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ABSTRAK 
 

Perawatan menjadi salah satu bentuk pengelolaan aset perusahaan untuk dapat menjaga 

performanya. Salah satu tujuan dari kegiatan perawatan untuk mencegah kegagalan 

mesin. Tanpa adanya kebijakan perawatan yang baik, maka akan berdampak berupa 

kerugian dalam aspek finansial atau biaya perawatan tersebut. PT. Pertamina RU V 

Balikpapan menerapkan kebijakan untuk terus melakukan perawatan terhadap aset-aset 

tersebut, oleh karena itu diperlukannya kebijakan perawatan yang sesuai untuk 

menghindari kegagalan yang tidak diinginkan. Penelitian ini menggunakan metode 

Reliability Centered Maintenance (RCM) yang dilakukan untuk membantu dalam 

penilaian keandalan aset serta menentukan batas waktu perusahaan dalam 

mengoperasikan mesin sebelum terjadinya kerusakan serta memberikan jadwal 

perawatan yang dapat diterapkan untuk mengurangi downtime. Hasil identifikasi dari 

mesin kompresor yang mengalami kerusakan yaitu K-3-02, K-5-02, dan K-1-01 dengan 

total kerusakan masing-masing 55 kali, 54 kali, dan 40 kali. Komponen kritis untuk 

kompresor K-3-02 dan K-5-02 adalah komponen cylinder, sementara pada kompresor K-

1-01 berupa komponen valve. Bentuk distribusi dari cylinder K-3-02 adalah weibull 

dengan TBF sebesar 82.3 hari dan keandalan saat TBF sebesar 37.28%, K-5-02 

berdistribusi eksponensial dengan TBF 109.37 hari dan keandalan saat TBF sebesar 

36.8%. K-1-01 berdistribusi lognormal dengan TBF 114.7 hari dan keandalan saat TBF 

sebesar 34.5%. Usulan perawatan berdasarkan data yang diperoleh berupa kegiatan 

perawatan dilakukan sebaiknya saat keandalan mesin berada pada nilai keandalan 70% 

hal ini dilakukan dengan melakukan preventive maintenance rutin pada komponen 

tersebut. Setelah dilakukan penjadwalan ulang terhadap waktu perbaikan didapatkan 

penurunan waktu breakdown selama satu tahun untuk ketiga komponen tersebut dari 96 

jam menjadi 65 jam dalam satu tahun dengan strategi perawatan berupa pengecekan pada 

cylinder K-3-02 dan valve K-1-01 dengan interval 35 hari dan 70 hari. Strategi 

penggantian pada cylinder K-5-02 dengan interval 70 hari. Dengan adanya kebijakan 

perawatan baru, biaya perawatan pada ketiga komponen tersebut dapat ditekan hingga Rp 

62,617,707 dalam satu tahun. 

 

Kata Kunci : RCM, kompresor, Keandalan, Penjadwalan, TBF   
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BAB I PENDAHULUAN  

 

 

PENDAHULUAN 

 

 

1.1 Latar Belakang 

 

Persaingan industri dari tahun ke tahun semakin ketat, perkembangan zaman mendorong 

perusahaan untuk terus berupaya meningkatkan profit dengan berbagai cara mulai dari 

strategi bisnis yang terus diperbarui hingga aspek kualitas dan kapasitas mesin yang terus 

ditingkatkan. Pada dasarnya sebuah perusahaan akan terus melakukan berbaikan dalam 

penjalanannya, perusahaan dituntut untuk dapat menentukan strategi yang diambil dalam 

berbagai kondisi salah satunya mengenai strategi perawatan. Berbicara mengenai 

perawatan tentunya akan berhubungan dengan kapan sebuah mesin harus dilakukan 

perbaikan atau perawatan rutin serta seberapa lama suatu mesin dapat hidup menurut 

siklusnya dan juga berhubungan dengan downtime yang diperlukan untuk perawatan 

tersebut. Dalam melakukan perawatan salah satu bagian dari mesin tersebut, diperlukan 

kebijakan untuk menentukan kelanjutan sebuah mesin yang dimiliki, apakah perlu 

dipertahankan dengan mempertimbangkan biaya perawatannya atau perlu penggantian 

dengan mesin baru apabila nilai yang diberikan sudah tidak optimal lagi. 

 

Perusahaan dalam bidang energi pastinya memiliki aset berupa mesin untuk 

melakukan proses produksi maupun sebagai pendukung dalam proses produksi tersebut. 

Salah satu tolak ukur perusahaan dapat dilihat dari jumlah output yang dihasilkan apakah 

dapat memenuhi kebutuhan konsumennya. Untuk terus konsisten dalam menghasilkan 

output yang tinggi perlu dilakukannya pengawasan terhadap mesin-mesin yang 

digunakan selama proses produksi tersebut. 
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Berbicara mengenai mesin-mesin, tentunya tidak lepas dari bentuk aset perusahan 

dan bagaimana cara mengelola aset. Menurut Gima Sugima (2013) Manajemen aset 

adalah ilmu dan seni untuk memandu manajemen kekayaan yang mencakup proses 

perencanaan kebutuhan aset, memperoleh, menginventarisir, mengaudit, menilai, 

mengoperasikan, memelihara, membuat atau menghilangkan, serta mentransfer aset 

secara efektif dan efisien. Investasi dilakukan oleh perusahaan untuk mengelola 

keseruluhan aset mereka sehingga diharapkan investasi tersebut telah sesuai dan tidak 

merugikan perusahaan. Semakin besar dan kompleks sebuah perusahaan maka semakin 

besar juga nilai investasi yang diperlukan. 

 

Dalam pengelolaan aset, salah satu cara dapat berupa perawatan terhadap suatu 

fungsi dari fasilitas yang dimana dengan adanya perawatan tersebut, diharapkan nilai dari 

fungsi akan tetap terjaga sesuai dengan ketentuan perusahaan. Pengelolaan perawatan 

yang baik dapat berdampak langsung terhadap nilai aset yang dimiliki perusahaan. 

Terjadinya kegiatan perawatan yang memerlukan waktu dalam perbaikannya berakibat 

hilangnya kesempatan perusahan untuk dapat menjalankan proses produksinya. 

 

Metode Reliability Centerd Maintenance (RCM) menurut Moubray (1997) 

merupakan metode yang bertujuan untuk menentukan bentuk strategi dalam menjaga aset 

agar dapat dalam keadaan optimal untuk melakukan proses produksinya dan dapat sesuai 

dengan harapan. RCM juga dapat dikatakan sebagai pendekatan perawatan yang 

mengkombinasikan antara preventive maintenance dan corrective maintenance untuk 

memanfaatkan umur dan fungsi aset atau sistem dengan meminimalkan cost yang ada 

(Henley, 1981). Kegiatan preventive maintenance merupakan kegiatan perawatan yang 

dilakukan sebelum kerusakan terjadi dan corrective maintenance yaitu perawatan yang 

dilakukan apabila kerusakan terjadi dan diperlukan perbaikan segera. Menurut Silva 

(2008) tujuan dari preventive maintenance berupa tercapainya ketersediaan (availability) 

dan keandalan (reliability) pada sistem dengan cara menurunkan downtime yang dapat 

mempengaruhi biaya perawatan. 

 

Perusahaan yang memilki kompleksitas tinggi bergerak pada bidang energi 

dengan besarnya aset yang dimiliki tentu diperlukan manajemen yang baik didalamnya. 

PT. Pertamina RU V Balikpapan merupakan salah satu dari enam kilang yang dimiliki 
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Pertamina dengan produk andalan berupa avture. Selain itu kilang tersebut juga 

menghasilkan produk lain dengan tujuan penyaluran ke Indonesia bagian timur sehingga 

RU V bertanggung jawab terhadap pasokan energi ke wilayah tersebut. Ketersediaan 

energi ditopang dengan mesin-mesin yang bekerja selama 24 jam tanpa henti sehingga 

pengawasan terhadap mesin yang ada juga lebih ditingkatkan mengingat apabila sebuah 

plant berhenti maka perusahaan akan menanggung kerugian yang sangat besar dan 

berakibat pada pasokan energi di Indonesia bagian timur. Salah satu departemen yang 

bertanggung jawab dalam perawatan aset adalah Departemen Rotating Engineering 

dimana seluruh aset yang dikelola memiliki risiko kerusakan tinggi sehingga perlu adanya 

manajemen perawatan yang sesuai untuk setiap asetnya, dimana aset tersebut merupakan 

alat pendukung dalam proses pengolahan crude oil yang diharapkan memiliki availability 

tinggi sehingga terjadinya unplanned maintenance dapat dihindari. 

 

Keberhasilan dari rotating engineering berupa perawatan yang terjadwal dan tepat 

waktu karena dengan demikian perusahaan akan mengalokasikan biaya serta waktu yang 

diterapkan untuk perawatan tersebut. Apabila terjadi unplanned maintenance maka 

kemungkinan dapat menggangu kinerja kilang. Departemen tersebut bertanggung jawab 

terhadap perawatan mesin dengan sistem kerja berotasi pada Maintenance Area (MA) I 

sampai dengan IV, dari Maintenance Area tersebut, masing-masing memiliki cakupan 

yang berbeda-beda. Untuk penelitian ini akan dilakukan perbaikan strategi perawatan 

yang dapat diterapkan untuk mesin pada Maintenance Area II dan III dimana kedua area 

tersebut memiliki equipment pada plant Hydroskimming Complex (HSC) dan plan 

Hydrocracking Complex (HCC) yang dimana merupakan bagian dari pengolahan crude 

oil milik Pertamina RU V. 
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Gambar 1. 1 Jumlah kerusakan tiap MA 

 

Berdasarkan Gambar 1.1, diketahui bahwa kerusakan yang tinggi ada pada  MA 

II dan MA II , salah satu aset yang dikelola oleh Departemen rotating engineering berupa 

kompresor yang digunakan untuk pengkompresan gas  agar dapat dipindahkan ke tempat      

lain. Dari record tersebut diketahui bahwa perawatan dilakukan untuk menggantikan part 

yang rusak dan part tersebut selalu mengalami perbaikan dimana dapat dikatakan bahwa 

part dalam kategori kritis. Berdasarkan data yang diperoleh, bagian rotating enginnering 

masih mengandalkan data unplanned maintenance sehingga tidak adanya standarisasi 

mengenai waktu dilakukannya perawatan pada aset yang dikelolanya. Dengan adanya  

unplanned maintenance tersebut dapat menimbulkan kerugian terhadap biaya perawatan 

yang seharusnya dapat ditekan dengan menerapkan standarisasi waktu perawatan dan 

juga bentuk perawatan yang tepat. Potensi kerugian dapat terjadi karena adanya 

perawatan mendadak tanpa persiapan sebelumnya. 

 

Terdapat risiko munculnya opportunity loss berupa biaya perawatan dari 

Departemen Rotating Engineering yang berasal dari unplanned maintenance, selain itu 

penghitungan waktu antar kerusakan mesin yang belum dimiliki oleh departemen tersebut 

menambah tingginya risiko tersebut. Tidak terencananya sistem perawatan pada 

perusahaan yang menghasilkan komoditas tertentu akan menimbulkan dampak kerugian 

sangat besar. Kejadian rusaknya mesin karena perawatan yang tidak optimal akan 

berpotensi munculnya kerugian biaya mulai dari penghentian mesin yang mendadak, 

berhentinya proses produksi hingga terlambatnya penyediaan hasil produksi untuk 
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didistribusikan kepada konsumen. Oleh karena itu perencanaan perawatan juga 

diperlukan untuk menghindari potensi kerugian finansial tersebut. Gambar 1.2 dibawah 

ini merupakan pengaruh strategi perawatan terhadap biaya perawatan salah satunya 

unplanned maintenance. 

 

 

Gambar 1. 2 Pengaruh unplanned maintenance terhadap cost 

Sumber : (https://www.getmaintainx.com/what-is-preventative-maintenance) 

 

Penelitian akan berfokus pada perancangan jadwal perawatan serta biaya 

perawatan yang dikeluarkan untuk mesin kompresor dikarenakan jumlah kerusakan yang 

terjadi selama periode 2014-2020 dan pengaruh kerusakan terhadap proses produksi. 

Mesin tersebut dikelola oleh Departemen Rotating Engineering dengan menggunakan 

metode Reliability Centerd Maintenance (RCM). Pengolahan data dimulai dengan 

mencari record dari perawatan tersebut sehingga diperoleh part kritis,  maka langkah 

selanjutnya dilakukan analisis waktu kerusakan untuk mesin tersebut dan juga mencari 

nilai keandalan saat mesin mengalami kerusakan kemudian akan dilakukan penjadwlan 

perawatan terhadap nilai keandalan masing-masing mesin. Hasil dari penjadwalan akan 

didapatkan bentuk perawatan yang diperlukan dan downtime yang dimiliki untuk setiap 

perawatannya . Oleh karena itu,  penentuan jadwal perawatan dan bentuk perawatan yang 

diperlukan dapat menjadi pertimbangan dalam melakukan perawatan dikemudian hari 

serta biaya yang ditimbulkan dari adanya kebijakan perawatan tersebut. 
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1.2 Rumusan Masalah 

 

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, maka permasalahan yang dapat diangkat 

dalam penelitian ini adalah bagaimana bentuk kebijakan perawatan dan penjadwalan 

perawatan pada komponen kompresor untuk meningkatkan keandalan dan mengurangi 

waktu downtime kompresor serta berapa selisih biaya yang dihasilkan antara kebijakan 

baru dengan kebijakan lama?  

 

1.3 Batasan Masalah 

 

Dalam melaksanakan penelitian diperlukan pembatasan ruang lingkup penelitian 

sehingga pembahasan yang dilakukan dan penarikan kesimpulan akan lebih terarah. 

Beberapa batasan masalah yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1) Penelitian dilakukan di PT Pertamina RU V Balikpapan 

2) Hanya berdasarkan pada data dari Departemen Rotating Enginnering 

3) Data yang diperoleh hanya dari wawancara serta observasi langsung pada unit 

Rotating Enginnering 

4) Penjadwalan hanya untuk perawatan ringan, bukan perawatan overhaul (OH) 

maupun Turn Around (TA) 

 

1.4 Tujuan Penelitian 

 

Penelitian yang dilakukan ini memiliki tujuan untuk mengetahui kebijakan perawatan dan 

penjadwalan perawatan pada komponen kompresor dalam meningkatkan keandalan dan 

mengurangi waktu downtime kompresor serta mengetahui berapa selisih biaya yang 

dihasilkan antara kebijakan baru dengan kebijakan lama. 

 

1.5 Manfaat Penelitian 

 

Pelaksanaan dan penulisan tugas akhir ini diharapkan dapat memberikan manfaat, 

diantaranya: 

1) Mengetahui matrial kritis dari Departemen Rotating Engineering yang perlu 

dilakukan evaluasi. 
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2) Melakukan evaluasi penjadwalan perawatan yang belum dilaksanakan. 

3) Mengetahui selisih biaya perawatan sebelum dan setelah kebijakan baru. 

4) Diharapkan dapat digunakan sebagai referensi bacaan bagi pembaca dan sebagai 

dasar pengembangan untuk penelitian kedepannya. 

 

1.6 Sistematika Penelitian 

 

Laporan tugas akhir ini disusun secara sistematis ke dalam beberapa bab, dan masing-

masing bab akan diuraikan sebagai berikut: 

 

BAB I  : PENDAHULUAN  

Bab ini berisikan tentang latar belakang yang diambil mengenai permasalahan yang ada 

pada perusahaan PT. Pertamina RU V Balikpapan pada Departemen Rotating 

Engineering. Penelitian dilakukan untuk dapat menyelesaikan permasalahan penjadwalan 

perawatan pada departemen rotating enginnering, batasan-batasan masalah pada 

penelitian ini, data hanya didapatkan pada departemen rotating enginnering PT. 

Pertamina RU V Balikpapan yang ditetapkan sebagai jangkauan penelitian, tujuan dari 

penelitian untuk mendapatkan penjadwalan perawatan terbaik untuk departemen rotating 

enginnering, manfaat penelitian baik bagi penulis, pembaca, maupun perusahaan dan 

sistematika penulisan laporan penelitian tugas akhir.  

 

BAB II : KAJIAN LITERATUR  

Bab ini berisikan pemaparan kajian secara deduktif dan induktif yang didapatkan dari 

artikel-artikel serta jurnal penelitian di google scholar, kajian literatur dilakukan untuk 

mencari tahu mengenai penelitian yang telah dilakukan sebelumnya untuk menentukan 

metode yang sesuai pada permasalahan penelitian ini serta mengetahui teori-teori 

penunjang yang digunakan sebagai landasan dalam menyelesaikan permasalahan dalam 

penelitian dan menjawab rumusan masalah, serta literatur dan penelitian sebelumnya. 

 

BAB III  : METODE PENELITIAN  

Bab yang berisi tentang uraian metode pengumpulan data, cara pengolahan dan analisis 

data serta diagram alir penelitian. Pengumpulan data pada penelitian ini didapatkan dari 

data primer dan sekunder kemudian dilakukan pengolahan data menggunakan pareto 



8 

 

diagram untuk melihat kelompok data dan dilanjutkan mencarian distribusi data serta 

nilai reliabilitas. 

 

BAB IV  : PENGUMPULAN DAN PENGOLAHAN DATA  

Bab ini berisi pengumpulan data-data yang akan diolah sesuai dengan penelitian yang 

dilakukan, serta pengolahan data untuk menyelesaikan kasus yang diangkat. Pengolahan 

data pertama dilakukan untuk mencari komponen kritis menggunakan diagram pareto, 

kemudian dilanjutkan menentukan bentuk distribusi data kerusakan dari komponen kritis 

tersebut dan dilanjutkan simulasi Predictive Maintenance (PM) berdasarkan bentuk 

distribusi. Langkah selanjutnya berupa penjadwalan ulang berdasarkan data distribusi 

kerusakan dibandingkan dengan saran penjadwalan baru. 

 

 

BAB V  : PEMBAHASAN   

Bab ini berisikan tentang pembahasan terhadap data-data yang telah diolah menggunakan 

landasan berupa teori-teori penunjang penelitian yang telah disajikan pada BAB II. Hasil 

dari pengolahan data terjadi penurunan waktu breakdown setelah adanya penjadwalan 

perawatan baru dan juga terdapat selisih biaya setelah adanya kebijakan perawatan baru 

untuk departemen tersebut. 

 

BAB VI : KESIMPULAN DAN SARAN  

Bab yang berisikan kesimpulan dari pembahsan penelitian yang telah dilakukan dengan 

menjawab rumusan masalah yang telah diajukan, serta berisi saran yang diberikan untuk 

penelitian selanjutnya.  

 

 

DAFTAR PUSTAKA  

Daftar pustaka berisikan semua referensi yang digunakan sebagai rujukan dalam 

melakukan penelitian yang berupa ama penulis, judul tulisan, penerbit, identitas penerbit, 

dan tahun terbit. 

 

LAMPIRAN 

Lampiran berisikan dokumen pendukung yand ditambahkan pada dokumen utama 



9 

 

 

 

 

BAB II KAJIAN LITERA TUR 

 

 

KAJIAN LITERATUR 

 

 

Kajian literatur digunakan untuk mengetahui dasar teori yang sesuai dengan 

permasalahan pada penelitian ini dan dapat digunakan untuk menyelesaikan 

permasalahan tersebut menggunakan metode terkait. Selain itu, juga untuk mengetahui 

bagaimana penelitian yang telah dilakukan sebelumnya. Kajian literatur juga digunakan 

untuk mencari state of art dari penelelitian yang akan dilaksanakan. Literatur yang 

digunakan berasal dari artikel-artikel, penelitian, dan jurnal-jurnal yang telah dilakukan 

terdahulu. 

 

2.1 Kajian Induktif 

 

Penelitian mengenai Reliability Center Maintenance (RCM) telah dilakukan oleh 

beberapa peneliti sebelumnya sebagai data identifikasi komponen kritis. Penelitian yang 

dilakukan mengenai RCM ialah pengimplementasian untuk mengetahui komponen kritis 

karena dinilai penting dalam perawatan di dunia industri yang termasuk dalam langkah 

dalam RCM (Gupta and Mishra 2018). Tujuan dari penelitian tersebut untuk megetahui 

factor yang berhubungan dengan komponen kritis pada mesin CNC lathe menggunakan 

bantuan Analytic Network Process (ANP). Pelaksanaan penelitian ini dilakukan 

berdasarkan metode RCM dimana menentukan komponen kritis berdasarkan hasil ANP, 

dalam menentukan kriterianya dibagi menjadi 5 klaster yaitu cost, Functional 

dependencies, Complexity, Maintainability, dan Safety impact. Kemudian hasil tersebut 

dilakukan pembobotan untuk mengetahui komponen yang kritis dalam mesin CNC lathe. 

Hasil penelitian ini didapatkan komponen dengan tingkat kitis tinggi berdasarkan hasil 

pembobotan yang telah dilakukan. Identifikasi komponen merupakan langkah penting 
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dalam perawatan, RCM memiliki kerangka kerja yang sesuai dalam pengelolaan 

kompleksitas masalah pemeliharaan. 

 

Penelitian menggunakan metode RCM juga dilakukan untuk mengoptimalkan 

perawatan pada mesin kritis pada line production pipa baja menggunakan bantuan FMEA 

dan analisis ABC yang dipadukan dengan FTA (Prasetya and Ardhyani 2018). Tujuan 

dari penelitian ini berupa usulan untuk manajemen perawatan pada mesin produksi pipa 

baja tersebut dengan menlakukan analisis ABC untuk mendapatkan komponen kritis 

kemudian dilakukan analisis FMEA hingga didapatkan nilai RPN tertinggi dari 

komponen kritis. Analisis FTA juga digunakan untuk mencari tahu penyebab dari 

kerusakan komponen, kemudian dilakukan uji distribusi untuk menentukan interval 

perawatan. Hasil penelitian didapatkan komponen kritis berdasarkan nilai RPN dan juga 

adanya optimalisasi waktu interval perawatan. 

 

Penerapan metode RCM juga dapat dilakukan untuk meminimalkan biaya 

perawatan pada generator pada Mindanao Grid dengan cara menghilangkan preventive 

maintenance yang tidak diperlukan sehingga juga dapat mereduksi kejadian pemadaman 

listrik di Mindanao (Lagrada et al. 2018). Tujuan dari penelitian ini adalah untuk 

mengetahui tingkat kepentingan dari generator menggunakan Expected Energy Not 

Served (EENS) sebagai indeks risiko, membuat alternative jadwal perawatan preventive, 

menentukan jadwal perawatan terbaik berdasarkan analisis ekonomi, EENS risiko 

terendah, unreliability dan biaya preventive terendah. Dalam penerapannya dilakukan 

Langkah pengumpulan data-data yang digunakan untuk input data simulasi aliran 

kemudian pembuatan daftar generator dari sistem berdasarkan tingkat kepentingannya 

menggunakan analisis keandalan sistem. Pembuatan jadwal pemeliharaan berdasarkan 

tingkat kepentingan dari generator, kemudian dilakukan penghitungan alternative 

menggunakan EENS dan didapatkan analisis ekonomi berdasarkan jadwal perawatan 

preventive. Hasil dari penelitian ini berupa penurunan biaya perawatan dengan alternatif 

jadwal perawatan yang baru, implementasi ini juga meningkatkan keandalan sistem dan 

menurunkan kejadian pemadaman listrik. 

 

Optimalisasi dan pemilihan kebijakan perawatan juga dilakukan menggunakan 

model RCM pada gas turbin generator elektrik (Alrifaey et al. 2020). Penelitian ini 



11 

 

dilakukan untuk mencari mengisi celah dan titik optimal dalam kebijakan perawatan dan 

penjadwalan dengan perpaduan Hybrid Linguistic-Failure Mode and Effect Analysis 

(HL-FMEA), algoritma Co-evolutionary Multi-objective Particle Swarm Optimization 

(CMPSO), Analytic Network Process (ANP), and Developed Maintenance Decision Tree 

(DMDT). Penggunaan HL-FMEA lakukan untuk mengidentifikasi dan memprioritaskan 

moda kegagalan yang ada, kemudian objective functions ditentukan dan dilakukan 

pemodelan untuk permasalahan perawatan dan CMPSO digunakan untuk mencari solusi 

tujuan yang optimal. ANP digunakan untuk menentukan bobot dari kriteria yang sudah 

ada dan menentukan alternatifnya, kriteria tersebut ada 6 yaitu biaya perawatan, kerugian 

produksi, keselamatan, lingkungan, kompleksitas perawatan, ketidak tersediaan suku 

cadang. DMDT digunakan sebagai penentuan keputusan kebijakan perawatan dan 

penjadwalan setelah tahap CMPSO dan ANP. Berdasarkan studi kasus pada penelitian 

ini, didapatkan hasil bahwa model RCM dapat digunakan untuk optimasi risiko dan biaya 

dengan mengurangi keandalan. 

 

Penggunaan metode RCM juga dilakukan untuk perusahaan obat-obatan dan 

permen dengan usulan mengenai kebijakan perawatan dan penentuan jumlah suku cadang 

yang diperlukan (Sanjani, Alhilman, and Athari 2018). Tujuan penelitian tersebut untuk 

menentukan bentuk perawatan sesuai dengan karakteristik mesin menggunakan RCM 

serta penentuan jumlah kebutuhan suku caang menggunakan metode Relibility Centered 

Spares (RCS). Metode RCM menekankan mengenai karakteristik keandalan pada sebuah 

sistem maupun komponen untuk menghindari tingkat kegagalan yang berdampak pada 

biaya operasional serta keselamatan kerja dan lingkungan. Hasil dari RCM digunakan 

untuk mengetahui komponen yang masuk dalam kategori kritis. Pentingnya RCS untuk 

mengatur kebutuhan suku cadang yang diperlukan, RCS didapatkan perhitungan jumlah 

suku cadang yang sesuai untuk mesin Eurosicma E75 DS. Hasil penelitian didapatkan 

jadwal perawatan mengikuti kondisi mesin, jadwal perawatan restorasi, perawatan 

pembuangan dan jadwal perawatan berdasarkan Run to Failure, biaya perawatan dapat 

diturunkan sampai lebih dari 300 juta. Komponen yang termasuk dalam komponen tidak 

dapat diperbaiki sejumlah 24 buah berdasarkan hasil dari RCS. 

 

Metro transport merupakan moda transportasi yang menguntungkan dari segi 

kapasitas, kecepatan, ketepatan waktu, hingga ramah lingkungan. Penerapan RCM juga 
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digunakan pada metro transport dalam hal perawatan salah satu komponen penting dalam 

moda transportasi tersebut yaitu Metro Door System (MDS) (Fang et al. 2019). Tujuan 

dari penelitian tersebut berupa penerapan RCM untuk perawatan MDS. Penentuan 

komponen dari MDS diperlukan, kemudian dilakukan FMECA Fuzzy untuk menentukan 

10 moda kegagalan dari 5 komponen dengan tingkat kekegalan tinggi pada 

keandalaannya. RCM dilakukan setelah keputusan dari moda perawatan dan perhitungan 

siklus interval perawatan didapatkan yang kemudian menjadi dasar perawatan metro 

train. RCM dapat membantu dalam pengambilan keputusan dalam pemeliharaan agar  

memberikan nilai keandalan lebih untuk menyeimbangkan dari segi keamaan dan 

ekonomi. 

 

Penelitian mengenai RCM juga diterapkan pada tugboat yaitu kapal pembantu 

yang digunakan untuk menarik kapal besar menuju maupun keluar dari Pelabuhan untuk 

bersandar (Priyanta, Siswantoro, and Pratiwi 2020). Penelitian ini bertujuan untuk 

menentukan tugas perawatan dan penjadwalan perawatan yang tepat untuk main engine 

tugboat. Penelitian ini dilakukan karena berdasarkan data perusahaan tahun 2018 

menyatakan bahwa main engine mengalami kerusakan yang berhubungan dengan tingkat 

kenadalan dan berpengaruh pada target yang tidak tercapai. Function Block Diagram 

(FBD) dilakukan untuk mengetahui kubungan antara fungsi dari sistem yang ada, selain 

itu juga untuk menjelaskan hubungan dan aliran kerja antar fungsi. Pengimplementasian 

RCM menggunakan FMECA dengan pemanfaatan American Bureau Of Shipping (ABS) 

untuk peningkatan keandalan pada sistem kapal. Hasil penelitian berupa tugas perawatan 

dan penjadwalan didapatkan dari analisis FMECA sebelumnya, didapatkan 7 item berada 

pada level keparahan yang kecil, 4 item pada level keparahan besar, 7 item pada level 

kritis dan 5 item pada level katastropik. Kemudian dari hasil FMECA didapatkan tiga 

kategori perawatan, 15% kategori A, 85% kategori B, dan 0% kategori C. Untuk 

penanganan dari moda kegagalan dibagi menjadi 4 kelompok, 47% memerlukan PM, 

40% memerlukan CM, 10% memelukan Run to Failure, dan 3% memelukan 

pemeliharaan yang dipelukan prediksi untuk mengurangi kegagalan. 

 

Tingginya downtime pada mesin berpengaruh pada terganggunya sebuah proses 

produksi. Sehingga diperlukan RCM untuk menentukan prioritas dari moda kerusakan 

mesin (Rizkya et al. 2019). Tujuan penelitian ini untuk menrencanakan kegiatan PM yang 
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diharapkan dapat meningkatkan keandalan mesin produksi dan meningkatkan kelancaran 

proses produksi. Tahapan yang dilakuan pertama berupa identifikasi tingkat kerusakan 

pada mesin sterilisasi menggunakan metode FMEA, hasil dari identifikasi ditentukan 

rencaana perawatan menggunakan RCM. Hasil dari FMEA didapatkan 5 komponen yang 

berada dalam kondisi risiko tinggi yaitu IGBT, Mosfet, bearing bushings, rool former, 

dan v-block. Perancangan perawatan didapatkan nilai Total Minimum Downtime (TMD) 

untuk interval penggantian yang optimum pada komponen IGBT, Mosfet, bearing 

bushings, rool former, dan v-block secara berurutan adalah 26 hari, 23 hari, 22 hari, 24 

hari, dan 25 hari. Berdasarkan rekomendasi RCM berdampak positif dimana terdapat 

penurunan downtime sebesar 37,13% dan peningkatan keandalan. Penerapan RCM 

menunjukan bahwa pada penilitian ini dapat menurunkan downtime mesin. 

 

Metode RCM juga berhasil diterapkan pada perencanaan perawatan mesin pump 

pada salah satu perusahaan pupuk di Indonesia (Utomo, B, and K 2018). Tujuan dari 

penelitian ini berupa identifikasi moda kegagalan serta efek yang dapat ditimbulkan 

kemudian cara penanganan pada mesin pompa sebagai rencana pemeliharaan baru untuk 

perusahaan. Penelitian didahului dengan penentuan data yang kemudian dilakukan analisi 

menggunakan RCM untuk mendapatkan perencanaan perawatan, tahapan dalam 

penelitian ini penyusunan FMEA untuk menentukan kegagalan fungsi, kemudian 

pencarian penyebab kegagalan menggunakan Root Cause Failure Analysis. Penelitian ini 

juga melakukan pengukuran terhadap ketersediaan mesin, nilai laju kegagalan. Hasil dari 

penelitian ini didapatkan kategori dari moda kegagalan yang terbagi menjadi 4 kategori, 

45% kategori A, 22% kategori B dan C, 11% kategori D. Ketersediaan mesin pompa 

berada pada angka 92,76 % dengan kode 107-JB, 86,31% untuk kode 107-JA, dan 

84,44% untuk kode 107-JCM. Nilai laju kegagalan juga didapatkan 0,105 untuk pompa 

107-JA, 0,08 untuk pompa 107-JCM dan 0,038 untuk pompa 107-JB. Dengan demikian 

metode RCM dapat digunakan untuk meningkatkan efisiensi kerja serta meningkatkan 

PM. 

 

Penerapan RCM juga dapat dilakukan untuk mengurangi downtime excavator 

(Auda and Suparno 2019). Permasalahan yang terjadi pada objek penelitian ini berupa 

banyaknya downtime yang tidak dapat diprediksi dan juga perawatan yang relative lama, 

kerusakan pada komponen juga berakibat pada ketidak mampuan unit untuk 
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meningkatkan jumlah produksinya. Perawatan yang telah diterapkan juga belum optimal 

disebabkan oleh tingginya downtime sehingga perlu adanya perbaikan terhadap bentuk 

perawatan yang telah dilakukan sebelumnya untuk meminimalkan downtime dan 

meningkatkan produksi. Metode penelitian ini menggunakan RCM untuk memberikan 

saran perawatan excavator. Penggunaan FMEA diperuntukan dalam pencarian komponen 

kritis yang ada. Hasil dari penelitian ini didapatkan komponen kritis dari mesin excavator 

dan metode perawatan yang cocok digunakan untuk tiap komponennya, pada komponen 

bucket, hydraulic breakes, dan radiator menggunakan strategi PM, sedangkan komponen 

control valve dan altenator menggabungkan antara PM dan CM. 

 

Berikut ini merupakan rangkuman mengenai 10 penelitian yang sudah dipaparkan 

pada Tabel 2.1 dibawah ini. 

 

Tabel 2. 1 Penelitan Terdahulu 

No Penulis Judul Tahun Metode/Tool Hasil 

1 
Gupta & 

Mishra 

Identification of 

Critical 

Components 

using ANP for 

Implementation of 

Reliability 

Centered 

Maintenance 

2018 ANP 

Penelitian ini 

menggunakan metode 

ANP dalam menentukan 

hubungan antara 

komponen kritis dengan 5 

faktor yang 

mempengaruhi dalam 

perawatan. Hasil 

penelitian ini didapatkan 

komponen dengan tingkat 

kitis tinggi berdasarkan 

hasil pembobotan yang 

telah dilakukan. 

Identifikasi komponen 

merupakan langkah 

penting dalam perawatan, 

RCM memiliki kerangka 

kerja yang sesuai dalam 

pengelolaan kompleksitas 

masalah pemeliharaan. 

2 

Dwi 

Prasetya & 

Ika Widya 

Ardhyani 

Perencanaan 

Pemeliharaan 

Mesin Produksi 

Dengan 

2018 FMEA FTA 

Hasil penelitian 

didapatkan komponen 

kritis berdasarkan nilai 

RPN dan juga adanya 

optimalisasi waktu 

interval perawatan. 
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No Penulis Judul Tahun Metode/Tool Hasil 

Menggunakan 

Metode 

Reliability 

Centered 

Maintenance 

(Rcm) 

Terdapat 11 komponen 

kritis yang memiliki nilai 

RPN tertinggi, 11 

komponen tersebut 

diidentifikasi untuk 

mendapatkan nilai MTTR 

dan MTTF. Bearing 

menjadi komponen 

dengan nilai RPN 

tertinggi yaitu 512, 

MTTR 3.56259, MTTF 

730.537 dan interval 

perawatan selama 504.64 

jam. 

3 

Lagrada 

R.M., 

Bersano Jr. 

R.F., Carino 

A.J., 

Sombilon 

S.G., 

Santiago 

R.V.M & 

Pacis, M.C. 

Implementation of 

Maintenance 

Program to the 

Generators of the 

Mindanao Grid 

using Reliability 

Centered 

Maintenance 

(RCM) 

2018 EENS 

Penggunaan metode 

EENS untuk menghetagui 

tingkat kepentingan 

penggunaan generator. 

Jadwal alternatif untuk 

perawatan juga 

ditentukan, didapatkan 2 

jadwal perawatan yang 

dapat berdampak pada 

meningkatnya keandalaan 

mesin. Hasil dari 

penelitian ini berupa 

penurunan biaya 

perawatan dengan 

alternatif jadwal 

perawatan yang baru, 

implementasi ini juga 

meningkatkan keandalan 

sistem dan menurunkan 

kejadian pemadaman 

listrik. 

4 

Moath 

Alrifaey, 

Tang Sai 

Hong, 

Azizan 

As’arry, Eris 

Elianddy 

Supeni & 

Chun Kit 

Ang 

Optimization and 

Selection of 

Maintenance 

Policies in an 

Electrical Gas 

Turbine 

Generator Based 

on the Hybrid 

Reliability-

Centered 

Maintenance 

(RCM) Model 

2020 

HL-FMEA, 

CMPSO, 

ANP, DMDT 

Penggunaan HL-FMEA 

lakukan untuk 

mengidentifikasi dan 

memprioritaskan moda 

kegagalan yang ada, 

kemudian objective 

functions ditentukan dan 

dilakukan pemodelan 

untuk permasalahan 

perawatan dan CMPSO 

digunakan untuk mencari 

solusi tujuan yang 

optimal. ANP digunakan 

untuk menentukan bobot 

dari kriteria yang sudah 
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No Penulis Judul Tahun Metode/Tool Hasil 

ada dan menentukan 

alternatifnya, kriteria 

tersebut ada 6 yaitu biaya 

perawatan, kerugian 

produksi, keselamatan, 

lingkungan, kompleksitas 

perawatan, ketidak 

tersediaan suku cadang. 

DMDT digunakan 

sebagai penentuan 

keputusan kebijakan 

perawatan dan 

penjadwalan setelah tahap 

CMPSO dan ANP. 

Berdasarkan studi kasus 

pada penelitian ini, 

didapatkan hasil 

perbandingan dari RCM 

dengan Hybrid RCM 

dengan perbedaan hasil 

keandalan pada kedua 

hasil tersebut, pada hasil 

RCM nilai keandalan 

sebesar 88,2% sedangkan 

pada hybrid RCM 

mencapai 96.23% dan 

juga terdapat perbedaan 

biaya pada kedua hasil 

tersebut. 

5 

Tatiara 

Sanjani, Judi 

Alhilman & 

Nurdinintya 

Athari 

Proposed 

Maintenance 

Policy and 

Determining 

Sparepart Amount 

Using Reliability 

Centered 

Maintenance 

(RCM) and 

Reliability 

Centered Spares 

(RCS) for 

Eurosicma E 75 

Machine 

2018 RCS 

Menggunakan Metode 

RCS didapatkan jumlah 

kebutuhan sukucadang 

yang diperlukan 

berdasarkan kategori 

komponen kritis yang 

telah dilakukan analisis 

sebelumnya. Hasil 

penelitian ini berupa 11 

jadwal perawatan 

mengikuti kondisi mesin, 

4  jadwal restorasi, dan 2 

jadwal berdasarkan Run 

to Failure. Biaya 

perawatan yang 

dikeluarkan sebesar Rp. 

237,063,659,829.68 

6 

Feng Fang, 

Zhi-Jie 

Zhao, Chao 

Huang, Xin-

Application of 

Reliability-

Centered 

Maintenance in 

2019 
FMECA 

fuzzy 

FMECA Fuzzy digunakan 

untuk menentukan 10 

moda kegagalan dari 5 

komponen dengan tingkat 
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No Penulis Judul Tahun Metode/Tool Hasil 

Yin Zhang, 

Hong-Tu 

Wang & 

Yuan-Jian 

Yang 

Metro Door 

System 

AHP  kekegalan tinggi pada 

keandalaannya. 

Didapatkan bentuk 

perawatan untuk 5 

komponen tersebut 

berdasarkan dengan 

keperluannya. Selain itu 

juga didapatkan interval 

waktu perawatan untuk 8 

moda kegagalan, interval 

terlama ada pada moda 

kegagalan plug loosening 

dengan interval 966.096 

jam. Sementara interval 

tercepat ada pada moda 

kegagalan fungsi dengan 

interval 396.024 jam. 

Dengan demikian RCM 

dapat membantu dalam 

pengambilan keputusan 

dalam pemeliharaan agar  

memberikan nilai 

keandalan lebih untuk 

menyeimbangkan dari 

segi keamaan dan 

ekonomi. 

7 

Dwi 

Priyanta, 

Nurhadi 

Siswantoro 

& Madina 

Nur Pratiwi 

Implementation of 

Reliability 

Centered 

Maintenance 

Method for the 

Main Engine of 

Tugboat X to 

Select the 

Maintenance Task 

and Schedule 

2020 
FMECA, 

ABS 

Pengimplementasian 

RCM menggunakan 

FMECA dengan 

pemanfaatan American 

Bureau Of Shipping 

(ABS) untuk peningkatan 

keandalan pada sistem 

kapal. Hasil penelitian 

berupa tugas perawatan 

dan penjadwalan 

didapatkan dari analisis 

FMECA sebelumnya, 

didapatkan 7 item berada 

pada level keparahan 

yang kecil, 4 item pada 

level keparahan besar, 7 

item pada level kritis dan 

5 item pada level 

katastropik. Kemudian 

dari hasil FMECA 

didapatkan tiga kategori 

perawatan, 15% kategori 

A, 85% kategori B, dan 

0% kategori C. Untuk 

penanganan dari moda 
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No Penulis Judul Tahun Metode/Tool Hasil 

kegagalan dibagi menjadi 

4 kelompok, 47% 

memerlukan PM, 40% 

memerlukan CM, 10% 

memelukan Run to 

Failure, dan 3% 

memelukan pemeliharaan 

yang dipelukan prediksi 

untuk mengurangi 

kegagalan. 

8 

Indah 

Rizkya, 

Ikhsan 

Siregar, 

Khawarita 

Siregar, 

Rahim 

Matondang 

& Enrico 

Waldo Henri 

Reliability 

Centered 

Maintenance to 

Determine 

Priority of 

Machine Damage 

Mode 

2018 FMEA 

RCM juga diterapkan 

dalam menentukan 

prioritas dari kegagalan 

mesin. FMEA digunakan 

untuk melakukan 

identifikasi tingkat 

kerusakan pada mesin 

sterilisasi, dan hasil 

identifikasi didapatkan 5 

komponen yang berada 

dalam kondisi risiko 

tinggi yaitu IGBT, Mosfet, 

bearing bushings, rool 

former, dan v-block. 

Setelah dilakukan 

identifikasi Total 

Minimum Downtime 

(TMD) interval 

penggantian yang 

optimum pada komponen 

IGBT, Mosfet, bearing 

bushings, rool former, 

dan v-block secara 

berurutan adalah 26 hari, 

23 hari, 22 hari, 24 hari, 

dan 25 hari. 

9 

Moch. Rezza 

Wira Utomo, 

Hari 

Arbiantara 

B, Muh. 

Nurkoyim K. 

Perencanaan 

Perawatan Mesin 

Pump 107 

Dengan Metode 

Reliability 

Centered 

Maintenance 

(Rcm) Di Pt. 

Petrokimia Gresik 

2018 FMEA, RCA 

Identifikasi moda 

kegagalan serta efek yang 

dapat ditimbulkan 

dilakukan menggunakan 

FMEA, kemudian RCA 

digunakan untuk 

mengetahui penyebab dari 

kegagalan tersebut. 

Dilakukan pula 

pengukuran terhadap 

ketersediaan mesin dan 

nilai laju kegagalan Hasil 

dari penelitian ini 

didapatkan kategori dari 



19 

 

No Penulis Judul Tahun Metode/Tool Hasil 

moda kegagalan yang 

terbagi menjadi 4 

kategori, 45% kategori A, 

22% kategori B dan C, 

11% kategori D. 

Ketersediaan mesin 

pompa berada pada angka 

92,76 % dengan kode 

107-JB, 86,31% untuk 

kode 107-JA, dan 84,44% 

untuk kode 107-JCM. 

Nilai laju kegagalan juga 

didapatkan 0,105 untuk 

pompa 107-JA, 0,08 

untuk pompa 107-JCM 

dan 0,038 untuk pompa 

107-JB 

10 
Sidiq Auda 

& Suparno 

The Analysis of 

Doosan S500-

LCV Excavator 

Maintenance 

Planning to 

Reduce Downtime 

Using Reliability 

Centered 

Maintenance 

(RCM) Method 

2019 FMEA 

Penggunaan FMEA 

diperuntukan dalam 

pencarian komponen 

kritis yang ada pada 

excavator. Tingginya 

jumlah downtime 

berakibat pada rendahnya 

jumlah produksi yang 

dihasilkan, oleh karena itu 

dilakukan perancangan 

perawatan utnuk 

memperoleh nilai 

downtime yang rendah 

serta dapat meningkatkan 

produksi. Hasilnya ter 

dapat 5 komponen kritis 

dan jumlah downtime 

yaitu bucket (2909.5 jam), 

control valve (1946 jam), 

radiator (1764 jam), 

alternator (1258 jam) dan 

hydraulic breaker (1092 

jam). Biaya yang 

diperlukan untuk masing-

masing komponen bucket 

(Rp. 41,750,000.00), 

control valve (Rp. 

26,146,485.00), radiator 

(Rp. 114,650,000.00), 

alternator (Rp. 

44,228,086.00) dan 

hydraulic breakers (Rp. 

118,650,000.00). 

Sementara untuk 
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No Penulis Judul Tahun Metode/Tool Hasil 

corrective maintenance 

pada masing-masing 

komponen bucket (Rp. 

277,437,955.00), control 

valve (Rp. 

26,146,485.00), radiator 

(Rp. 107,318,780.00), 

alternator (Rp. 

44,228,086.00) dan 

hydraulic breaker (Rp. 

450,250,000.00) 

 

Berdasarkan penelitan yang dilakukan sebelumnya didapatkan beberapa 

kesimpulan mengenai metode RCM yaitu metode tersebut dapat diterapkan pada bidang 

industri, kemudian pemanfaatan dari metode tersebut mampu meningkatkan keandalan 

mesin maupun komponen, perencanaan model perawatan yang mampu mengurangi biaya 

yang harus dikeluarkan perusahaan dalam perawatan asetnya. Pada penelitian kali ini 

akan penulis akan menyelesaikan permasalahan perawatan pada perusahaan dengan 

melakukan analisis waktu kerusakan kemudian dilakukan pengukuran nilai keandalan 

kompone serta memberikan masukan berupa jadwal, interval perawatan dan jenis 

perawatan untuk komponen tersebut setiap intervalnya. Berdasarkan penelitian yang telah 

dilakukan sebelumnya, metode RCM tepat digunakan oleh PT. Pertamina RU V 

Balikpapan dalam mengelola aset mesinnya untuk meningkatkan keandalan serta 

melakukan perancangan penjadwalan perawatan. 

 

2.2 Kajian Deduktif 

 

Kajian deduktif didapatkan pebahasan menganai teori-teori yang menjadi dasar 

pendukung dari penelitian ini. Kajian deduktif diperoleh dari jurnal, paper dan buku yang 

berhubungan dengan penelitian ini. 

 

2.2.1 Perawatan 
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Sebuah perusahaan yang bergerak dalam bidang energi tentunya memiliki bebagai 

peralatan dan mesin untuk mendukung proses bisnis didalamnya, peralatan dan mesin 

tersebut diperlukan diharapkan berada pada kondisi optimal saat melaksanakan tugasnya. 

Untuk itu diperlukan kegiatan perawatan untuk menjaga kondisi setiap peralatan dan 

mesin yang digunakan agar dapat berjalan sesuai dengan kondisi optimal.  

 

Pemeliharaaan merupakan kegiatan yang bertujuan untuk menjaga kondisi barang 

dalam keadaan yang dapat diterima maupun untuk memperbaiki kondisi barang tersebut 

untuk dapat digunakan kembali (Kurniawan, 2013). Sedangkan menurut Harsanto (2013) 

pemeliharaan diartikan sebagai serangkaian aktivitas untuk menjaga agar fasilitas atau 

peralatan senantiasa dalam keadaan siap pakai. Pemeliharaan berupa kumpulan kegiatan 

yang bertujuan untuk menjaga kinerja peralatan agar dapat bekerja sebagaimana 

semestinya (Heizer dan Render 2011). Menurut Manzini (2010), Perawatan merupakan 

kegiatan berupa pengawasan dan pemeliharaaan fasilitas pabrik, peralatan, dan fasilitas 

kerja melalui perancangan, pengaturan, penanganan, dan pemeriksaaan untuk 

memastikan bahwa fungsi dari unit beroperasi dan mencegah adanya perbaikan maupun 

kerusakan untuk mengurangi waktu berhenti (downtime). 

 

 Dalam melakukan berbagai hal tentunya memiliki tujuan yang ingin dicapai, 

begitu juga dalam perawatan seperti menurut Assuari (2008), dalam menjalanan 

perawatan atau pemeliharaan memiliki beberapa tujuan sebagai berikut: 

a. Meningkatkan kemampuan produksi dalam memenuhi kebutuhan sesuai dengan 

rencana. 

b. Menjaga keandalan mesin sesuai dengan ketentuan untuk menjaga kegiatan 

produksi tidak terganggu dan sesuai dengan kebutuhan produk. 

c. Menjaga nilai investasi perusahaan yang berada pada suatu fungsi selama waktu 

yang telah ditentukan sesuai dengan kebijakan perusahaan terhadap investasi 

tersebut. 

d. Menghasilkan tingkat biaya perawatan serendah mungkin dengan efektif dan 

efisien. 

e. Jaminan akan keselamatan kerja bagi operator 

f. Melakukan kerjasama dengan fungsi-fungsi utama pada perusahaan untuk 

meghasilkan keuntungan maksimal dan total biaya yang rendah. 
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Berdasarkan teori diatas dapat disimpulkan bahwa perawatan atau pemeliharaan 

merupakan suatu kegiatan yang memiliki tujuan untuk mengoptimalkan kerja suatu alat 

maupun peralatan agar dapat digunakan sesuai dengan standar yang ada. Sementara 

manajemen perawatan sendiri merupakan pengelolaan kegiatan perawatan terhadap 

fasilitas penunjang produksi. Pengelolaan ini mencakup perencanaan strategi dalam 

merawat fasilitas dan juga strategi yang menunjang keberhasilan penjalanan perawatan 

fasilitas produksi. Diharapkan dengan adanya penjalanan perawatan tersebut dapat 

meningkatkan output perusahaan dan juga menghasilkan biaya perawatan serendah 

mungkin. 

 

2.2.2 Jenis Perawatan 

 

Jenis perawatan untuk setiap fasilitas akan berbeda-beda mengikuti kebutuhan dari 

fasilitas tersebut dan juga keinginan dari perusahaan yang terkait, dari beberapa jenis 

perawatan pastinya memiliki kelebihan dan kekurangan yang bermacam-macam. Seperti 

yang dijelaskan oleh  (Prawirosentono 2009) yang menyebutkan bahwa perawatan terdiri 

dari dua jenis sebagai berikut: 

a. Planned maintenance (perawatan yang terencana)  

Planned maintenance adalah kegiatan perawatan yang dilaksanakan berdasarkan 

perencanaan terlebih dahulu. Pemeliharaan perencanaan ini mengacu pada 

rangkaian proses produksi. Planned maintenance terdiri dari: 

1. Preventive maintenance (perawatan pencegahan). Preventive maintenance 

adalah pemeliharaan yang dilaksanakan dalam periode waktu yang tetap atau 

dengan kriteria tertentu pada berbagai tahap proses produksi. Tujuannya agar 

produk yang dihasilkan sesuai dengan rencana, baik mutu, biaya, maupun 

ketepatan waktunya.  

2. Scheduled maintenance (perawatan terjadwal). Scheduled Maintenance 

adalah perawatan yang bertujuan mencegah terjadinya kerusakan dan 

perawatannya dilakukan secara periodik dalam rentang waktu tertentu. 

Rentang waktu perawatan ditentukan berdasarkan pengalaman, data masa lalu 

atau rekomendasi dari pabrik pembuat mesin yang bersangkutan.  
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3. Predictive maintenance (perawatan prediktif). Predictive maintenance adalah 

strategi perawatan di mana pelaksanaanya didasarkan kondisi mesin itu 

sendiri. Perawatan prediktif disebut juga perawatan berdasarkan kondisi 

(condition based maintenance) atau juga disebut monitoring kondisi mesin 

(machinery condition monitoring), yang artinya sebagai penentuan kondisi 

mesin dengan cara memeriksa mesin secara rutin, sehingga dapat diketahui 

keandalan mesin serta keselamatan kerja terjamin.  

b. Unplanned maintenance (perawatan tidak terencana)  

Unplanned maintenance adalah pemeliharaan yang dilakukan karena adanya 

indikasi atau petunjuk bahwa adanya tahap kegiatan proses produksi yang tiba-

tiba memberikan hasil yang tidak layak. Dalam hal ini perlu dilakukan kegiatan 

pemeliharaan atas mesin secara tidak berencana. Unplanned maintenance terdiri 

dari: 

1. Emergency maintenance (perawatan darurat). Emergency maintenance adalah 

kegiatan perawatan mesin yang memerlukan penanggulangan yang bersifat 

darurat agar tidak menimbulkan akibat yang lebih parah.  

2. Breakdown maintenance (perawatan kerusakan). Breakdown maintenance 

adalah pemeliharaan yang bersifat perbaikan yang terjadi ketika peralatan 

mengalami kegagalan dan menuntut perbaikan darurat atau berdasarkan 

prioritas. 

3. Corrective maintenance (perawatan penangkal). Corrective maintenance 

adalah pemeliharaan yang dilaksanakan karena adanya hasil produk (setengah 

jadi maupun barang jadi) tidak sesuai dengan rencana, baik mutu, biaya, 

maupun ketepatan waktunya. Misalnya: terjadi kekeliruan dalam mutu/bentuk 

barang, maka perlu diamati tahap kegiatan proses produksi yang perlu 

diperbaiki (koreksi). 

 

2.2.3 Reliability Centered Maintenance  

 

Reliability Centered Maintenance (RCM) merupakan kegiatan perawatan yang 

digunakan untuk memastikan keadaan mesin agar dapat digunakan secara normal dan 

terus menerus (Dhillon, 2002). RCM juga merupakan implementasi dari strategi dalam 

mengoptimalkan kegiatan perawatan pada perusahaan. Hasil dari RCM berupa 
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implementasi mengenai strategi perawatan pada setiap aset yang dimiliki dengan optimal 

untuk meningkatkan produktivitas dengan menggunakan teknik efisiensi biaya 

perawatan. RCM juga mengembangkan metode dalam pengematan biaya pada 

pengelolaan perawatan berdasarkan sudut pandang keandalan (Bertling, Allan, dan 

Eriksson, 2005). Tujuan dari Reliability Centered Maintenance berupa perawatan 

pencegahan pada sebuah kegagalan yang biasa terjadi. 

 

Dalam RCM terdapat 4 komponen utama yaitu reactive maintenance, preventive 

maintenance, predictive testing and inspection, dan proactive maintenance.  

1. Reactive Maintenance  

Reactive maintenance merupakan istilah yang juga biasa disebut dengan 

breakdown maintenance maupun run to failure adalah pendekatan melalui 

pengantian mesin atau komponen pada saat mesin atau komponen tersebut tidak 

dapat bekerja sesuai dengan fungsinya. Keputusan untuk melakukan reactive 

maintenance adalah ketika mengetahui perbandingan risiko dan biaya yang 

diakibatkan dari kegagalan tersebut dalam analisis RCM. 

2. Preventive Maintenance 

Preventive Maintenance merupakan kegiatan perawatan yang dilakukan tanpa 

melihat kondisi dari komponen tersebut, kegiatan ini teerdiri dari jadwal 

pemeriksaaan, penggantian komponen, perbaikan, setup mesin, pelumasan, dan 

pembersihan. Tujuan dari adanya PM untuk mengurangi kegagalan pada kompnen 

yang  berpengaruh terhadap kegagalan fungsi. Penentuan waktu melakukan PM 

didasarkan pada rata-rata waktu kegagalan komponen atau mesin. 

3. Predictive Maintenance 

Predictive Maintenance merupakan kegiatan perbaikan yang digunakan untuk 

mengetahui kondisi komponen berdasarkan data performansi, pengamatan secara 

visual maupun data lainnya. Hasil dari analisis data tersebut digunakan untuk 

menentukan penjadwalan perawatan komponen. 

4. Proactive Maintenance 

Proactive Maintenance merupakan kegiatan perbaikan dimana dilakukan pada 

waktu yang tepat, hal ini dilakukan dengan adanya kerjasama yang baik untuk 

memastikan tingkat evektifitas dari perawatan dan juga sebagai evaluasi untuk 
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periode perawatan, serta mengintegrasikan fungsi dengan dukungan pemeliharaan 

ke dalam program perencanaan pemeliharaan. 

 

2.2.4 Laju Kerusakan 

 

Sebuah equipment yang ada dalam mesin akan melakukan tugasnya selama mesin 

tersebut beroperasi, selama selang waktu tersebut dapat terjadi sebuah kegagalan. 

Kejadian kegagalan yang terus menerus dalam periode tertentu akan mememberikan 

dampak terhadap produktivitas mesin tersebut. Untuk mengetahui nilai kegagalan 

tersebut dapat dilakukan penghitungan laju kegagalan. Laju kegagalan atau failure rate, 

λ merupakan rasio dari total jumlah kegagalan dengan total waktu operasi (Priyatna 

2000). Failure rate dapat diartikan mengenai jumlah kerusakan yang terjadi selama 

periode waktu tertentu. Fungsi dari failure rate dinyatakan sebagai berikut: 

 

𝜆 =
𝑟

𝑇(𝑡)
   

 

Dengan : 

T(t) = total jam operasi 

r = jumlah failure 

λ = laju kegagalan 

 

2.2.5 Keandalan 

 

Keandalan erat kaitannya dengan tingkat produktivitas perusahaan, selain ini juga 

menjadi salah satu indikator dalam melakukan perawatan mesin. Menurut Ebeling (1997) 

disebutkan bahwa keandalan atau yang biasa disebut reliability merupakan peluang yang 

dimiliki suatu sistem dalam menjalankan fungsinya dalam jangka waktu tertentu. 

Sementara menurut Dhillon (1997), keandalan (reliability) adalah probabilitas suatu 

sistem akan berfungsi secara normal ketika digunakan untuk periode waktu yang 

diinginkan dalam kondisi operasi spesifik. Dalam menghitung keandalan komponen 

digunakan formula sebagai berikut Dhillon (1997) 

𝑅(𝑡) = 1 − 𝐹(𝑡) = 1 − ∫ 𝑓(𝑡)𝑑𝑡
𝑡

0
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Dengan: 

𝑅(𝑡)  = keandalan komponen pada saat t  

𝐹(𝑡)  = fungsi distribusi kumulatif kegagalan komponen 

𝑓(𝑡)  = fungsi tingkat kegagalan komponen. 

 

Terdapat beberapa parameter yang digunakan untuk mengetahui keandalan yaitu sebagai 

berikut: 

a. Mean time to between failure (MTBF) merupakan waktu rata-rata antar tiap 

kegagalan. Pengaplikasiannya untuk alat yang dapat diperbaiki kembali setelah 

perawatan. 

b. Mean time to repair (MTTR) merupakan rata-rata lama waktu yang diperlukan 

untuk melakukan perbaikan, semakin kecil semakin baik. 

c. Mean time to failure (MTTF) merupakan waktu rata-rata yang dimiliki oleh mesin 

sampai kerusakan. Pengaplikasian untuk alat yang tidak dapat diperbaiki setelah 

rusak. Digunakan untuk mengestimasi umur mesin. 

d. Mean life to component merupakan rata-rata usia komponen sebelum mengalami 

kerusakan. 

e. Failure rate merupakan nilai rata-rata kegagalan peralatan pada suatu satuan 

waktu.  

 

2.2.6 Distribusi Data Kerusakan 

 

Distribusi data kerusakan menurut Ebeling (1997), merupakan informasi dasar mengenai 

umur pakai suatu peralatan dalam suatu populasi, distribusi yang sering digunakan adalah 

eksponensial, lognormal, normal, dan weibull. Distribusi data kerusakan diperlukan 

untuk menentukan interval perawatan. Distribusi yang digunakan sebagai berikut: 

a. Distribusi Eksponensial 

Distribusi eksponensial merupakan salah satu distribusi yang sering ditemui 

dalam keandalan. Ciri-ciri distribusi ini berupa data laju kerusakan yang konstan 

dan bersifat acak. Menurut Ebeling (1997) distribusi eksponensial menjadi salah 

satu distribusi keandalan yang mudah dianalisi dan parameter yang digunakan 

adalah λ yang didefinisikan sebagai rata-rata kerusakan yang terjadi. Dengan λ(t) 

= λ ≥ 0, λ > 0, maka akan didapatkan fungsi eksponensial sebagai berikut: 
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1. Fungsi Kepadatan Probabilitas (Probability Density Function) 

𝑓(𝑡) = 𝜆𝑒−𝜆𝑡 

2. Fungsi Keandalan (Realibility Function) 

𝑅(𝑡) = 𝑒−𝜆𝑡 

3. Fungsi Distribusi Kumulatif (Cummulative Distribution Function) 

𝐹(𝑡) = 1 − 𝑒−𝜆𝑡 

4. Fungsi Laju Kerusakan (Hazard Rate Function) 

𝜆(𝑡) = 𝜆 =
𝑓(𝑡)

𝑅(𝑡)
 

Dimana t > 0 dan 𝜆 > 0 

Dengan: 

e = bilangan euler 

λ = tingkat kegagalan perjam atau siklus 

 

 

Gambar 2. 1 Kurva Distribusi Eksponensial 

 

b. Distribusi Lognormal 

Distribusi lognormal memiliki dua parameter yaitu s (parameter bentuk) dan tmed 

(parameter lokasi). Seperti distribusi Weibull, distribusi lognormal memiliki 

bentuk yang bervariasi. Biasanya data yang dapat didekati dengan distribusi 

Weibull juga bisa didekati dengan distribusi Lognormal (Ebeling, 1997) Fungsi 

dari distribusi lognormal sebagai berikut: 

1. Fungsi Kepadatan Probabilitas (Probability Density Function) 
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𝑓(𝑡) =
1

√2𝜋𝑠𝑡
exp {−

1

2𝑆2
[

ln 𝑡

𝑡𝑚𝑒𝑑
]

2

}  untuk t ≥ 0 

2. Fungsi Keandalan (Realibility Function) 

𝑅(𝑡) = 1 − 𝐹(𝑡) 

3. Fungsi Distribusi Kumulatif (Cummulative Distribution Function) 

𝐹(𝑡) = ϕ (
1

𝑠
𝑙𝑛

𝑡

𝑡𝑚𝑒𝑑
) 

4. Fungsi Laju Kerusakan (Hazard Rate Function) 

𝜆(𝑡) =
𝑓(𝑡)

1 − ϕ (
𝑡 − 𝜇

𝜎 )
 

Dimana 𝑠 > 0, 𝑡𝑚𝑒𝑑 > 0, dan 𝑡 > 0  

Dengan: 

s = parameter bentuk 

tmed = parameter logasi 

ϕ = fungsi densitas probabilitas 

 

c. Distribusi Normal 

Distribusi normal atau juga disebut sebagai distribusi Gauss merupakan distribusi 

probabilitas yang sering digunakan untuk analisi statistic selain itu dapat 

digunakan untuk memodelkan kejadian kelelahan (fatigue) dan keausan (wear 

out). Pada distribusi ini parameter yang digunakan merupakan nilai rata-rata dan 

variansi. Kurva pada distribusi ini berbentuk lonceng yang memiliki simetris 

dikedua sisinya. (Gambar 2.1) 

 

 

Gambar 2. 2 Kurva Distribusi Normal 

  

Menurut Ebeling (1997)terdapat empat fungsi distribusi normal yaitu: 



29 

 

1. Fungsi Kepadatan Probabilitas (Probability Density Function) 

𝑓(𝑡) =
1

√2𝜋𝜎
exp [

−(𝑡 − 𝜇)2

2𝜎2
]  untuk − ∞ < t < ∞ 

2. Fungsi Keandalan (Realibility Function) 

𝑅(𝑡) = 1 − ϕ (
𝑡 − 𝜇

𝜎
) 

3. Fungsi Distribusi Kumulatif (Cummulative Distribution Function) 

𝐹(𝑡) = ϕ (
𝑡 − 𝜇

𝜎
) 

4. Fungsi Laju Kerusakan (Hazard Rate Function) 

𝜆(𝑡) =
𝑓(𝑡)

1 − ϕ (
𝑡 − 𝜇

𝜎 )
 

Dimana 𝜇 > 0, 𝜎 > 0, dan 𝑡 > 0  

Dengan: 

µ = rata-rata 

σ = variansi 

ϕ = fungsi densitas probabilitas 

 

d. Distribusi Weibull 

Distribusi weibull merupakan distribusi yang memiliki peran baik untuk 

menghitung laju kerusakan meningkat maupun menurut, oleh sebab itu distribusi 

ini banyak digunakan dalam pengolahan data waktu kerusakan terutama menganai 

umur komponen. Menurut Ebeling (1997), distribusi weibul menggunakan 

parameter β (beta) sebagai parameter bentuk dan parameter θ (teta) sebagai 

parameter skala. Formula untuk distribusi Weibull sebagai berikut: 

1. Fungsi Kepadatan Probabilitas (Probability Density Function) 

𝑓(𝑡) =
𝛽

𝛼
(

𝑡

𝛼
)

𝛽−1

exp [(−
𝑡

𝜃
)

𝛽

]   

2. Fungsi Keandalan (Realibility Function) 

𝑅(𝑡) = exp [(−
𝑡

𝜃
)

𝛽

]   

3. Fungsi Distribusi Kumulatif (Cummulative Distribution Function) 

𝐹(𝑡) = 1 − exp [(−
𝑡

𝜃
)

𝛽

]   
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4. Fungsi Laju Kerusakan (Hazard Rate Function) 

𝜆(𝑡) =
𝛽

𝜃
(

𝑡

𝜃
)

𝛽−1

 

Dimana 𝑡 ≥ 0, 𝜃 > 0, dan 𝛽 > 0  

Dengan: 

β = shape parameter 

θ = scale parameter 

e = bilangan euler 

 

Pada distribusi Weibull, parameter β mempengaruhi terhadap distribusi ini, 

seperti yang dijelaskan oleh Ebeling (1997) dari Tabel dibawah ini. 

 

Tabel 2. 2 Pengaruh nilai β terhadap distribusi weibull 

Nilai Sifat Distribusi 

1 < β Laju kerusakan menurun 

β = 1 Laju kerusakan konstan, distribusi eksponensial 

1 < β < 2 Laju kerusakan meningkat (kurva konkaf) 

β = 2 Laju kerusakan linier 

β > 2 Laju kerusakan meningkat (kurva konvek) 

3 ≤ β ≤ 4 Laju kerusakan meningkat, distribusi normal 

 

2.2.7 Nilai Rata-Rata Waktu Kerusakan  

 

Nilai rata-rata waktu kerusakan atau yang dapat disebut dengan Mean Time to Failure 

(MTTF) merupakan nilai yang diperloleh berdasarkan waktu kejadian kerusakan. 

Menurut Ebeling (1997) Mean time to Failure (MTTF) merupakan nilai rata-rata atau 

waktu rata-rata terjadinya kerusakan. Perhitungan nilai MTTF untuk masing-masing 

distribusi yaitu :  

a. Distribusi Weibull   

𝑀𝑇𝑇𝐹 =  𝜃. Γ(1 +
1

𝛽
) 

Keterangan : 

𝜃 = scale parameter yang mempengaruhi nilai tengah dari pola data. 

𝛽 = shape parameter yang mempengaruhi laju kerusakan. 
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b. Distribusi Exponential  

𝑀𝑇𝑇𝐹 =  
1

𝜆
 

 

Keterangan :  

λ = rata-rata kedatangan kerusakan yang terjadi. s 

c. Distribusi Normal 

𝑀𝑇𝑇𝐹 =  𝜇 

Keterangan : 𝜇 = nilai tengah  

d. Distribusi Lognormal  

𝑀𝑇𝑇𝐹 =  𝑡𝑚𝑒𝑑 . 𝑒𝑥𝑝(
𝑠2

2
) 

Keterangan :  

𝑡𝑚𝑒𝑑 = parameter lokasi (nilai tengah dari suatu distribusi kerusakan)  

𝑠 = parameter bentuk (shape parameter) 

 

2.2.8 Preventive Maintenance 

 

Peningkatan nilai keandalan mesin dapat dilakukan dengan melakukan Preventive 

Maintenance (PM) yang merupakan strategi perawatan yang dimana mengacu pada 

periode perawatan yang tetap maupun dalam kondisi tertentu dari sebuah komponen yang 

akan dilakukan perawatan rutin,. Hasil dari penerapan preventive maintenance cukup 

signifikan karena dapat mengurangi aus atau kelelahan pada komponen sehingga 

meningkatkan keandalan pada sistem. Untuk menghitung keandalan mesin pada saat t 

digunakan formula sebagai berikut (Lewis, 1994): 

 

𝑅𝑚(𝑡) = 𝑅(𝑡)𝑛 𝑥 𝑅(𝑡 − 𝑛𝑇) 

 

untuk nT ≤ t < (n+1)T  

Dimana n = 1,2,3,....dst.  

Dengan: 

t = waktu 

n = jumlah perawatan  

T = interval waktu pencegahan penggantian kerusakan  
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𝑅(𝑡) = probabilitas keandalan sistem tanpa perlakuan preventive maintenance  

𝑅(𝑇)𝑛 = probabilitas keandalan sistem sampai perawatan ke n  

𝑅(𝑡 − 𝑛𝑇) = probabilitas keandalan sistem antara waktu t-T setelah sistem dikembalikan 

ke kondisi awal pada saat T  

𝑅𝑚(𝑡) = probabilitas keandalan sistem dengan perlakuan preventive maintenance  
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BAB III METODE PEN ELITIAN 

 

 

METODE PENELITIAN 

 

 

3.1 Obyek Penelitian 

 

Penelitian ini dilakukan di PT. Pertamina RU V Balikpapan, obyek penelitian yang 

digunakan yaitu komponen kompresor pada Maintenance Area (MA) 2 & 3. Penelitian 

dilakukan pada bulan Maret 2020 – April 2020. 

 

3.2 Diagram Alir Penelitian 

 

Langkah-langkah penelitian diGambarkan pada Gambar 3.1 dibawah ini, untuk 

penjelasan tiap langkahnya akan dijelaskan dalam sub bab selanjutnya. 
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Selesai

Kesimpulan dan Saran

 

Gambar 3. 1 Alur penelitian 

 

3.3 Identifikasi Masalah 

 

Tahapan awal yang akan dilakukan dalam penelitian ini berupa identifikasi masalah, 

indentifikasi masalah dilakukan guna mengetahui permasalahan yang terjadi dalam 

perusahaan dan kemudian dilakukan perbaikan untuk menyelesaikan permasalahan 

tersebut. Masalah yang timbul berupa terjadinya perbaikan pada komponen yang sama 

dari mesin yang di kelola oleh departemen rotating enginnering pada MA II dan MA III 

dimana mesin tersebut bertugas membantu proses produksi, selain itu juga pada MA II 

dan MA III tersebut mencakup dalam bagain plan HSC dan HCC yang bertugas dalam 

mengolahan crude oil dan juga pada dua MA tersebut memiliki data jumlah kerusakan 
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yang tinggi dari MA I dan MA IV. Tujuan dari penelitian ini berupa identifikasi mesin 

kritis dan perancangan perawatan guna mengetahui biaya perawatan yang dipelukan oleh 

PT. Pertamina RU V Balikpapan. 

    

3.4 Studi Pustaka 

 

Tahap selanjutnya yang dilakukan setelah menentukan masalah dan tujuan penelitian 

adalah studi pustaka. Pada langkah ini dilakukan penggalian informasi untuk 

mendapatkan pengetahuan yang dapat menjadi dasar dari penelitian ini. Studi pustaka 

dilakukan terhadap dari buku-buku maupun penelitian yang telah dilakukan sebelumnya 

untuk mendapat referensi-referensi berupa konsep, teori, metode, model dan informasi 

lain yang dapat mendukung dalam pelaksanaan penelitian. 

 

3.5 Penentuan Metode Penelitian 

 

Pendekatan metode Reliability-Centered Maintenance (RCM) dipilih untuk penyelesaian 

permasalahan berdasarkan tujuan dan rumusan masalah, selain itu metode RCM 

bertujuan untuk menjaga fungsi sistem agar dapat bekerja sesuai dengan tugasnya 

sehingga dapat mengurangi penggunaan biaya. Diperlukan kebijakan perawatan yang 

sesuai untuk mengurangi angka kerusakan dan juga biaya perawatan yang harus 

dikeluarkan. Pemilihan metode juga berdasarkan hasil studi literatur pada penelitian 

sebelumnya yang juga berkaitan dengan perawatan mesin dimana digunakan metode 

RCM tersebut.  

 

3.6 Sumber Data dan Pengumpulan Data 

 

Sumber data yang digunakan untuk penelitian ini berasal dari 2 jenis data yaitu data 

primer dan data sekunder. Data primer merupakan data yang didapatkan dari sumber 

utama langsung, sedangkan data sekunder diperoleh dari media lain selain sumber utama. 

Teknik pengumpulan data yang digunakan pada penelitian ini akan dijelaskan sebagai 

berikut: 
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3.6.1 Data Primer 

 

Data primer diperoleh dengan cara wawancara terhadap karyawan departemen rotating 

enginnering dan brainstorming untuk mengetahui penanganan dari kerusakan komponen 

tersebut. Hasil dari wawancara tersebut digunakan sebagai data penguat mengenai 

permasalahan yang dihadapi serta mencari informasi tambahan yang dapat digunakan 

untuk mendukung data sekunder. 

 

3.6.2 Data Sekunder 

 

Data sekunder diperoleh dari departemen rotating enginnering pada berdasarkan jadwal 

perawatan yang telah dilakukan dari tahun 2014 sampai 2020 berupa data mesin dan 

komponen. Data lain yang digunakan berupa frekuensi kegagalan mesin dan waktu antar 

kegagalan mesin tersebut, selain itu juga dilakukan pencarian mengenai datasheet dari 

mesin yang akan dilakukan penelitian berdasarkan permasalahan yang ada guna 

mengetahui profil dari mesin yang bersangkutan secara jelas. 

 

3.7 Pengolahan Data 

 

Tahap pengolahan data yang dilakukan akan dijelaskan melalui diagram dibawah ini 

Gambar 3.2. Penjelasan mengenai langkah-langkah pengolahan data akan dijelaskan pada 

sub bab selanjutnya. 
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Gambar 3. 2 Alur pengolahan data 

 

3.7.1 Analisis Data Kerusakan 

 

Data kerusakan dari MA II dan MA III akan dikelompokan berdasarkan jenis mesin yang 

memiliki kesamaan baik fungsi maupun spesifikasi agar mempermudah dalam 

melakukan pengolahan data kerusakan selanjutnya. Pemilihan MA II dan MA III 

dikarenakan pada area tersebut memiliki record jumlah kerusakan paling banyak selain 

itu juga pada kedua area tersebut terdapat plan yang berperan penting dalam proses 

pengolahan crude oil. Data yang dipilih berupa mesin kompresor yang ada pada kedua 

Maintenance Area tersebut, dengan fungsi kompresor yang dipilih untuk mengkompres 

gas sehingga hasilnya gas tersebut dapat berpindah ke tempat lain 
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3.7.2 Analisis Jumlah Kerusakan 

 

Setelah data kerusakan dari MA II dan MA III terkumpul, langkah selanjutnya adalah 

mencari jumlah kerusakan yang banyak terjadi dari mesin yang memiliki fungsi dan 

spesifikasi sama. Jumlah kerusakan yang terbesar akan menjadi fokus penelitian ini untuk 

mencari alternatif perawatan yang dapat dilakukan. Penentuan fokus penelitian 

berdasarkan hasil diagram pareto untuk mesin kompresor di MA II dan MA III. 

 

3.7.3 Index of Fit Distribusi 

 

Langkah selanjutnya berupa perhitungan nilai statistik distribusi data yang kemudian 

akan dilakukan uji kebaikan suai pada setiap distribusi statistik untuk mengetahui bentuk 

distribusi data tersebut. 

 

3.7.4 Penentuan Mean Time to Failure 

 

Distibusi data yang sudah didapatkan menjadi langkah selanjutnya untuk mendapatkan 

nilai Mean Time to Failure, setiap distribusi data memiliki formula tersediri untuk 

mendapatkan nilai interval rata-rata kerusakan komponen. Penghitungan nilai MTTF 

menggunakan bantuan perangkat lunak minitab. 

 

3.7.5 Perhitungan Reliabilitas 

 

Perhitungan reliabilitas menjadi langkah selanjutnya, langkah ini dilakukan untuk 

medapatkan nilai reliabilitas dari komponen sebelum adanya perawatan dan setelah 

diterapkan pencegahan perawatan. Nilai reliabilitas didapatkan dari distribusi data yang 

sesuai. 

 

3.7.6 Penentuan Jadwal Pemeliharaan 

 

Jadwal pemeliharaan didapatkan setelah simulasi reliabilitas komponen berupa waktu 

interval perawatan yang dibutuhkan dari komponen tersebut. Dari simulasi tersebut juga 

akan diketahui adakah peningkatan reliabilitas dari komponen. 
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3.7.7 Perencanaan Biaya Perawatan 

 

Penghitungan estimasi biaya perawatan dilakukan untuk mengetahui perbandingan biaya 

sebelum dan setelah diberlakukan kebijakan perawaatn baru. Komponen biaya yang 

digunakan adalah biaya tenaga kerja, biaya komponen dan biaya lain-lain. 

 

3.7.8 Hasil dan Pembahasan 

 

Hasil dari pengolahan data tersebut kemudian dianalisis mengenai waktu perawatan 

mesin yang tetap dan opportunity lose dari perawatan tersebut serta biaya perawatan yang 

dibutuhkan. 

 

3.7.9 Kesimpulan dan Saran 

 

Tahap kesimpulan untuk mengetahui perbandingan antar waktu perawatan yang telah 

dilakukan sebelumnya dengan waktu perawatan baru beserta total biaya yang harus 

dikeluarkan beserta saran-saran yang dapat digunakan untuk penelitian selanjutnya.   
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BAB IV PENGUMPULA N DAN PEN GOLAHAN  DATA  

 

 

PENGUMPULAN DAN PENGOLAHAN DATA 

 

 

4.1 Mesin Kompresor Pertamina RU V 

 

Hydrocracking Complex (HCC) dan Hydroskimming Complex (HSC) merupakan bagian 

dari pengolahan crude oli pada Pertamina RU V yang berfungsi untuk mengubah hasil 

pengolahan minyak menjadi produk lebih ringan menggunakan bantuan katalis dan gas 

hidrogen dalam prosesnya. Dalam proses tersebut banyak terdapat mesin kompresor 

dalam membantu proses produksi, cara kerja dari kompresor tersebut berupa melakukan 

mengkompresan gas untuk memindahkan hasil gas tersebut ke tempat lain. Berdasarkan 

dara historis, mesin tersebut mengalami kerusakan sebanyak 260 kali, selain itu fungsi 

dan sifat dari kompreseor tersebut sangat penting yang dapat mengganggu proses 

sehingga dikategorikan dalam mesin kritis. Kerusakan diakibatkan oleh tingginya beban 

kerja kompresor untuk memenuhi kebutuhan hydrogen flow untuk keperluan produksi. 

Beban ini berupa bahan residu dari pengolahan minyak yang nantinya akan melalui tahap 

kompresi dan menghasilkan gas hydrogen untuk keperluan produksi. Jumlah kerusakan 

mesin kompresor yang dimiliki Pertamina RU V selama periode 2014 – 2020 disajikan 

pada Gambar 4.1 dibawah ini. 
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Gambar 4. 1 Jumlah kerusakan kompresor 

  

Besarnya beban yang ditampung menjadi masalah untuk mesin kompresor tersebut 

sehingga terjadi breakdown dengan frekuensi tinggi pada komponen-komponennya. 

Berikut ini merupakan spesifikasi untuk kompresor yang akan dilakukan penjadwalan 

perawatan Tabel 4.1. 

 

Tabel 4. 1 Spesifikasi kompresor 

Spesifikasi K-3-02 K-5-02 K-1-01 

Service 
Make up hydrogen 

compressor 
Net gas compressor Crude recive gas 

Manufacture Ingersoll Thomassen Ingersoll 

Driver Type Steam turbin Steam turbin Electirc motor 

RPM Max. 333 500 514 

 

4.2 Identifikasi Komponen Kritis  

 

Perusahaan minyak dan gas PT. Pertamina RU V Balikpapan memiliki empat 

maintenance area (MA) yang memiliki cakupan wilayah perawatan yang berbeda, data 

yang digunakan berasal dari MA II dan MA III berupa kompresor. Dalam menentukan 

komponen kritisnya kompresor dilakukan dengan bantuan diagram pareto untuk 
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mengetahui komponen kompresor yang kritis pada MA II dan MA III. Berikut merupakan 

data kerusakan komponen dari MA II dan MA III yang disajikan dalam diagram pareto 

Gambar 4.1 

 

 

Gambar 4. 2 Data kerusakan kompresor 

 

Berdasarkan hasil diagam pareto diketahui bahwa kompresor yang sering 

mengalami perawatan adalah kompresor dengan tag number K-3-02 dimana total 55 kali 

yang kemudian disusul oleh K-5-02 dengan 54 kali dan K-1-01 sebanyak 40 kali 

perawatan. Data yang digunakan dalam penellitian ini hanya diambil sampai dengan 

urutan ketiga dari diagram pareto tersebut yaitu K-1-01. Penentuan ini berdasarkan hasil 

kumulatif dari seluruh kerusakan kompresor yang ada dalam lingkup MA II dan MA III 

yaitu sebesar 63.95% berdasarkan prinsip pareto 60:40 dan juga diketahui bahwa ketiga 

tag number tersebut  masing-masing memiliki persentase kerusakan diatas 10% . Hasil 

tersebut ditampilkan pada Tabel dibawah ini Tabel 4.2 

 

Tabel 4. 2 Persentase kerusakan tiap tag number 

Lokasi Tag Number Total Persentase tiap tag number Persentasi Kumulatif  

MA III K-3-02 55 23.61% 23.61% 

MA II K-5-02 54 23.18% 46.78% 

MA II K-1-01 40 17.17% 63.95% 

MA III K-8-01 23 9.87% 73.82% 
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Lokasi Tag Number Total Persentase tiap tag number Persentasi Kumulatif  

MA II K-35-101 22 9.44% 83.26% 

MA III K-5-20 19 8.15% 91.42% 

MA III K-35-02 15 6.44% 97.85% 

MA II K-35-102 5 2.15% 100.00% 

TOTAL 233     

 

Setelah mengetahui tag number kritis tersebut, langkah selanjutnya adalah 

mencari komponen dari tiap tag number yang berada pada keadaan kritis. Penentuan 

komponen tersebut diambil berdasarkan peringkat terbanyak komponen mengalamai 

perawatan dari masing-masing tag number. Hasil pengelompokan komponen kritis tiap 

tag number disajikan dalam grafik pareto yang disajikan pada Gambar 4.2. 

 

 

Gambar 4. 3 Kerusakan K-3-02 

 

Berdasarkan Gambar 4.2, tag number K-3-02 dengan jumlah komponen sebanyak 

5 buah diketahui bahwa komponen cylinder yang mengalami kerusakan terbanyak yaitu 

20 kali kemudian disusul oleh valve sebanyak 16 kali dimana menunjukan bahwa 36% 

kerusakan pada kompresor K-3-02 disebabkan oleh cylinder. Sehingga ditentukan bahwa 

komponen tersebut menjadi fokus untuk penghitungan distribusi selanjutnya. 
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Gambar 4. 4 Kerusakan K-5-02 

 

Berdasarkan Gambar 4.3, hasil diagram pareto tag number K-5-02 didapatkan 

komponen tertinggi ada pada cylinder dengan jumlah 17 kali kerusakan yang disusul oleh 

valve dan rod sebanyak 12 dan 11 kali kerusakan. Hasil tersebut menunjukan bahwa 31% 

kerusakan pada kompresor K-5-02 disebabkan oleh cylinder. Sehingga ditentukan bahwa 

komponen tersebut menjadi fokus untuk penghitungan distribusi selanjutnya. 
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Gambar 4. 5 Keruskan K-1-01 

 

Berdasarkan Gambar 4.4, tag number K-1-01 untuk komponen tertinggi diambil 

pada bagian valve dengan jumlah kerusakan 13 kali yang kemudian terdapat komponen 

rod pada urutan kedua dengan jumlah kerusakan 8 kali dimana hasil tersebut menunjukan 

bahwa 33% kerusakan pada kompresor K-1-01 disebabkan oleh valve. Sehingga 

ditentukan bahwa komponen tersebut menjadi fokus untuk penghitungan distribusi 

selanjutnya. Berdasarkan Tabel 4.3 dibawah ini dapat disimpulkan bahwa keruskanan 

komponen kritis tiap tag number memiliki jumlah yang berbeda dan juga komponen yang 

berbeda. 

 

Tabel 4. 3 Jumlah kerusakan komponen 

Tag number Komponen Kritis Jumlah Kerusakan 

K-3-02 Cylinder 20 

K-5-02 Cylinder 17 

K-1-01 Valve 13 

 

Hasil dari ketiga tag number tersebut diambil masing-masing komponen dengan 

jumlah kerusakan tertinggi, yaitu komponen cylinder untuk tag number K-3-02 dan K-5-

02, sementara pada tag number K-1-01 dengan komponen valve. Kompresor K-3-02 
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memiliki komponen kritis cylinder dengan jumlah kerusakan 20, disusul oleh komponen  

K-5-02 dengan komponen yang sama dan jumlah kerusakan sebanyak 17 kali dan yang 

terakhir adalah kompresor K-1-01 dengan komponen valve sebanyak 13 kali kerusakan. 

 

4.3 Penentuan Distribusi Time to Failure 

 

Komponen kritis yang telah diketahui dari setiap tag number kemudian dilakukan 

penentuan jenis distribusi kegagalan untuk setiap komponennya, dalam penentuan 

distribusi ini menggunakan Least Square yang nilai distribusi terpilih ditentukan oleh 

besarnya niali r atau index of fit. 

 

 

4.2.1 Distribusi Kegagalan Cylinder K-3-02 

 

Penentuan bentuk distribusi dilakukan pada distribusi normal, lognormal, weibul, dan 

eksponensial untuk komponen cylinder K-3-02 kemudian akan ditentukan jenis distibusi 

berdasarkan nilai index of fit dari masing-masing distribusi. Nilai index of fit tertinggi 

yang akan menentukan jenis distribusi digunakan 

 

a. Distribusi Normal  

𝐹(𝑑𝑡𝑖) =
1 − 0,3

19 − 0,4
= 0.036082474 

𝑋𝑖 = 𝑡𝑖 = 3 

𝑧𝑖 = 𝜙−1[0.036082474)] = −1.798076104 

 

Tabel 4. 4 Perhitungan distribusi normal K-3-02 

No dti Xi Xi2 F(dti) Zi Xizi Zi2 

1 3 3 9 0.036082 -1.79808 -5.39423 3.233078 

2 6 6 36 0.087629 -1.3555 -8.13301 1.837385 

3 17 17 289 0.139175 -1.08403 -18.4285 1.175126 

4 19 19 361 0.190722 -0.87524 -16.6296 0.766045 

5 23 23 529 0.242268 -0.69903 -16.0776 0.488637 

6 26 26 676 0.293814 -0.54228 -14.0992 0.294063 
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7 50 50 2500 0.345361 -0.39788 -19.8938 0.158305 

8 60 60 3600 0.396907 -0.26136 -15.6816 0.068309 

9 63 63 3969 0.448454 -0.12957 -8.16286 0.016788 

10 65 65 4225 0.5 0 0 0 

11 67 67 4489 0.551546 0.129569 8.681141 0.016788 

12 68 68 4624 0.603093 0.261361 17.77252 0.068309 

13 83 83 6889 0.654639 0.397876 33.0237 0.158305 

14 86 86 7396 0.706186 0.542275 46.63568 0.294063 

15 112 112 12544 0.757732 0.699026 78.29086 0.488637 

16 129 129 16641 0.809278 0.87524 112.906 0.766045 

17 136 136 18496 0.860825 1.084032 147.4284 1.175126 

18 218 218 47524 0.912371 1.355502 295.4994 1.837385 

19 242 242 58564 0.963918 1.798076 435.1344 3.233078 

TOTAL  1473 193361 9.5 0 1052.872 16.07547 

 

𝑟 =
(19 𝑥 1052.872) − (1473 𝑥 0)

√(19 𝑥 193361 − 14732) 𝑥( (19 𝑥 16.07547) − 02)
 

𝑟 =  0.933313809 

 

Hasil dari perhitungan distribusi normal untuk komponen cylinder K-3-02 

didapatkan nilai r sebesar 0.933 

 

b. Distribusi Lognormal 

𝐹(𝑑𝑡𝑖) =
1 − 0,3

19 − 0,4
= 0.036082474 

𝑋𝑖 = 𝑖𝑛𝑡𝑖 = 1.098612289 

𝑧𝑖 = 𝜙−1[0.036082474)] = −1.798076104 

 

Tabel 4. 5 Perhitungan distribusi lognormal K-3-02 

No dti Xi Xi2 F(dti) Zi Xizi Zi2 

1 3 1.098612 1.206949 0.036082 -1.79808 -1.97539 3.233078 

2 6 1.791759 3.210402 0.087629 -1.3555 -2.42873 1.837385 

3 17 2.833213 8.027098 0.139175 -1.08403 -3.07129 1.175126 

4 19 2.944439 8.669721 0.190722 -0.87524 -2.57709 0.766045 

5 23 3.135494 9.831324 0.242268 -0.69903 -2.19179 0.488637 

6 26 3.258097 10.61519 0.293814 -0.54228 -1.76679 0.294063 
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7 50 3.912023 15.30392 0.345361 -0.39788 -1.5565 0.158305 

8 60 4.094345 16.76366 0.396907 -0.26136 -1.0701 0.068309 

9 63 4.143135 17.16557 0.448454 -0.12957 -0.53682 0.016788 

10 65 4.174387 17.42551 0.5 0 0 0 

11 67 4.204693 17.67944 0.551546 0.129569 0.544799 0.016788 

12 68 4.219508 17.80425 0.603093 0.261361 1.102813 0.068309 

13 83 4.418841 19.52615 0.654639 0.397876 1.75815 0.158305 

14 86 4.454347 19.84121 0.706186 0.542275 2.415483 0.294063 

15 112 4.718499 22.26423 0.757732 0.699026 3.298351 0.488637 

16 129 4.859812 23.61778 0.809278 0.87524 4.253503 0.766045 

17 136 4.912655 24.13418 0.860825 1.084032 5.325476 1.175126 

18 218 5.384495 28.99279 0.912371 1.355502 7.298693 1.837385 

19 242 5.488938 30.12844 0.963918 1.798076 9.869528 3.233078 

TOTAL  74.04729 312.2078 9.5 0 18.69229 16.07547 

 

𝑟 =
(19 𝑥 18.69229) − (74.04729 𝑥 0)

√(19 𝑥 312.2078 − 74.047292) 𝑥( (19 𝑥 16.07547) − 02)
 

𝑟 = 0.959091358 

 

Hasil dari perhitungan distribusi lognormal untuk komponen cylinder K-3-02 

didapatkan nilai r sebesar 0.959 

 

c. Distribusi Weibull 

𝐹(𝑡𝑖) =
1 − 0,3

19 − 0,4
= 0.036082474 

𝑋𝑖 = 𝑖𝑛𝑡𝑖 = 1.098612289 

𝑦𝑖 = 𝑙𝑛 [𝑙𝑛 [
1

1 − 0.036082474
]] = −3.30362951 

 

Tabel 4. 6 Perhitungan distribusi weibull K-3-02 

No dti Xi Xi2 F(dti) Yi Yi2 Xiyi 

1 3 1.098612 1.206949 0.036082 -3.30363 10.91397 -3.62941 

2 6 1.791759 3.210402 0.087629 -2.38914 5.707995 -4.28077 

3 17 2.833213 8.027098 0.139175 -1.89802 3.602498 -5.37751 

4 19 2.944439 8.669721 0.190722 -1.553 2.411807 -4.57271 

5 23 3.135494 9.831324 0.242268 -1.2822 1.644043 -4.02034 
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No dti Xi Xi2 F(dti) Yi Yi2 Xiyi 

6 26 3.258097 10.61519 0.293814 -1.05591 1.114937 -3.44024 

7 50 3.912023 15.30392 0.345361 -0.8588 0.737534 -3.35964 

8 60 4.094345 16.76366 0.396907 -0.68184 0.46491 -2.7917 

9 63 4.143135 17.16557 0.448454 -0.51914 0.269511 -2.15089 

10 65 4.174387 17.42551 0.5 -0.36651 0.134332 -1.52997 

11 67 4.204693 17.67944 0.551546 -0.22071 0.048712 -0.92801 

12 68 4.219508 17.80425 0.603093 -0.07899 0.006239 -0.33328 

13 83 4.418841 19.52615 0.654639 0.061251 0.003752 0.270658 

14 86 4.454347 19.84121 0.706186 0.202783 0.041121 0.903267 

15 112 4.718499 22.26423 0.757732 0.349043 0.121831 1.64696 

16 129 4.859812 23.61778 0.809278 0.504973 0.254997 2.454072 

17 136 4.912655 24.13418 0.860825 0.679059 0.461121 3.335983 

18 218 5.384495 28.99279 0.912371 0.889801 0.791746 4.791128 

19 242 5.488938 30.12844 0.963918 1.200551 1.441324 6.589752 

TOTAL  74.04729 312.2078 9.5 -10.3204 30.17238 -16.4226 

 

𝑟 =
(19 𝑥 − 16.4226) − (74.04729 𝑥(−10.3204))

√(19 𝑥 312.2078 − 74.047292) 𝑥( (19 𝑥 30.17238) − (−10.32042))

 

𝑟 = 0.987769877 

 

Hasil dari perhitungan distribusi weibull untuk komponen cylinder K-3-02 

didapatkan nilai r sebesar 0.987 

 

 

d. Distribusi Eksponensial 

𝐹(𝑑𝑡𝑖) =
1 − 0,3

19 − 0,4
= 0.036082474 

𝑋𝑖 = 𝑡𝑖 = 3 

𝑦𝑖 = 𝑙𝑛 [
1

1 − 0.036082474
] = 0.036749542 

 

Tabel 4. 7 Perhitungan distribusi eksponensial K-3-02 

No dti Xi Xi2 F(dti) Yi Yi2 Xiyi 
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1 3 3 9 0.036082 0.03675 0.001351 0.110249 

2 6 6 36 0.087629 0.091708 0.00841 0.550251 

3 17 17 289 0.139175 0.149864 0.022459 2.547694 

4 19 19 361 0.190722 0.211612 0.04478 4.020635 

5 23 23 529 0.242268 0.277426 0.076965 6.380788 

6 26 26 676 0.293814 0.347877 0.121019 9.044808 

7 50 50 2500 0.345361 0.423671 0.179497 21.18355 

8 60 60 3600 0.396907 0.505684 0.255717 30.34105 

9 63 63 3969 0.448454 0.595029 0.35406 37.48685 

10 65 65 4225 0.5 0.693147 0.480453 45.05457 

11 67 67 4489 0.551546 0.80195 0.643124 53.73065 

12 68 68 4624 0.603093 0.924053 0.853873 62.83559 

13 83 83 6889 0.654639 1.063166 1.130321 88.24274 

14 86 86 7396 0.706186 1.224807 1.500152 105.3334 

15 112 112 12544 0.757732 1.417711 2.009903 158.7836 

16 129 129 16641 0.809278 1.65694 2.745451 213.7453 

17 136 136 18496 0.860825 1.972021 3.888868 268.1949 

18 218 218 47524 0.912371 2.434645 5.927495 530.7526 

19 242 242 58564 0.963918 3.321948 11.03534 803.9114 

TOTAL  1473 193361 9.5 18.15001 31.27924 2442.251 

 

𝑟 =
(19 𝑥 − 2442.251) − (1473 𝑥 18.15001)

√(19 𝑥 193361 − 14732) 𝑥( (19 𝑥 31.27924) − 18.150012)
 

𝑟 = 0.985340361 

 

Hasil dari perhitungan distribusi exponensial untuk komponen cylinder K-3-02 

didapatkan nilai r sebesar 0.985, dengan demukian perhitungan index of fit dari 

komponen cylinder K-3-02 didapatkan sebagai Tabel 4.8 dibawah ini. 

 

Tabel 4. 8 Hasil index of fit K-3-02 

Distribusi Index of fit (r) 

Normal 0.933314 

Lognormal 0.959091 

Weibull 0.98777 

Eksponensial 0.98534 
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Berdasarkan Tabel 4.8 diketahui bahwa nilai r terbesar ada pada distribusi weibull 

dengan nilai 0.98777, hal ini menunjukan bahwa kegagalan untuk komponen 

cylinder K-3-02 adalah weibull. 

 

4.2.2 Distribusi Kegagalan Cylinder K-5-02 

 

Penentuan bentuk distribusi dilakukan pada distribusi normal, lognormal, weibul, dan 

eksponensial untuk komponen cylinder K-5-01 kemundian akan ditentukan jenis distibusi 

berdasarkan nilai index of fit dari masing-masing distribusi. Nilai index of fit tertinggi 

yang akan menentukan jenis distribusi digunakan 

 

a. Distribusi Normal  

𝐹(𝑑𝑡𝑖) =
1 − 0,3

16 − 0,4
= 0.042683 

𝑋𝑖 = 𝑑𝑡𝑖 = 2 

𝑧𝑖 = 𝜙−1[0.042683)] = −1.72037 

 

Tabel 4. 9 Perhitungan distribusi normal K-5-02 

No dti Xi Xi2 F(dti) Zi Xizi Zi2 

1 2 2 4 0.042683 -1.72037 -3.44073 2.959661 

2 3 3 9 0.103659 -1.26098 -3.78293 1.590063 

3 5 5 25 0.164634 -0.97559 -4.87794 0.951773 

4 7 7 49 0.22561 -0.75338 -5.27368 0.567587 

5 31 31 961 0.286585 -0.56339 -17.465 0.317406 

6 49 49 2401 0.347561 -0.39191 -19.2038 0.153596 

7 50 50 2500 0.408537 -0.23131 -11.5656 0.053505 

8 59 59 3481 0.469512 -0.0765 -4.51327 0.005852 

9 63 63 3969 0.530488 0.076496 4.819256 0.005852 

10 73 73 5329 0.591463 0.231311 16.88571 0.053505 

11 95 95 9025 0.652439 0.391914 37.23181 0.153596 

12 97 97 9409 0.713415 0.563388 54.64863 0.317406 

13 174 174 30276 0.77439 0.753383 131.0887 0.567587 

14 237 237 56169 0.835366 0.975589 231.2145 0.951773 

15 252 252 63504 0.896341 1.260977 317.7662 1.590063 

16 355 355 126025 0.957317 1.720366 610.7301 2.959661 

TOTAL  1552 313136 8 0 1334.262 13.19889 
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𝑟 =
(16 𝑥 1334.262) − (1552 𝑥 0)

√(16 𝑥 313136 − 15522) 𝑥( (16 𝑥 13.19889) − 02)
 

𝑟 =  0.910799778 

 

Hasil dari perhitungan distribusi normal untuk komponen cylinder K-5-02 

didapatkan nilai r sebesar 0.910 

 

b. Distribusi Lognormal 

𝐹(𝑑𝑡𝑖) =
1 − 0,3

16 − 0,4
= 0.042683 

𝑋𝑖 = 𝑖𝑛𝑡𝑖 = 0.693147 

𝑧𝑖 = 𝜙−1[0.042683)] = −1.72037 

 

Tabel 4. 10 Perhitungan distribusi lognormal K-5-02 

No dti Xi Xi2 F(dti) Zi Xizi Zi2 

1 2 0.693147 0.480453 0.042683 -1.72037 -1.19247 2.959661 

2 3 1.098612 1.206949 0.103659 -1.26098 -1.38533 1.590063 

3 5 1.609438 2.59029 0.164634 -0.97559 -1.57015 0.951773 

4 7 1.94591 3.786566 0.22561 -0.75338 -1.46602 0.567587 

5 31 3.433987 11.79227 0.286585 -0.56339 -1.93467 0.317406 

6 49 3.89182 15.14627 0.347561 -0.39191 -1.52526 0.153596 

7 50 3.912023 15.30392 0.408537 -0.23131 -0.90489 0.053505 

8 59 4.077537 16.62631 0.469512 -0.0765 -0.31192 0.005852 

9 63 4.143135 17.16557 0.530488 0.076496 0.316934 0.005852 

10 73 4.290459 18.40804 0.591463 0.231311 0.992431 0.053505 

11 95 4.553877 20.73779 0.652439 0.391914 1.784727 0.153596 

12 97 4.574711 20.92798 0.713415 0.563388 2.577337 0.317406 

13 174 5.159055 26.61585 0.77439 0.753383 3.886747 0.567587 

14 237 5.46806 29.89968 0.835366 0.975589 5.334578 0.951773 

15 252 5.529429 30.57459 0.896341 1.260977 6.972484 1.590063 

16 355 5.872118 34.48177 0.957317 1.720366 10.10219 2.959661 

TOTAL  60.25332 265.7443 8 0 21.67674 13.19889 

 

𝑟 =
(16 𝑥 21.67674) − (60.25332 𝑥 0)

√(16 𝑥 265.7443 − 60.253322) 𝑥( (16 𝑥 13.19889) − 02)
 

𝑟 =  0.957378173 
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Hasil dari perhitungan distribusi lognormal untuk komponen cylinder K-5-02 

didapatkan nilai r sebesar 0.957 

 

c. Distribusi Weibull 

𝐹(𝑡𝑖) =
1 − 0,3

16 − 0,4
= 0.042683 

𝑋𝑖 = 𝑖𝑛𝑡𝑖 = 0.693147 

𝑦𝑖 = 𝑙𝑛 [𝑙𝑛 [
1

1 − 0.042683
]] = −3.13223 

 

Tabel 4. 11 Perhitungan distribusi weibull K-5-02 

 dti Xi Xi2 F(dti) Yi Yi2 Xiyi 

1 2 0.693147 0.480453 0.042683 -3.13223 9.810835 -2.17109 

2 3 1.098612 1.206949 0.103659 -2.21244 4.894869 -2.43061 

3 5 1.609438 2.59029 0.164634 -1.71543 2.942716 -2.76089 

4 7 1.94591 3.786566 0.22561 -1.36383 1.860036 -2.65389 

5 31 3.433987 11.79227 0.286585 -1.08562 1.17857 -3.728 

6 49 3.89182 15.14627 0.347561 -0.85088 0.724002 -3.31148 

7 50 3.912023 15.30392 0.408537 -0.64406 0.414815 -2.51958 

8 59 4.077537 16.62631 0.469512 -0.45577 0.207728 -1.85843 

9 63 4.143135 17.16557 0.530488 -0.27963 0.078195 -1.15856 

10 73 4.290459 18.40804 0.591463 -0.11074 0.012263 -0.47511 

11 95 4.553877 20.73779 0.652439 0.05526 0.003054 0.251646 

12 97 4.574711 20.92798 0.713415 0.222919 0.049693 1.019788 

13 174 5.159055 26.61585 0.77439 0.39807 0.15846 2.053666 

14 237 5.46806 29.89968 0.835366 0.590023 0.348127 3.22628 

15 252 5.529429 30.57459 0.896341 0.818304 0.669622 4.524756 

16 355 5.872118 34.48177 0.957317 1.148658 1.319414 6.745053 

TOTAL  60.25332 265.7443 8 -8.6174 24.6724 -5.24646 

 

𝑟 =
(16 𝑥 (−5.24646)) − (60.25332 𝑥 (−8.6174))

√(16 𝑥 265.7443 − 60.253322) 𝑥( (16 𝑥 24.6724) − (−8.6174)2)
 

𝑟 =  0.975342819 
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Hasil dari perhitungan distribusi weibull untuk komponen cylinder K-5-02 

didapatkan nilai r sebesar 0.975 

 

d. Distribusi Eksponensial 

𝐹(𝑑𝑡𝑖) =
1 − 0,3

16 − 0,4
= 0.042683 

𝑋𝑖 = 𝑡𝑖 = 2 

𝑦𝑖 = 𝑙𝑛 [
1

1 − 0.042683
] = 0.043621 

 

Tabel 4. 12 Perhitungan distribusi eksponensial K-5-02 

No dti Xi Xi2 F(dti) Yi Yi2 Xiyi 

1 2 2 4 0.042683 0.043621 0.001903 0.087241 

2 3 3 9 0.103659 0.109434 0.011976 0.328302 

3 5 5 25 0.164634 0.179886 0.032359 0.899428 

4 7 7 49 0.22561 0.255679 0.065372 1.789755 

5 31 31 961 0.286585 0.337692 0.114036 10.46847 

6 49 49 2401 0.347561 0.427038 0.182361 20.92484 

7 50 50 2500 0.408537 0.525155 0.275788 26.25777 

8 59 59 3481 0.469512 0.633958 0.401903 37.40354 

9 63 63 3969 0.530488 0.756061 0.571628 47.63184 

10 73 73 5329 0.591463 0.895174 0.801336 65.34769 

11 95 95 9025 0.652439 1.056815 1.116858 100.3974 

12 97 97 9409 0.713415 1.249719 1.561797 121.2227 

13 174 174 30276 0.77439 1.488949 2.216968 259.077 

14 237 237 56169 0.835366 1.80403 3.254523 427.555 

15 252 252 63504 0.896341 2.266653 5.137716 571.1966 

16 355 355 126025 0.957317 3.153956 9.94744 1119.654 

TOTAL  1552 313136 8 15.18382 25.69396 2810.242 

 

𝑟 =
(16 𝑥 2810.242) − (1552 𝑥 15.18382)

√(16 𝑥 313136 − 15522) 𝑥( (16 𝑥 25.69396) − (15.18382)2)
 

𝑟 =  0.987348974 
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Hasil dari perhitungan distribusi exponensial untuk komponen cylinder K-5-02 

didapatkan nilai r sebesar 0.987, dengan demukian perhitungan index of fit dari 

komponen cylinder K-5-02 didapatkan sebagai Tabel 4.13 dibawah ini: 

 

Tabel 4. 13 Hasil index of fit K-5-02 

Distribusi Index of fit (r) 

Normal 0.910799778 

Lognormal 0.957378173 

Weibull 0.975342819 

Eksponensial 0.987348974 

 

Berdasarkan Tabel 4.13 diketahui bahwa nilai r terbesar ada pada distribusi 

eksponensial dengan nilai 0.987348974, hal ini menunjukan bahwa kegagalan 

untuk komponen cylinder K-5-02 adalah eksponensial. 

 

4.2.3 Distribusi Kegagalan Valve K-1-01 

Penentuan bentuk distribusi dilakukan pada distribusi normal, lognormal, weibul, 

dan eksponensial untuk komponen valve K-1-01 kemundian akan ditentukan jenis 

distibusi berdasarkan nilai index of fit dari masing-masing distribusi. Nilai index 

of fit tertinggi yang akan menentukan jenis distribusi digunakan 

 

a. Distribusi Normal  

𝐹(𝑑𝑡𝑖) =
1 − 0,3

12 − 0,4
= 0.056452 

𝑋𝑖 = 𝑡𝑖 = 21 

𝑧𝑖 = 𝜙−1[0.056452)] = −1.58528 

 

Tabel 4. 14 Perhitungan distribusi normal K-1-01 

No dti Xi Xi2 F(dti) Zi Xizi Zi2 

1 21 21 441 0.056452 -1.58528 -33.2908 2.513106 

2 69 69 4761 0.137097 -1.09346 -75.4485 1.195646 

3 71 71 5041 0.217742 -0.77984 -55.3688 0.608154 

4 91 91 8281 0.298387 -0.52905 -48.1431 0.279889 
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5 105 105 11025 0.379032 -0.30802 -32.3425 0.094878 

6 112 112 12544 0.459677 -0.10125 -11.3396 0.010251 

7 121 121 14641 0.540323 0.101246 12.25082 0.010251 

8 131 131 17161 0.620968 0.308023 40.35107 0.094878 

9 141 141 19881 0.701613 0.529045 74.59535 0.279889 

10 146 146 21316 0.782258 0.779842 113.8569 0.608154 

11 260 260 67600 0.862903 1.093456 284.2986 1.195646 

12 555 555 308025 0.943548 1.585278 879.8292 2.513106 

TOTAL  1823 490717 6 -1.8E-15 1149.249 9.403847 

 

𝑟 =
(12 𝑥 1149.249) − (1823 𝑥 (−1.8𝐸 − 15))

√(12 𝑥 490717 − 18232) 𝑥( (12 𝑥 9.403847) − (−1.8𝐸 − 15)2)
 

𝑟 =  0.810559499 

 

Hasil dari perhitungan distribusi normal untuk komponen valve K-1-01 

didapatkan nilai r sebesar 0.810 

 

b. Distribusi Lognormal 

𝐹(𝑑𝑡𝑖) =
1 − 0,3

12 − 0,4
= 0.056452 

𝑋𝑖 = 𝑖𝑛𝑡𝑖 = 3.044522 

𝑧𝑖 = 𝜙−1[0.056452)] = −1.58528 

 

Tabel 4. 15 Perhitungan distribusi lognormal K-1-01 

No dti Xi Xi2 F(dti) Zi Xizi Zi2 

1 21 3.044522 9.269117 0.056452 -1.58528 -4.82641 2.513106 

2 69 4.234107 17.92766 0.137097 -1.09346 -4.62981 1.195646 

3 71 4.26268 18.17044 0.217742 -0.77984 -3.32422 0.608154 

4 91 4.51086 20.34785 0.298387 -0.52905 -2.38645 0.279889 

5 105 4.65396 21.65935 0.379032 -0.30802 -1.43353 0.094878 

6 112 4.718499 22.26423 0.459677 -0.10125 -0.47773 0.010251 

7 121 4.795791 22.99961 0.540323 0.101246 0.485557 0.010251 

8 131 4.875197 23.76755 0.620968 0.308023 1.501675 0.094878 

9 141 4.94876 24.49022 0.701613 0.529045 2.618117 0.279889 

10 146 4.983607 24.83633 0.782258 0.779842 3.886426 0.608154 

11 260 5.560682 30.92118 0.862903 1.093456 6.080362 1.195646 

12 555 6.318968 39.92936 0.943548 1.585278 10.01732 2.513106 
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  56.90763 276.5829 6 -1.8E-15 7.511308 9.403847 

 

𝑟 =
(12 𝑥 7.511308) − (56.90763 𝑥 (−1.8𝐸 − 15))

√(12 𝑥 276.5829 − 56.907632) 𝑥( (12 𝑥 9.403847) − (−1.8𝐸 − 15)2)
 

𝑟 =  0.945608983 

 

Hasil dari perhitungan distribusi lognormal untuk komponen valve K-1-01 

didapatkan nilai r sebesar 0.945 

 

 

 

c. Distribusi Weibull 

𝐹(𝑡𝑖) =
1 − 0,3

12 − 0,4
= 0.056452 

𝑋𝑖 = 𝑖𝑛𝑡𝑖 = 3.044522 

𝑦𝑖 = 𝑙𝑛 [𝑙𝑛 [
1

1 − 0.056452
]] = −2.84546 

 

Tabel 4. 16 Perhitungan distribusi weibull K-1-01 

No dti Xi Xi2 F(dti) Yi Yi2 Xiyi 

1 21 3.044522 9.269117 0.056452 -2.84546 8.096633 -8.66306 

2 69 4.234107 17.92766 0.137097 -1.91425 3.664344 -8.10513 

3 71 4.26268 18.17044 0.217742 -1.40417 1.971696 -5.98553 

4 91 4.51086 20.34785 0.298387 -1.0374 1.076207 -4.67958 

5 105 4.65396 21.65935 0.379032 -0.74134 0.549581 -3.45016 

6 112 4.718499 22.26423 0.459677 -0.48518 0.235396 -2.2893 

7 121 4.795791 22.99961 0.540323 -0.25202 0.063513 -1.20863 

8 131 4.875197 23.76755 0.620968 -0.03032 0.000919 -0.14782 

9 141 4.94876 24.49022 0.701613 0.190094 0.036136 0.940731 

10 146 4.983607 24.83633 0.782258 0.42163 0.177772 2.101239 

11 260 5.560682 30.92118 0.862903 0.68666 0.471502 3.818299 

12 555 6.318968 39.92936 0.943548 1.055834 1.114785 6.671781 

TOTAL  56.90763 276.5829 6 -6.35592 17.45849 -20.9972 
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𝑟 =
(12 𝑥 (−20.9972)) − (56.90763 𝑥 (−6.35592))

√(12 𝑥 276.5829 − 56.907632) 𝑥( (12 𝑥 17.45849) − (−6.35592)2)
 

𝑟 =  0.940422133 

 

Hasil dari perhitungan distribusi weibull untuk komponen valve K-1-01 

didapatkan nilai r sebesar 0.940 

 

d. Distribusi Eksponensial 

𝐹(𝑑𝑡𝑖) =
1 − 0,3

12 − 0,4
= 0.056452 

𝑋𝑖 = 𝑡𝑖 = 21 

𝑦𝑖 = 𝑙𝑛 [
1

1 − 0.056452
] = 0.058108 

 

Tabel 4. 17 Perhitungan distribusi eksponensial K-1-01 

No dti Xi Xi2 F(dti) Yi Yi2 Xiyi 

1 21 21 441 0.056452 0.058108 0.003376 1.22026 

2 69 69 4761 0.137097 0.147453 0.021742 10.17424 

3 71 71 5041 0.217742 0.245571 0.060305 17.43551 

4 91 91 8281 0.298387 0.354373 0.125581 32.24798 

5 105 105 11025 0.379032 0.476476 0.22703 50.03 

6 112 112 12544 0.459677 0.615589 0.37895 68.94596 

7 121 121 14641 0.540323 0.77723 0.604087 94.04487 

8 131 131 17161 0.620968 0.970134 0.94116 127.0875 

9 141 141 19881 0.701613 1.209364 1.46256 170.5203 

10 146 146 21316 0.782258 1.524445 2.323932 222.5689 

11 260 260 67600 0.862903 1.987068 3.94844 516.6377 

12 555 555 308025 0.943548 2.874371 8.262011 1595.276 

TOTAL  1823 490717 6 11.24018 18.35917 2906.189 

 

𝑟 =
(12 𝑥 (2906.189)) − (1823 𝑥 (11.24018))

√(12 𝑥 490717 − 18232) 𝑥( (12 𝑥 18.35917) − (11.24018)2)
 

𝑟 = 0.926412373 
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Hasil dari perhitungan distribusi exponensial untuk komponen valve K-1-01 

didapatkan nilai r sebesar 0.926, dengan demukian perhitungan index of fit dari 

komponen valve K-1-01 didapatkan sebagai Tabel 4.18 dibawah ini. 

 

Tabel 4. 18 Hasil index of fit K-1-01 

Distribusi Index of fit (r) 

Normal 0.810559499 

LogNormal 0.945608983 

Weibull 0.940422133 

Eksponensial 0.926412373 

 

Berdasarkan Tabel 4.18 diketahui bahwa nilai r terbesar ada pada distribusi 

lognormal dengan nilai 0.945608983, hal ini menunjukan bahwa kegagalan untuk 

komponen valve K-3-02 adalah lognormal. 

 

4.4 Analisis Reliabilitas 

 

Komponen yang sudah diketahui jenis distibusinya kemudian akan dilakukan analisis 

reliabilitas dengan mencari nilai MTTF dari seriap komponen tersebut, selain nilai MTTF 

diperlukan juga beberapa parameter pendukung untuk mengetahui reliabilitas dari 

komponen tersebut. Untuk mendapatkan nilai tersebut digunakan software minitab. 

 

4.3.1 Reliabilitas Cylinder K-3-02 

 

Analisis reliabilitas untuk komponen cylinder K-3-02 dengan distribusi Weibull 

didapatkan nilai MTTF sebesar 82.3124,  parameter shape 1.03227, dan scale 83.3813. 

Hasil dari data tersebut kemudian digunakan untuk menghitung nilai reliabilitas 

komponen cylinder K-3-02. Dari hasil MTTF sebesar 82.3124 hari. Untuk perhitungan 

reliabilitas pada saat t = 82.3124 sebagai berikut, 

 

𝑅(82.3124) = exp−(
82.3124
83.3813

)
1.03227

= 0.3728 
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Hasil reliabilitas dari cylinder K-3-02 pada hari ke-82.3124 tanpa adanya preventive 

maintenance adalah 0.3728 atau 37,3%. Kemudian dilakukan simulasi PM dengan waktu 

56 hari karena nilai reliabilitas yang diinginkan diatas 50%. Pada penghitungan 

reliabilitas sampai dengan hari ke-56 didapatkan hasil sebesar 51.5 %. Langkah 

selanjutnya berupa perhitungan nilai peluang keandalan untuk waktu t-nT dari tindakan 

preventive maintenance, nilai peluang keandalan pada saat t = 63 dihitung sebagai 

berikut, 

 

𝑅(63 − 56) = exp−(
63−56

83.3813
)

1.03227

= 0.925426016 
 
 
Hasil peluang keandalan pada saat t = 63 sebesar 0.925 atau 92.5%, Sehingga dapat 

ditentukan nilai dari peluang keandalan komponen yang dilakukan preventive 

maintenance Rm(t) pada saat t = 63 dengan perhitungan sebagai berikut, 

 

𝑅𝑚(63) = R(63)1 𝑥 𝑅(63 − 56) = 0.3684 
 

Hasil peluang keandalan komponen yang dilakukan preventive maintenance Rm(t) pada 

saat t = 63 sebesar 0.4769 atau 47.6%. Hasil perhitungan sampai dengan t = 105 disajikan 

pada Tabel 4.19 dibawah ini. 

 

Tabel 4. 19 Reliabilitas K-3-02 

t R(t) n t t-nT R(T)^n R(t-nT) Rm(t) 

7 0.9254 0 0 7 1 0.92543 0.9254 

14 0.8534 0 0 14 1 0.85342 0.8534 

21 0.7859 0 0 21 1 0.78593 0.7859 

28 0.7231 0 0 28 1 0.72311 0.7231 

35 0.6649 0 0 35 1 0.66487 0.6649 

42 0.6110 0 0 42 1 0.61098 0.6110 

49 0.5612 0 0 49 1 0.56121 0.5612 

56 0.5153 1 56 0 0.515282 1 0.5153 

63 0.4730 1 56 7 0.515282 0.92543 0.4769 

70 0.4340 1 56 14 0.515282 0.85342 0.4397 

77 0.3981 1 56 21 0.515282 0.78593 0.4050 

84 0.3651 1 56 28 0.515282 0.72311 0.3726 
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91 0.3347 1 56 35 0.515282 0.66487 0.3426 

98 0.3068 1 56 42 0.515282 0.61098 0.3148 

105 0.2812 1 56 49 0.515282 0.56121 0.2892 

 

4.3.2 Reliabilitas Cylinder K-5-02 

 

Analisis reliabilitas untuk komponen cylinder K-5-02 dengan distribusi eksponensial 

didapatkan nilai MTTF sebesar 109.374, sehingga didapatkan nilai λ sebesar 0.00914. 

Hasil dari data tersebut kemudian digunakan untuk menghitung nilai reliabilitas 

komponen cylinder K-5-02. Dari hasil MTTF sebesar 109.374 hari kemudian dilakukan 

simulasi PM dengan waktu 105 hari. Untuk perhitungan reliabilitas pada saat t = 109.374 

sebagai berikut, 

 

𝑅(𝑡) = 𝑒−𝜆𝑡 

𝑅(109.374 ) = 𝑒−0.00914 𝑥 109.374 = 0.368 

 

Hasil reliabilitas dari cylinder K-5-02 pada hari ke-109.374 tanpa adanya preventive 

maintenance adalah 0.368 atau 36,8%. Kemudian dilakukan simulasi PM dengan waktu 

70 hari karena nilai reliabilitas yang diinginkan diatas 50%. Pada penghitungan 

reliabilitas sampai dengan hari ke-70 didapatkan hasil sebesar 52.7 %. Langkah 

selanjutnya berupa perhitungan nilai peluang keandalan untuk waktu t-nT dari tindakan 

preventive maintenance, nilai peluang keandalan pada saat t = 77 dihitung sebagai 

berikut, 

 

𝑅(77 − 70) = 𝑒−0.00914 𝑥 (77−70) = 0.938004451 
 
 
Hasil peluang keandalan pada saat t = 77 sebesar 0.938 atau 93.8%, Sehingga dapat 

ditentukan nilai dari peluang keandalan komponen yang dilakukan preventive 

maintenance Rm(t) pada saat t = 77 dengan perhitungan sebagai berikut, 

 

𝑅𝑚(77) = R(77)1 𝑥 𝑅(77 − 70) = 0.495 
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Hasil peluang keandalan komponen yang dilakukan preventive maintenance Rm(t) pada 

saat t = 77 sebesar 0.495 atau 49.5%. Hasil perhitungan sampai dengan t = 133 disajikan 

pada Tabel 4.20 dibawah ini. 

 

Tabel 4. 20 Reliabilitas K-5-02 

t R(t) n t t-nT R(T)^n R(t-nT) Rm(t) 

7 0.938004 0 0 7 1 0.938 0.938 

14 0.879852 0 0 14 1 0.87985 0.87985 

21 0.825305 0 0 21 1 0.82531 0.82531 

28 0.77414 0 0 28 1 0.77414 0.77414 

35 0.726147 0 0 35 1 0.72615 0.72615 

42 0.681129 0 0 42 1 0.68113 0.68113 

49 0.638902 0 0 49 1 0.6389 0.6389 

56 0.599293 0 0 56 1 0.59929 0.59929 

63 0.562139 0 0 63 1 0.56214 0.56214 

70 0.527289 1 70 0 0.5273 1 0.52729 

77 0.4946 1 70 7 0.5273 0.938 0.4946 

84 0.463937 1 70 14 0.5273 0.87985 0.46394 

91 0.435175 1 70 21 0.5273 0.82531 0.43517 

98 0.408196 1 70 28 0.5273 0.77414 0.4082 

105 0.38289 1 70 35 0.5273 0.72615 0.38289 

112 0.359152 1 70 42 0.5273 0.68113 0.35915 

119 0.336886 1 70 49 0.5273 0.6389 0.33689 

126 0.316001 1 70 56 0.5273 0.59929 0.316 

133 0.29641 1 70 63 0.5273 0.56214 0.29641 

 

4.3.3 Reliabilitas Valve K-1-01 

 

Analisis reliabilitas untuk komponen valve K-1-01 dengan distribusi lognormal 

didapatkan nilai MTTF sebesar 157.796,  parameter loc 4.7423, dan scale 0.798748. Hasil 

dari data tersebut kemudian digunakan untuk menghitung nilai reliabilitas komponen 

valve K-1-01. Dari hasil MTTF sebesar 157.796 hari. Untuk perhitungan reliabilitas pada 

saat t = 157.796  sebagai berikut, 

 

𝐹(157.796) = ϕ (
1

0.798748
𝑙𝑛

157.796 

114.698
) = 0.6552 
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𝑅(157.796) = 1 − 𝐹(157.796) = 0.3448 

 

Hasil reliabilitas dari cylinder K-1-01 pada hari ke-157.796 tanpa adanya preventive 

maintenance adalah 0.3448 atau 34,5%. Kemudian dilakukan simulasi PM dengan waktu 

112 hari karena nilai reliabilitas yang diinginkan diatas 50%. Pada penghitungan 

reliabilitas sampai dengan hari ke-112 didapatkan hasil sebesar 51.2 %.Langkah 

selanjutnya berupa perhitungan nilai peluang keandalan untuk waktu t-nT dari tindakan 

preventive maintenance, nilai peluang keandalan pada saat t = 119 dihitung sebagai 

berikut, 

 

𝑅(119 − 112) = 1 − ϕ (
1

0.798748
𝑙𝑛

119 − 112

114.698
) = 0.9998 

 
 
Hasil peluang keandalan pada saat t = 119 sebesar 0.999 atau 99.9%, Sehingga dapat 

ditentukan nilai dari peluang keandalan komponen yang dilakukan preventive 

maintenance Rm(t) pada saat t = 119 dengan perhitungan sebagai berikut, 

 

𝑅𝑚(119) = R(119)1 𝑥 𝑅(119 − 112) = 0.5118 
 
 
Hasil peluang keandalan komponen yang dilakukan preventive maintenance Rm(t) pada 

saat t = 119 sebesar 0.5118 atau 51.2%. Hasil perhitungan sampai dengan t = 217 

disajikan pada Tabel 4.21 dibawah ini. 

 

Tabel 4. 21 Reliabilitas K-1-01 

t F(t) R(t) n t t-nT R(T)^n R(t-nT) Rm(t) 

7 0.0002 0.9998 0 0 7 1 0.9998 0.99977 

14 0.0042 0.9958 0 0 14 1 0.9958 0.99577 

21 0.0168 0.9832 0 0 21 1 0.9832 0.98323 

28 0.0387 0.9613 0 0 28 1 0.9613 0.96125 

35 0.0686 0.9314 0 0 35 1 0.9314 0.93136 

42 0.1042 0.8958 0 0 42 1 0.8958 0.89576 

49 0.1435 0.8565 0 0 49 1 0.8565 0.85651 

56 0.1847 0.8153 0 0 56 1 0.8153 0.8153 
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t F(t) R(t) n t t-nT R(T)^n R(t-nT) Rm(t) 

63 0.2266 0.7734 0 0 63 1 0.7734 0.77341 

70 0.2682 0.7318 0 0 70 1 0.7318 0.73179 

77 0.3089 0.6911 0 0 77 1 0.6911 0.69108 

84 0.3483 0.6517 0 0 84 1 0.6517 0.65172 

91 0.3860 0.6140 0 0 91 1 0.6140 0.614 

98 0.4219 0.5781 0 0 98 1 0.5781 0.57808 

105 0.4560 0.5440 0 0 105 1 0.5440 0.54403 

112 0.4881 0.5119 1 112 0 0.51189 1 0.51189 

119 0.5184 0.4816 1 112 7 0.51189 0.9998 0.51177 

126 0.5468 0.4532 1 112 14 0.51189 0.9958 0.50972 

133 0.5735 0.4265 1 112 21 0.51189 0.9832 0.5033 

140 0.5985 0.4015 1 112 28 0.51189 0.9613 0.49205 

147 0.6220 0.3780 1 112 35 0.51189 0.9314 0.47675 

154 0.6439 0.3561 1 112 42 0.51189 0.8958 0.45853 

161 0.6644 0.3356 1 112 49 0.51189 0.8565 0.43844 

168 0.6836 0.3164 1 112 56 0.51189 0.8153 0.41734 

175 0.7016 0.2984 1 112 63 0.51189 0.7734 0.3959 

182 0.7184 0.2816 1 112 70 0.51189 0.7318 0.37459 

189 0.7341 0.2659 1 112 77 0.51189 0.6911 0.35375 

196 0.7488 0.2512 1 112 84 0.51189 0.6517 0.33361 

203 0.7626 0.2374 1 112 91 0.51189 0.6140 0.3143 

210 0.7755 0.2245 1 112 98 0.51189 0.5781 0.29591 

217 0.7876 0.2124 1 112 105 0.51189 0.5440 0.27848 

 

4.5 Analisis Komponen Biaya 

 

Dalam melakukan perhitungan biaya perawatan mesin diperlukan beberapa variabel yang 

mempengaruhi total biaya perawatan tersebut mulai dari tenaga kerja, komponen 

pengganti, hingga biaya kebutuhan lainnya seperti pelumas. Tabel 4.22 dibawah ini 

merupakan komponen biaya yang digunakan untuk melakukan perawatan mesin 

kompresor. 

 

Tabel 4. 22 Komponen biaya perawatan 

Komponen Biaya Biaya Satuan Keterangan  

Biaya Spare Part 
 Rp 39,052,425.30  Part/breakdown Cylinder K-3-02  

 Rp 39,744,270.00  Part/breakdown Cylinder K-5-02  
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 Rp   5,888,040.00  Part/breakdown Valve K-1-01  

Biaya Tenaga Kerja 
 Rp        32,000.00  Orang/jam Preventive (internal)  

 Rp      300,000.00  Vendor/jam Repair (vendor)  

Biaya Lainnya  Rp   7,500,000.00  Pcs/breakdown Pelumas  

 

Komponen biaya yang digunakan antara lain harga komponen, biaya tenaga kerja dan 

biaya kebutuhan perawatan atau biaya lainnya. Tenaga kerja yang digunakan untuk 

kebijakan pengantian komponen dilakukan melalui vendor yang ditunjuk, sementara 

untuk kegiatan preventive dilakukan oleh pegawai internal perusahaan yang dimana 

diperlukan sebanyak 5 orang dalam melakukan perawatan tersebut. Berdasarkan tujuan 

dalam mengetahui biaya perawatan yang dibebankan ke perusahaan, maka dilakukan 

perhitungan biaya perawatan dengan model matematis sebagai berikut. 

𝑪 = (𝒕 𝒙 𝑶 𝒙 𝑲) + 𝑺 + 𝑳 

Dengan : 

C = Total biaya 

t  = waktu perbaikan 

O  = Jumlah tenaga kerja 

K = Biaya tenaga kerja/jam 

S  = Biaya spare part 

L = Biaya pelumas/lain-lain 

 

Berdasarkan persamaan tersebut, dapat dihitung jumlah biaya perawatan untuk kebijakan 

awal dan kebijakan baru yang kemudian didapatkan selisih biaya perawatan serta 

kerugian atau keuntungan yang didapatkan dari penerapan kebijakan tersebut. 
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BAB V PEMBAHA SAN 

 

 

PEMBAHASAN 

 

 

5.1 Jenis Distribusi Komponen 

5.1.1 Cylinder K-3-02 

 

Tabel 5.1 dibawah ini merupakan hasil perhitungan index of fit untuk komponen cylinder 

K-3-02 yang digunakan untuk menentukan jenis distribusi kerusakan komponen. 

 

Tabel 5. 1 Nilai Distribusi K-3-02 

Distribusi Index of fit (r) 

Normal 0.933314 

Lognormal 0.959091 

Weibull 0.98777 

Eksponensial 0.98534 

 

Perhitungan index of fit dari komponen cylinder K-3-02 diketahui bahwa bentuk distribusi 

kerusakan pada komponen tersebut adalah Weibull, menurut Ebeling (1997) distribusi 

weibul memiliki 2 parameter penting untuk mengetahui laju kerusakan maupun nilai 

keandalan komponen, 2 parameter tersebut adalah parameter β (beta) sebagai parameter 

bentuk dan parameter θ (teta) sebagai parameter skala. Untuk mengetahui pola laju 

kerusakan pada distibusi weibull dapat terlihat dari nilai parameter bentuk. 
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Tabel 5. 2 Hasil distribution fit K-3-02 

MTTF 82.3124 

Parameter β 1.03227 

Parameter θ 83.3813 

 

Tabel 5.2 menunjukan hasil perhitungan distribution fit menggunakan perangkat lunak 

Minitab. Berdasarkan hasil perhitungan dengan distribusi yang sudah terpilih yaitu 

weibul didapatkan nilai rata-rata sebesar 82.3124 dengan parameter bentuk 1.03227 dan 

parameter skala 83.3813. Menurut Ebling (1997), parameter bentuk (β) dengan nilai 

1.03227 menunjukan bahwa laju kerusakan pada komponen cylinder K-3-02 memiliki 

laju  kerusakan meningkat. 

 

5.1.2 Cylinder K-5-02 

 

Tabel 5.3 dibawah ini merupakan hasil perhitungan index of fit untuk komponen cylinder 

K-5-02 yang digunakan untuk menentukan jenis distribusi kerusakan komponen. 

 

Tabel 5. 3 Nilai Distribusi K-5-02 

Distribusi Index of fit (r) 

Normal 0.910799778 

Lognormal 0.957378173 

Weibull 0.975342819 

Eksponensial 0.987348974 

 

Perhitungan index of fit dari komponen cylinder K-5-02 diketahui bahwa bentuk distribusi 

kerusakan pada komponen tersebut adalah Eksponensial, Distribusi eksponensial 

merupakan salah satu distribusi yang sering ditemui dalam keandalan. Ciri-ciri distribusi 

ini berupa data laju kerusakan yang konstan dan bersifat acak. Seperti yang sudah 

dijelaskan pada bab sebelumnya, distribusi eksponensial menjadi salah satu distribusi 

keandalan yang mudah dianalisi dan parameter yang digunakan adalah λ yang 

didefinisikan sebagai rata-rata kerusakan yang terjadi. 
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Tabel 5. 4 Hasil distribution fit K-5-02 

MTTF 109.374 

 

Tabel 5.4 menunjukan hasil perhitungan distribution fit menggunakan perangkat lunak 

Minitab. Berdasarkan hasil perhitungan dengan distribusi yang sudah terpilih yaitu 

eksponensial didapatkan nilai rata-rata sebesar 109.974. 

 

5.1.3 Valve K-1-01 

 

Tabel 5.3 dibawah ini merupakan hasil perhitungan index of fit untuk komponen cylinder 

K-5-02 yang digunakan untuk menentukan jenis distribusi kerusakan komponen. 

 

Tabel 5. 5 Nilai Distribusi K-1-01 

Distribusi Index of fit (r) 

Normal 0.810559499 

LogNormal 0.945608983 

Weibull 0.940422133 

Eksponensial 0.926412373 

 

Perhitungan index of fit dari komponen valve K-1-01 diketahui bahwa bentuk distribusi 

kerusakan pada komponen tersebut adalah lognormall, Distribusi lognormal memiliki dua 

parameter yaitu s (parameter bentuk) dan tmed (parameter lokasi).  

 

Tabel 5. 6 Hasil distribution fit K-1-01 

MTTF 157.796 

Parameter s 0.798748 

Parameter tmed 114.698 

 

Tabel 5.6 menunjukan hasil perhitungan distribution fit menggunakan perangkat lunak 

Minitab. Berdasarkan hasil perhitungan dengan distribusi yang sudah terpilih yaitu 
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lognormal didapatkan nilai rata-rata sebesar 157.796, nilai parameter bentuk (s) 0.798748 

dan nilai tmed 114.698. 

 

5.2 Keandalan Komponen 

5.2.1 Cylinder K-3-02 

 

Hasil perhitungan nilai MTTF dari komponen cylinder K-3-02 sebesar 82.3124 hari 

dengan nilai kendalan sebesar 37.3% , oleh karena itu dilakukan simulasi perhitungan PM 

pada interval 56 hari dimana pada interval tersebut nilai reliabilitas sebesar 51.5%. Hasil 

simulasi PM disajikan pada Gambar 5.1 

 

 

Gambar 5. 1 Simulasi PM K-3-02 

 

Hasil simulasi PM menunjukan bawah terdapat peningkatan kandalan setelah dilakukan 

PM pada interval 56 hari, namun peningkatan tidak signifikan. Hal ini dikarenakan nilai 

shape parameter (β) mendekati angka 1 yang dimana distribusi tersebut hampir 

menyerupai distribusi eksponensial yang dimana laju kerusakan tidak dipengaruhi umur 

mesin Perusahaan dapat melakukan PM pada interval 35 hari untuk mendapatkan nilai 

keandalan diatas 70%. 
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5.2.2 Cylinder K-5-02 

 

Hasil perhitungan nilai MTTF dari komponen cylinder K-5-02 sebesar 109.374 hari 

dengan nilai kendalan sebesar 36.8% , oleh karena itu dilakukan simulasi perhitungan PM 

pada interval 70 hari dimana pada interval tersebut nilai reliabilitas sebesar 52.7%. Hasil 

simulasi PM disajikan pada Gambar 5.2 

 

Gambar 5. 2 Simulasi PM K-5-02 

 

Hasil simulasi menunjukan bahwa pada komponen cylinder K-5-02 tidak terdapat 

perubahan nilai keandalan sebelum adanya PM dengan setelah dilakukan PM. Hal ini 

dikarenakan pada distribusi eksponensial, laju kerusakan tidak dipengaruhi oleh umur 

mesin. Sehingga perusahaan tidak perlu melakukan kegiatan PM untuk komponen 

tersebut karena dapat menimbulkan biaya yang lebih untuk perawatan. Untuk 

meningkatkan nilai keandalan, maka perusahaan dapan melakukan kebijakan 

penggantian komponen pada saat interval hari ke 70. 

 

5.2.3 Valve K-1-01 

 

Hasil perhitungan nilai MTTF dari komponen valve K-1-01 sebesar 157.796 hari dengan 

nilai kendalan sebesar 34.5% , oleh karena itu dilakukan simulasi perhitungan PM pada 

interval 112 hari dimana pada interval tersebut nilai reliabilitas sebesar 51.2%. Hasil 

simulasi PM disajikan pada Gambar 5.3 
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Gambar 5. 3 Simulasi PM K-1-01 

 

Hasil simulasi menunjukan bahwa pada komponen valve K-1-01 terdapat perubahan nilai 

keandalan sebelum adanya PM dengan setelah dilakukan PM. Sehingga perusahaan perlu 

melakukan kegiatan PM untuk meningkatkan nilai keandalan komponen tersebut. 

Apabila PM dilakukan pada interval 70 hari maka nilai keandalan komponen berada 

diatas 70%. 

 

5.3 Kebijakan Perawatan 

 

Kebijakan perawatan perlu dilakukan oleh perusahan untuk meningkatkan nilai 

keandalan komponennya, dengan melakukan beberapa simulai pada sub bab sebelumnya 

untuk ketiga komponen diatas maka didapatkan hasil yang ditampilkan pada Tabel 5.7 

dibawah ini. 

 

Tabel 5. 7 Kebijakan perawatan 

Komponen 
MTTF 

(hari) 

Keandalan 

saat 

failure 

Keandalan 

> 50% 

(hari) 

Keandalan 

> 70% 

(hari) 

Kebijakan 

Perawatan 

Cylinder 

K-3-02 
82.3124 37.3% 56 35 Pemeriksaaan 

Cylinder 

K-5-02 
109.374 36.8% 70 35 Penggantian 
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Komponen 
MTTF 

(hari) 

Keandalan 

saat 

failure 

Keandalan 

> 50% 

(hari) 

Keandalan 

> 70% 

(hari) 

Kebijakan 

Perawatan 

Valve K-1-

01 
157.796 34.5% 112 70 Pemeriksaaan 

 

Kebijakan perawatan untuk komponen cylinder K-3-02 dan valve K-1-01 perlu dilakukan 

Preventive Maintenance pada saat keandalan komponen berada pada nilai diatas 70% 

dengan interval masing-masing 35 dan 70 hari, sementara untuk komponen cylinder K-

5-02 dapat digunakan kebijakan penggantian komponen baru pada interval 35 hari dengan 

nilai keandalan diatas 70%. Pemilihan kebijakan dilakukan berdasar hasil simulasi PM 

dimana komoponen pada K-3-02 dan K-1-01 terdapat peningkatan keandalan setelah 

dilakukan simulasi dengan melakukan pemeriksaan mesin dengan melakukan inspeksi 

selama 1 jam untuk mesin tersebur. Inspeksi dilakukan unutk mengetahui kondisi serta 

melakukan kalibrasi dengan petunjuk yang seharusnya, sementara untuk komponen K-5-

02 setelah dilakukan PM tidak terdapat perubahan nilai keandalan apabila dilakukan PM 

sehingga kebijakan yang dipilih adalah penggantian komponen yang rusak dengan 

komponen baru untuk mengembalikan nilai keandalan komponen menjadi 100 % 

kembali. 

 

5.4 Opportunity Loss 

 

Potensi kehilangan dapat dilihat melalui jumlah breakdown dalam satu tahun dengan 

membandingkan waktu yang dihabiskan untuk melakukan breakdown tersebut. 

Berdasarkan kebijakan perusahaan, waktu untuk melakukan penggantian komponen 

membutuhkan waktu 8 jam setiap komponennya, sementara untuk melakukan 

pengecekan diperlukan waktu 1 jam. Tabel 5.8 dan Tabel 5.9  dibawah ini merupakan 

perbandingan jumlah dan waktu breakdown berdasarkan kebijakan perawatan dilakukan. 
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Tabel 5. 8 Waktu breakdown sebelum kebijakan 

Komponen 
MTTF 

(hari) 

Jumlah 

Breakdown/tahun 

Waktu 

Breakdown 

(jam) 

Cylinder 

K-3-02 
82.3124 5 40 

Cylinder 

K-5-02 
109.374 4 32 

Valve K-1-

01 
157.796 3 24 

Jumlah 96 

 

Tabel 5. 9 Waktu breakdown sesudah kebijakan 

Komponen 

Interval 

Baru 

(hari) 

Jumlah 

Breakdown/tahun 

Waktu 

Breakdown 

(jam) 

Cylinder 

K-3-02 
35 11 11 

Cylinder 

K-5-02 
70 6 48 

Valve K-1-

01 
70 6 6 

Jumlah 65 

 

Berdasarkan kedua Tabel tersebut maka didapatkan perbandingan waktu breakdown yang 

terjadi dalam satu tahun, Tabel 5.8 menunjukan waktu breakdown sebesar 96 jam dalam 

satu tahun sementara pada Tabel 5.9 waktu breakdown hanya 65 jam dalam satu tahun, 

dengan demikian perusahaan dapat melakukan penghematan waktu untuk breakdown 

sebanyak 31 jam dalam satu tahun. 

 

5.5 Biaya Perawatan 

 

Penentuan biaya perawatan dibutuhkan tiga variable biaya yaitu biaya pembelian 

komponen baru, biaya tenaga kerja, dan biaya lain-lain (pelumas). Perhitungan 

menggunakan persamaan yang telah disajikan pada subbab Analisis Komponen Biaya 

pada bab 4, biaya yang diperlukan untuk melakukan perawatan dalam satu tahun sebelum 

kebijakan ditunjukan pada Tabel 5.10 dibawah ini. 
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Tabel 5. 10 Biaya perawatan sebelum kebijakan 

Komponen 
Biaya Tenaga 

kerja 

Biaya Spare 

Part 
Biaya Lain Total 

Cylinder K-

3-02 
 Rp 12,000,000   Rp 195,262,127   Rp 37,500,000   Rp 244,762,127  

Cylinder K-

5-02 
 Rp   9,600,000   Rp 158,977,080   Rp 30,000,000   Rp 198,577,080  

Valve K-1-

01 
 Rp   7,200,000   Rp   17,664,120   Rp 22,500,000   Rp   47,364,120  

Jumlah        Rp 490,703,327  

 

Biaya tenaga kerja pada perawatan sebelum kebijakan dibebankan kepada vendor yang 

mengerjakan kegiatan penggantian komponen mesin. Biaya spare part juga 

mempengaruhi biaya perawatan karena komponen dilakukan penggantian baru dan 

diperlukan biaya lain berupa pelumas komponen untuk menjaga keausan komponen 

dengan jumlah sebanyak total breakdown. Sementara untuk biaya perawatan dalam satu 

tahun setelah kebijakan baru ditunjukan pada Tabel 5.11 dibawah ini. 

 

Tabel 5. 11 Biaya perawatan sesudah kebijakan 

Komponen 
Biaya Tenaga 

kerja 

Biaya Spare 

Part 
Biaya Lain Total 

Cylinder K-

3-02 
 Rp   1,760,000   Rp                    -   Rp 82,500,000   Rp   84,260,000  

Cylinder K-

5-02 
 Rp 14,400,000   Rp 238,465,620   Rp 45,000,000   Rp 297,865,620  

Valve K-1-

01 
 Rp      960,000   Rp                    -   Rp 45,000,000   Rp   45,960,000  

Jumlah        Rp 428,085,620  

 

Hasil dari kebijakan baru berpengaruh terhadap komponen biaya tenaga kerja, pada 

kebijakan baru ini terdapat kegiatan perawatan pemeriksaaan yang dimana hanya 

diperlukan tenaga dari internal untuk melakukannya, selain itu pada komponen biaya 

spare part hanya terdapat pada kebijakan penggantian komponen saja dan komponen 
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biaya lain tetap diberlakukan pada kebijakan baru untuk pelumas komponen. Pada 

komponen cylinder K-5-02 memiliki total biaya yang paling tinggi dikarenakan kebijakan 

pada perawatan tersebut berupa penggantian komponen, selain itu juga dikarenakan 

interval perawatan yang dipercepat untuk menjaga nilai keandalan mesin sebelum terjadi 

kerusakan fatal. Hasil perbandingan selisih biaya perawatan sebelum dan setelah adanya 

kebijakan ditampilkan pada Tabel 5.12 dibawah ini. 

 

Tabel 5. 12 Selisih biaya perawatan 

Perencanaan Waktu 

Downtime (Jam) 

Biaya 

Perawatan/Tahun 

Sebelum kebijakan perawatan 96 Rp 490,703,327 

Setelah kebijakan perawatan 65 Rp 428,085,620 

Perbedaan  Rp 62,617,707  

 

Pada Tabel 5.12, sebelum adanya kebijakan perawatan didapatkan waktu downtime untuk 

melakukan perawatan pada 3 komponen mesin kompresor selama 96 jam dalam setahun 

dan menimbulkan biaya perawatan sebesar Rp 490,703,327. Sedangkan pada usulan 

kebijakan baru waktu downtime perawatan pada 3 komponen  mesin kompresor selama 

65 jam dalam setahun serta menimbulkan biaya perawatan baru sebesar Rp 62,617,707. 

Dengan hasil tersebut diperoleh selisih biaya perawatan awal dengan baru sebesar Rp 

62,617,707. 
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BAB VI KESIMPULAN DAN SARAN 

 

 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

 

6.1 Kesimpulan 

 

Hasil pengumpulan dan pengolahan data serta dilakukannya analisis data, didapatkan 

kesimpulan bentuk distribusi dari tiap komponennya berbeda-beda yang berpengaruh 

pada pola kegagalan komponen. Kebijakan perawatan baru yang perlu diterapkan untuk 

menghindari kegagalan komponen dan juga waktu breakdown yang lama. Berdasarkan 

parameter nilai keandalan, hanya terdapat 2 komponen yang mengalami peningkatan 

keandalan setelah dilakukan simulasi PM, yaitu cylinder K-3-02 dan valve K-1-01 

sementara pada cylinder K-5-02 tidak terdapat peningkatan keandalan, hal ini 

dikarenakan laju kerusakan pada komponen tersebut tidak dipengaruhi oleh umur 

komponen. Pada parameter kebijakan perawatan, untuk cylinder K-3-02 dan valve K-1-

01dipilih kebijakan pemeriksaan/inspeksi komponen sesuai dengan ketentuan keadaan 

normal mesin, sedangkan untuk cylinder K-5-02 dilakukan kebijakan penggantian 

komponen lama dengan komponen baru. Dengan hasil tersebut maka didapatkan interval 

perawatan untuk ketiga komponen tersebut, total waktu breakdown untuk ketiga 

komponen tersebut sebesar 65 jam dalam satu tahun, turun sebanyak 31 jam dari 

kebijakan perawatan sebelumnya yaitu 96 jam. Interval perawatan untuk cylinder K-3-02 

setiap 35 hari sekali, Cylinder K-5-02 setiap 70 hari sekali dan valve K-1-01 setiap 70 

hari sekali. Dengan adanya kebijakan perawatan baru, biaya perawatan pada ketiga 

komponen tersebut dapat ditekan hingga Rp 62,617,707 dalam satu tahun. 
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6.2 Saran 

 

Saran yang dapat diberikan dari penelitian ini untuk perusahaan maupun penelitian 

selanjutnya sebagai berikut: 

1. Perlu perhatian terhadap data kerusakan yang pernah terjadi sebelumnya untuk 

mengetahui pola kerusakan, bentuk perhatian dapat menggunakan bantuan 

perangkat lunak untuk didapatkan hasil pengolahan data tersebut. 

2. Data jadwal perawatan diperlukan untuk mengetahui dan mencocokan antar 

departemen yang terkait dalam penjalanan perawatan. 

3. Penelitian dapat dilanjutkan untuk komponen kritis pada Maintenance Area lain 

mengingat masih banyak komponen-komponen yang perlu diperhatikan dalam 

perawatan.  
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LAMPIRAN 

 

Lampiran 1 Data kerusakan K-3-02 

Valve 

No Notif.date Required End Changed on Description 

1 3/3/2020 4/28/2020 3/4/2020 Perbaikan Valve K-3-02 

2 11/18/2019 11/18/2019 12/16/2019 Perbaikan Valve K-3-02 

3 10/4/2019 10/18/2019 10/10/2019 Perbaikan Valve K-3-02 

4 12/26/2018 2/20/2019 12/28/2018 Perbaikan Valve K-3-02 

5 11/30/2018 12/14/2018 12/13/2018 Perbaikan Valve K-3-02 

6 11/16/2018 1/11/2019 12/27/2018 Perbaikan Valve K-3-02 

7 11/16/2018 1/11/2019 12/27/2018 Perbaikan Valve K-3-02 

8 11/16/2018 1/11/2019 12/27/2018 Perbaikan Valve K-3-02 

9 9/24/2018 10/8/2018 2/25/2019 Perbaikan Valve K-3-02 

10 9/17/2018 10/1/2018 2/25/2019 Perbaikan Valve K-3-02 

11 6/29/2018 7/13/2018 4/15/2019 Perbaikan Valve K-3-02 

12 6/5/2018 6/19/2018 3/19/2019 Perbaikan Valve K-3-02 

13 10/24/2017 11/7/2017 11/6/2017 Perbaikan Valve K-3-02 

14 9/26/2016 10/10/2016 12/28/2018 Perbaikan Valve K-3-02 

15 7/23/2015 1/20/2016 1/18/2017 Perbaikan Valve K-3-02 

16 1/16/2015 1/20/2016 12/29/2018 Perbaikan Valve K-3-02 

Cylinder 

No Notif.date Required End Changed on Description 

1 2/5/2020 2/19/2020 2/6/2020 Perbaikan Cylinder K-3-02 

2 1/10/2020 1/24/2020 2/4/2020 Perbaikan Cylinder K-3-02 

3 12/18/2019 1/1/2020 2/7/2020 Perbaikan Cylinder K-3-02 

4 9/23/2019 10/7/2019 2/7/2020 Perbaikan Cylinder K-3-02 

5 9/17/2019 11/12/2019 11/29/2019 Perbaikan Cylinder K-3-02 

6 1/18/2019 3/15/2019 1/23/2019 Perbaikan Cylinder K-3-02 

7 11/19/2018 1/14/2019 12/27/2018 Perbaikan Cylinder K-3-02 

8 11/16/2018 1/11/2019 4/15/2019 Perbaikan Cylinder K-3-02 

9 4/12/2018 4/26/2018 11/26/2018 Perbaikan Cylinder K-3-02 

10 1/19/2018 2/2/2018 2/5/2018 Perbaikan Cylinder K-3-02 

11 11/17/2017 12/1/2017 12/4/2017 Perbaikan Cylinder K-3-02 

12 9/13/2017 9/27/2017 1/26/2018 Perbaikan Cylinder K-3-02 

13 7/25/2017 8/8/2017 8/7/2017 Perbaikan Cylinder K-3-02 

14 5/19/2017 6/2/2017 9/9/2019 Perbaikan Cylinder K-3-02 

15 1/3/2017 1/31/2017 3/19/2019 Perbaikan Cylinder K-3-02 

16 12/15/2016 12/29/2016 12/30/2018 Perbaikan Cylinder K-3-02 

17 11/28/2016 12/12/2016 12/30/2018 Perbaikan Cylinder K-3-02 

18 7/22/2016 8/5/2016 12/31/2018 Perbaikan Cylinder K-3-02 
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19 5/15/2016 5/30/2016 12/31/2018 Perbaikan Cylinder K-3-02 

20 1/24/2016 2/25/2016 12/31/2018 Perbaikan Cylinder K-3-02 

Oil Crankshaft 

No Notif.date Required End Changed on Description 

1 6/28/2018 7/12/2018 7/5/2018 K-3-02 Perbaikan bocoran oli crankshaft 

2 2/9/2018 2/23/2018 11/26/2018 K-3-02 Perbaikan bocoran oli crankshaft 

3 2/9/2018 2/23/2018 11/26/2018 K-3-02 Perbaikan bocoran oli crankshaft 

4 2/9/2018 2/23/2018 11/26/2018 K-3-02 Perbaikan bocoran oli crankshaft 

5 10/6/2017 10/20/2017 3/19/2019 K-3-02 Perbaikan bocoran oli crankshaft 

Gear box 

No Notif.date Required End Changed on Description 

1 7/15/2019 7/29/2019 2/4/2020 K-3-02 Perbaikan gear box 

2 12/26/2018 2/20/2019 12/28/2018 K-3-02 Perbaikan gear box 

3 11/19/2018 1/14/2019 1/24/2019 K-3-02 Perbaikan gear box 

4 3/22/2018 4/5/2018 11/26/2018 K-3-02 Perbaikan gear box 

5 2/18/2018 3/4/2018 2/25/2019 K-3-02 Perbaikan gear box 

6 10/9/2017 10/23/2017 10/25/2017 K-3-02 Perbaikan gear box 

7 6/14/2017 6/28/2017 6/14/2017 K-3-02 Perbaikan gear box 

8 5/12/2015 1/20/2016 1/2/2019 K-3-02 Perbaikan gear box 

9 5/9/2015 1/20/2016 1/17/2017 K-3-02 Perbaikan gear box 

10 7/4/2014 1/20/2016 10/4/2017 K-3-02 Perbaikan gear box 

Lorenz coupling 

No Notif.date Required End Changed on Description 

1 3/22/2018 4/5/2018 11/26/2018 K-3-02 Lorez Coupling 

2 6/20/2017 7/4/2017 1/12/2018 K-3-02 Lorez Coupling 

3 7/5/2016 7/19/2016 12/31/2018 K-3-02 Lorez Coupling 

4 9/2/2014 1/20/2016 10/4/2017 K-3-02 Lorez Coupling 
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Lampiran 2 Data kerusakan K-3-02 

Rod 

No Notif.date Required End Changed on Description 

1 9/17/2019 10/29/2019 3/2/2020 Perbaikan packing rod K-5-02B 

2 8/28/2019 10/23/2019 9/3/2019 Perbaikan packing rod K-5-02B 

3 12/26/2018 1/9/2019 12/27/2018 Perbaikan packing rod K-5-02B 

4 6/26/2018 8/21/2018 7/18/2018 Perbaikan packing rod K-5-02B 

5 4/5/2018 5/17/2018 4/9/2018 Perbaikan packing rod K-5-02B 

6 3/5/2018 4/30/2018 4/10/2018 Perbaikan packing rod K-5-02B 

7 11/27/2017 1/8/2018 12/21/2017 Perbaikan packing rod K-5-02B 

8 10/28/2016 12/9/2016 12/31/2018 Perbaikan packing rod K-5-02B 

9 6/20/2016 7/4/2016 12/31/2018 Perbaikan packing rod K-5-02B 

10 6/7/2016 6/21/2016 12/31/2018 Perbaikan packing rod K-5-02B 

11 6/7/2016 6/21/2016 12/31/2018 Perbaikan packing rod K-5-02B 

Ring 

No Notif.date Required End Changed on Description 

1 8/28/2019 10/23/2019 8/30/2019 perbaikan ring K-5-02 

2 3/20/2018 4/3/2018 4/2/2018 perbaikan ring K-5-02 

Valve 

No Notif.date Required End Changed on Description 

1 1/20/2020 3/2/2020 2/10/2020 Perb valve kompressor K-5-02, rusak 

2 12/19/2019 1/30/2020 1/20/2020 Perb valve kompressor K-5-02, rusak 

3 10/27/2019 11/10/2019 10/29/2019 Perb valve kompressor K-5-02, rusak 

4 12/27/2018 2/21/2019 2/13/2019 Perb valve kompressor K-5-02, rusak 

5 1/1/2019 2/26/2019 8/1/2019 Perb valve kompressor K-5-02, rusak 

6 8/21/2018 10/16/2018 9/17/2018 Perb valve kompressor K-5-02, rusak 

7 8/1/2017 8/15/2017 2/12/2018 Perb valve kompressor K-5-02, rusak 

8 2/20/2017 3/6/2017 9/10/2019 Perb valve kompressor K-5-02, rusak 

9 5/2/2016 5/16/2016 12/28/2018 Perb valve kompressor K-5-02, rusak 

10 7/6/2015 2/17/2016 1/2/2019 Perb valve kompressor K-5-02, rusak 

11 2/24/2015 2/17/2016 11/12/2018 Perb valve kompressor K-5-02, rusak 

12 1/23/2014 1/20/2016 12/29/2018 Perb valve kompressor K-5-02, rusak 

Cyclinder 

No Notif.date Required End Changed on Description 

1 12/18/2019 1/1/2020 12/18/2019 Perbaikan Cylinder K-5-02 

2 10/29/2019 12/10/2019 12/3/2019 Perbaikan Cylinder K-5-02 

3 9/10/2019 11/5/2019 9/11/2019 Perbaikan Cylinder K-5-02 

5 12/27/2018 2/21/2019 8/1/2019 Perbaikan Cylinder K-5-02 

4 11/5/2018 12/17/2018 6/25/2019 Perbaikan Cylinder K-5-02 

6 5/4/2018 5/18/2018 5/18/2018 Perbaikan Cylinder K-5-02 

7 3/6/2018 5/1/2018 3/14/2019 Perbaikan Cylinder K-5-02 

8 3/16/2017 4/27/2017 3/19/2019 Perbaikan Cylinder K-5-02 
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9 1/12/2017 1/26/2017 2/12/2018 Perbaikan Cylinder K-5-02 

10 1/10/2017 1/24/2017 2/12/2018 Perbaikan Cylinder K-5-02 

11 1/3/2017 1/17/2017 1/13/2017 Perbaikan Cylinder K-5-02 

12 7/13/2016 9/7/2016 12/31/2018 Perbaikan Cylinder K-5-02 

13 4/7/2016 4/21/2016 12/28/2018 Perbaikan Cylinder K-5-02 

14 4/4/2016 4/18/2016 12/31/2018 Perbaikan Cylinder K-5-02 

15 3/4/2016 5/13/2016 12/31/2018 Perbaikan Cylinder K-5-02 

16 11/30/2015 2/17/2016 12/28/2018 Perbaikan Cylinder K-5-02 

17 9/18/2015 2/17/2016 1/1/2019 Perbaikan Cylinder K-5-02 

Stuffing 

No Notif.date Required End Changed on Description 

1 2/12/2019 4/9/2019 2/13/2019 Perb.K-5-02 bocoran stuffing box 

2 9/24/2018 11/19/2018 9/26/2018 Perb.K-5-02 bocoran stuffing box 

3 6/1/2016 6/15/2016 12/28/2018 Perb.K-5-02 bocoran stuffing box 

4 1/16/2015 2/17/2016 1/2/2019 Perb.K-5-02 bocoran stuffing box 

5 12/5/2014 2/17/2016 12/27/2016 Perb.K-5-02 bocoran stuffing box 

6 11/20/2014 2/17/2016 12/29/2018 Perb.K-5-02 bocoran stuffing box 

Unloader 

No Notif.date Required End Changed on Description 

1 10/24/2017 11/7/2017 9/10/2019 Perbaikan unloader CP K-5-02 

2 9/29/2014 1/7/2016 3/29/2016 Perbaikan unloader CP K-5-02 

Piston 

No Notif.date Required End Changed on Description 

1 1/16/2017 1/30/2017 9/9/2019 Repair Piston Rod 2nd stage K-5-02 

2 7/12/2016 9/6/2016 8/11/2016 Repair Piston Rod 2nd stage K-5-02 

Pocket 

No Notif.date Required End Changed on Description 

1 1/3/2017 1/17/2017 1/9/2017 Perb clearance pocket K-5-02 

2 5/15/2013 1/21/2016 1/16/2017 Perb clearance pocket K-5-02,rusak 
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Lampiran 3 Data kerusakan K-3-02 

Valve 

No Notif.date Required End Changed on Description 

1 12/19/2019 2/13/2020 12/19/2019 Perb.Valve K-1-01 

2 10/9/2019 12/4/2019 10/23/2019 Perb.Valve K-1-01 

3 5/31/2019 7/26/2019 5/31/2019 Perb.Valve K-1-01 

4 11/22/2017 1/3/2018 1/18/2018 Perb.Valve K-1-01 

5 7/4/2017 8/15/2017 3/19/2019 Perb.Valve K-1-01 

6 6/13/2017 6/27/2017 3/19/2019 Perb.Valve K-1-01 

7 2/21/2017 4/4/2017 9/10/2019 Perb.Valve K-1-01 

8 9/28/2016 10/12/2016 12/31/2018 Perb.Valve K-1-01 

9 5/30/2016 6/13/2016 12/23/2016 Perb.Valve K-1-01 

10 2/15/2016 2/29/2016 12/29/2018 Perb.Valve K-1-01 

11 11/16/2015 2/17/2016 12/31/2018 Perb.Valve K-1-01 

12 9/8/2015 1/20/2016 12/30/2018 Perb.Valve K-1-01 

13 12/22/2014 2/17/2016 1/2/2019 Perb.Valve K-1-01 

Ring 

No Notif.date Required End Changed on Description 

1 2/1/2019 2/15/2019 7/5/2019 Perb O-Ring Komp K-1-01 

2 1/14/2015 2/17/2016 1/18/2017 Perb O-Ring Komp K-1-01 

3 8/6/2015 2/17/2016 1/18/2017 Perb O-Ring Komp K-1-01 

Rod 

No Notif.date Required End Changed on Description 

1 9/10/2019 11/5/2019 10/1/2020 Perb packing rod k-1-01 

2 2/9/2018 3/23/2018 11/15/2018 Perb packing rod k-1-01 

3 7/4/2017 8/15/2017 3/19/2019 Perb packing rod k-1-01 

4 5/26/2016 6/2/2016 12/31/2018 Perb packing rod k-1-01 

5 4/26/2016 5/10/2016 12/28/2018 Perb packing rod k-1-01 

6 1/15/2016 1/29/2016 12/29/2016 Perb packing rod k-1-01 

7 1/15/2016 1/29/2016 1/2/2019 Perb packing rod k-1-01 

8 4/30/2015 2/17/2016 1/18/2017 Perb packing rod k-1-01 

Piston 

No Notif.date Required End Changed on Description 

1 11/11/2019 12/23/2019 11/13/2019 Perb. Piston K-1-01 

2 4/25/2016 5/9/2016 12/28/2018 Perb. Piston K-1-01 

3 11/11/2019 12/23/2019 11/13/2019 Perb. Piston K-1-01 

4 5/29/2019 7/10/2019 7/8/2019 Perb. Piston K-1-01 

5 6/13/2014 1/20/2016 1/26/2017 Perb. Piston K-1-01 

Overhead 

No Notif.date Required End Changed on Description 

1 10/26/2017 12/7/2017 11/14/2017 Perbaikan Overhead Kompresor K-1-01 

2 10/26/2017 12/7/2017 12/11/2017 Perbaikan Overhead Kompresor K-1-01 
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3 10/25/2017 12/6/2017 9/9/2019 Perbaikan Overhead Kompresor K-1-01 

Main Pump 

No Notif.date Required End Changed on Description 

1 12/3/2018 1/28/2019 12/5/2018 Perb.Main Oil Pump K-1-01 bocor 

2 7/8/2015 1/20/2016 1/2/2019 Perb.Main Oil Pump K-1-01 bocor 

3 6/22/2015 1/20/2016 10/4/2017 Perb.Main Oil Pump K-1-01 bocor 

Cylinder 

No Notif.date Required End Changed on Description 

1 4/25/2016 5/9/2016 12/28/2018 Perb Cover Clylinder K-1-01 

2 7/4/2014 1/20/2016 4/8/2016 Perb Cover Clylinder K-1-01 

3 8/22/2013 1/21/2016 1/13/2017 Perb Cover Clylinder K-1-01 

Fly Weel 

No Notif.date Required End Changed on Description 

1 5/25/2016 6/8/2016 8/22/2016 Perbaikan fly weel comp. K-1-01 
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Lampiran 4 Datasheet K-3-02
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Lampiran 5 Datasheet K-5-02 
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Lampiran 6 Datasheet K-1-01 
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