 3609| 329 | 359 | 3440| 3609 3289 3606| 53242
7 |Suku Bunga 10% | 651| 3539| 27,07| 27,03| 2350| 2245| 1854| 1846| 1605| 1530| 12,71 | 1261| 1096 | 1045| 866| 863| 274,34

Tabel 5. 9 Perhitungan LCC IDF unit 2 (dalam milyar)
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Dari tabel 5.23, simulasi total biaya mesin IDF unit 2 selama 15 tahun atau dari tahun 2012
s.d 2027 adalah Rp. 532,42 milyar, dengan asumsi suku bunga bank tahun 2017 adalah 10%
maka didapatkan nilai NPV = 247,34 dan B/C = 80,78.

Analisa LCC untuk IDF unit 3

No. Keterangan D e Total
2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027
1 |Biaya Investasi Cl | 651 - - - - - - - - - - - - - - - 6,51
2 |Biaya Operasi co - 3879| 32,23| 3H42| 3394| 3563 3237| 3552 3394| 3,63| 3237| 3552| 339 | 3563| 3237| 3552| 51882
3 |Biaya Pemeliharaan | CM - -| 038| 02| 03| 02| 038 02| 03| 02| 03| 025 031 02| 038| 025 421
4 |Biaya Perbaikan CF -| 015| 023 023 015 030 030 015 023| 030| 023 015 023| 023 015| 015 3,16
5 |Biaya Disposal cD . - - - - - - - - - - - - - - - -
6 (Total Biaya 651| 3893| 3283| 3590 | 3441| 3617 3304| 3592| 3449| 3618| 3297| 3592| 3449 3611| 3289 | 3592| 53270
7 |Suku Bunga 10% | 651 3539| 27,14 | 2697| 2350 | 2246| 1865| 1843| 1609 | 1534| 1271| 1259| 1099| 1046| 866| 860| 27450

Tabel 5. 25 Perhitungan LCC IDF unit 3 (dalam milyar)
Dari tabel 5.24, simulasi total biaya mesin IDF unit 1 selama 15 tahun atau dari tahun 2012
s.d 2027 adalah Rp. 532,70 milyar. Dengan asumsi suku bunga bank tahun 2017 adalah 10%
maka didapatkan nilai NPV = 247,5 dan B/C = 80,82.
Dari hasil analisa LCC mesin IDF di unit 1, unit 2 dan unit 3 kemudian direkapitulasi dalam
tabel 5.25 sebagai berikut:

No. Unit NPV B/C LCC
1 Unit 1 270,38 80,05 527,68
Unit 2 274,34 80,78 532,42
3 Unit 3 274,50 80,82 532,70

Tabel 5. 26 Rekapitulasi analisa LCC mesin IDF (dalam milyar)
Dari hasil rekapitulasi di tabel 5.25, perbandingan nilai LCC antara unit 1, unit 2 dan unit 3
didapatkan nilai LCC paling rendah adalah unit 1 sebesar Rp. 527,68 Milyar sedang nilai
LCC tertinggi adalah di unit 3 sebesar Rp. 532,7 Milyar.
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5.5.6. Hasil Analisa Perhitungan
Dari data diatas dapat dibandingkan total biaya siklus hidup (Life Cycle Cost) untuk unit 1,
unit 2 dan unit 3 dalam grafik sebagai berikut:

Life Cycle Mesin IDF
533,00

532,00
531.00

530,00

Rp. Milyar

529,00

528.00

527,00

526.00

Unit 1 Unit 2 Unit 3

Gambar 5.1 Grafik Perbandingan Life Cycle Cost Mesin IDF atar unit
Dari Grafik diatas didapatkan hasil bahwa total biaya life cycle cost di unit 1 lebih rendah
daripada unit 2 dan unit 3.
Dengan simulasi periode operasi selama 15 tahun terdapat perbedaan total biaya
antar unit, hal ini terjadi karena terdapat perbedaan biaya operasi dan pemeliharaan antar

unit. Perbandingan biaya per komponen LCC sebagai berikut:

Unit Cl CO CM CF CD LCC

Unit 1 6,591 | 514,31 4,52 2,34 - | 527,68
Unit 2 6,51 | 518,89 4,21 2,82 - | 532,42
Unit 3 6,51 | 518,82 4,21 3,16 - | 532,70

Tabel 5. 27 Perbandingan Biaya Mesin IDF antar unit (dalam milyar)

Dari hasil simulasi gangguan sesuai tabel 5.19, unit 3 mengalami total 42 kejadian
gangguan sendang unit 2 mengalami total 40 kejadian dan unit 1 mengalami 38 kejadian
sehingga biaya untuk perbaikan mesin IDF unit 3 lebih tinggi yaitu mencapai 3,16 Milyar,
kemudian mesin IDF Unit 2 mencapai 2,82 Milyar dan mesin IDF Unit 1 mencapai 2,34

Milyar.
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Dengan kondisi tersebut, salah satu upaya yang dapat dilakukan untuk menurunkan
tingkat kejadian gangguan di unit 2 dan unit 3, perlu dilakukan prediktif dan preventive
maintenance dengan menggunakan simulasi data unit 1 sehingga kejadian gangguan yang
akan terjadi di unit 2 dan 3 dapat diprediksi. Material cadang yang diperlukan untuk mesin
IDF pun sudah dapat direncanakan lebih awal sehingga saat terjadi breakdown mesin, repair
mesin dapat dilakukan lebih cepat.
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BAB VI
PENUTUP

6.1. Kesimpulan

Berdasarkan pembahasan dari hasil penelitian ini dapat disimpulkan bahwa:

1.

Dari analisa data secara kualitatif nilai Mean Time to Failure (MTTF) mesin Induce
Draft Fan (IDF) di PLTU Lontar didapatkan MTTF untuk mesin IDF 1A selama
10.726,6 jam atau 447 hari, untuk mesin IDF 1B selama 4.891,07 jam atau 204 hari,
untuk mesin IDF 2A selama 5.961,44 jam atau 248 hari, untuk mesin IDF 2B selama
7.047,26 jam atau 294 hari, untuk mesin IDF 3A selama 5.059,77 jam atau 211 hari dan
untuk mesin IDF 3B selama 7.218,89 jam atau 301 hari. Dari hasil analisa tersebut nilai
MTTF terendah adalah mesin IDF 1B selama 204 hari dan nilai MTTF tertinggi adalah
mesin IDF 1A selama 447 hari.

Dari analisa data secara kualitatif nilai Mean Time to Repair (MTTR) mesin Induce
Draft Fan (IDF) di PLTU Lontar didapatkan MTTR untuk mesin IDF 1A selama 43,84
jam atau 1,83 hari, untuk mesin IDF 1B selama 5,35 jam atau 0,22 hari, untuk mesin
IDF 2A selama 75,45 jam atau 3,14 hari, untuk mesin IDF 2B selama 163,70 jam atau
6,82 hari, untuk mesin IDF 3A selama 220,86 jam atau 9,2 hari dan untuk mesin IDF
3B selama 101,14 jam atau 4,21 hari. Dari hasil analisa tersebut nilai MTTR terendah
adalah mesin IDF 1B selama 5,35 jam dan nilai MTTR tertinggi adalah mesin IDF 3A
selama 220,86 jam.

Dari analisa data secara kualitatif dengan perhitungan Life Cycle Cost selama 15 tahun
biaya total terendah adalah IDF unit 1 sebesar 527,68 Milyar kemudian IDF unit 2
sebesar 532,42 Milyar dan IDF unit 3 sebesar 532,7 Milyar.

Dari perhitungan diatas dengan siklus pemeliharaan periodik (SI-ME-SI-SE) yang sama
untuk masing — masing unit, biaya total pemeliharaan mesin IDF tiap unit selama 15

tahun berbeda — beda. Biaya total pemeliharaan terendah terdapat di mesin IDF unit 1.

6.2. Saran

Saran dalam penelitian ini adalah:

1.

Berdasarkan hasil pengolahan data, penulis menyarankan agar metode life cycle cost ini
dapat digunakan untuk analisa mesin lain dan lebih mendalam (per komponen mesin)
sehingga dapat menjadi pertimbangan manajemen dalam melakukan investasi.

Metode ini masih perlu dikembangkan lebih lanjut.
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