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ABSTRAK 

 

 
PT. Kalinyamat Perkasa merupakan salah satu perusahaan swasta yang berfokus pada 

sektor bisnis pengolahan limbah hasil produksi di PLTU Tanjung Jati B, Jepara, Jawa 

Tengah. Dalam menjalankan Bisnisnya perusahaan menggunakan beberapa alat berat 

yang mana salah satunya adalah Excavator PC – 200 Long Arm yang diproduksi oleh 

Komatsu. Alat berat yang dipilih dalam penelitian ini merupakan salah stau alat berat yang 

memiliki peran atau jam kerja paling tinggi diperusahaan. Karena merupakan alat yang 

memiliki nilai keaktifan tinggi, maka alat berat ini perlu diteliti lebih lanjut agar alat 

tersebut dapat optimal dalam kerjanya. Undercarriage Excavator merupakan bagian 

penting dalam kesatuan komponen Excavator. Undercarriage tentunya sangat 

mempengaruhi kinerja aset yang mana nantinya akan berimbas kepada tingkat 

produktivitas dari aset itu sendiri. Life Cycle Cost merupakan metode dalam manajemen 

aset yang berfungsi untuk mengetahui pengeluaran yang dikeluarkan oleh perusahaan 

terhadap suatu aset. Sedangkan Net Present Value berfungsi untuk melihat nilai 

efektivitas investasi. Adapun perhitungan ketiga yang dilakukan adalah perhitungan 

depresiasi yang bertujuan untuk mengetahui nilai aset diakhir masa aset tersebut. 

Penelitian ini membandingkan dua alternatif merek undercarriage yaitu antara merek 

Verona dan Itrack. Merek Verona memiliki harga yang lebih tinggi namun dengan masa 

pakai yang lebih tinggi pula. Sedangkan Itrack memiliki harga yang lebih ekonomis 

namun dengan masa pakai yang lebih sebentar dibandingkan Verona. Dalam perhitungan 

yang telah dilakukan didapatkan hasil perhitungan total cost menggunakan persamaan life 

cycle cost menunjukan bahwa Verona memiliki nilai yang lebih besar dalam satu kali 

penggantian sebesar Rp. 910.681.308 sedangkan untuk Itrack sebesar Rp. 892.503.547. 

Namun walaupun verona lebih mahal untuk perhitungan kelayakan investasi 

menggunakan Net Present Value undercarriage Verona memiliki nilai pengeluaran yang 

lebih sedikit yaitu sebesar Rp. 663.968.766 sedangkan ITrack berjumlah Rp. 671.020.390. 

Angka tersebut untuk perhitungan NPV 2017 hingga 2018. Adapun Nilai Depresiasi 

asetini pertahun sebesar 47.045.455 dengan nilai sisa ditahun 2028 sejumlah Rp. 

57.500.000. 

 
Kata Kunci: Life Cycle Cost, Net Present Value, Depresiasi, Excavator, Alat Berat 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Perusahaan Listrik Negara atau yang biasa kita kenal dengan PLN merupakan perusahaan milik 

negara (BUMN) yang berfungsi untuk menjamin ketersediaan pasokan kebutuhan listrik 

nasional. PLN memiliki pembangkit – pembangkit listrik yang tersebar diseluruh penjuru 

negeri. Listrik merupakan energi yang dapat diubah menjadi energi lain, menghasilkan panas, 

cahaya, kimia, atau gerak (mekanik) (Naufal et al., 2021). Pembangkit yang dimiliki PLN ini 

memiliki fungsi untuk mentransformasi sumber energi listrik menjadi energi listrik yang mana 

akan disebarkan keseluruh wilayah dan nantinya akan digunakan oleh masyarakat sebagai end 

user dari tujuan bisnis dari PLN itu sendiri. 

Salah satu pembangkit listrik yang dimiliki oleh PLN adalah pembangkit listrik Tanjung 

Jati B atau dapat disingkat TJB. TJB terletak di Kabupaten Jepara, Jawa Tengah dan merupakan 

salah satu asset vital nasional. TJB merupakan pembangkit listrik tenaga uap yang didalamnya 

terdapat 6 unit pembangkit. Pembangkit listrik tenaga uap yang beradan di TJB bekerja dengan 

cara memanaskan air didalam boiler menggunakan batubara. Kemudian uap yang sudah dalam 

boiler tersebut dengan suhu dan tekanan tertentu dialirkan kedalam turbin sehingga turbin akan 

berputar dan menghasilkan energi listrik. 

PT. Kalinyamat Perkasa adalah salah satu perusahaan swasta yang berada dalamlingkup 

kerja PLTU TJB dan memiliki tugas untuk mengelola limbah berupa fly ash dan bottomash 

(FABA) agar limbah tidak menumpuk dan dapat digunakan kembali sehingga menjadi suatu hal 

yang memiliki nilai ekonomis. FABA merupakan residu dari pengolahan batubara yang masil 

dapat diolah dan medapatkan nilai ekonomis. Material FABA awalnya ditampung dalam silo 

pada masing – masing unit, kemudian dibawa menggunakan truck dan diletakan dalam lahan 

penampungan sementara atau biasa disebut dengan ash yard. Setelah itu material FABA akan 

dibawa oleh pembeli dari luar dan dapat dimanfaatkan salah satunya untuk pengganti bahan 

bangunan seperti pasir dan beton. Sistem kerja dari PT. Kalinyamat Perkasa sendiri kepada 

pihak PLTU menggunakan sistem kontrak yang mana jika alat mereka terjadi kerusakan dalam 

jangka waktu kontrak, maka hal ini dapat berimbas kepada pihak PLTU selaku mitra kerjadari 

PT. Kalinyamat Perkasa. Sehingga mau tidak mau jika terjadi kerusakan dalamtempo waktu 

yang cukup lama yaitu lebih dari satu minggu maka perusahaan harus menyewa 
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alat dari pihak ketiga dan tentunya akan memakan biaya lebih sebagai konsekuensi perusahaan 

kepada pihak PLTU selaku mitra kerja. Sehingga maintenance pada aset dan pemilihan 

alternatif spare part sangat penting untuk dikaji dengan tujuan untuk menekan biaya 

pengeluaran perusahaan sehingga dengan menurunnya pengeluaran maka diharapkan cash flow 

yang dimiliki menjadi lebih maksimal. Selain truck, Excavator merupakan salah satu alat berat 

yang memiliki fungsi krusial di PT. Kalinyamat Perkasa. 

Excavator yang dimiliki PT. Kalinyamat Perkasa memiliki fungsi antara lain untuk 

memindahkan dan menata material, membuat jalan akses truck, mengikis dan membentuk ash 

yard yang digunakan sebagai tempat penampungan material sementara, dan lainnya. Excavator 

Komatsu PC – 200 long arm adalah salah satu jenis Excavator yang dimiliki oleh PT. 

Kalinyamat Perkasa dan berdasarkan hasil survey melalui pertanyaan yang ditanyakan kepada 

staff dari PT. Kalinyamat Perkasa didapatkan jawaban bahwasannya Excavator Komatsu PC – 

200 long arm memiliki jam kerja dan fungsi yang paling banyak sehingga menjadikan 

Excavator ini menjadi alat berat yang krusial bagi PT. Kalinyamat Perkasa. Excavator ini 

merupakan produksi dari perusahaan Komatsu pada tahun 2008 dan dibeli PT. Kalinyamat 

Perkasa dalam kondisi bekas ditahun 2017 sehingga aset ini memiliki nilai prioritas yang lebih 

untuk diperhatikan. 

Komatsu merupakan salah satu merek kendaraan yang memiliki fokus bisnis pada 

kendaraan alat berat. Komatsu merupakan perusahaan multinasional asal jepang yang 

memproduksi alat berat seperti hydrualic Excavator, dump truck, bulldozer, wheel loader, dan 

masih banyak lagi. Komatsu didirikan pada tahun 1921 dan diambil dari nama kota Komatsu, 

Ishikawa. Adapun salah satu Excavator yang diproduksi oleh Komatsu adalah Excavator PC – 

200 long arm. Target pasar dari Komatsu sendiri yaitu berada dalam lingkup industri konstruksi, 

pertambangan, kehutanan, dan pertambangan. Pada tahun 1972 komatsumenjadikanPT. United 

Tractors TBK menjadi distributor tunggal di Indonesia. 

Excavator memiliki bagian – bagian komponen yang terhubung satu sama lain dan 

bekerja sesuai fungsinya masing – masing. Adapun beberapa komponen tersebut antara lain 

adalah bucket, boom, Undercarriage, dan arm. Undercarriage merupakan komponen yang 

terletak dibagian bawah Excavator dan berfungsi sebagai komponen yang menunjang atau 

membantu Excavator dalam melakukan perpindahan dan mobilitas. Didalam bagian 

Undercarriage terdapat beberapa sub - komponen antara lain roller, sprocket, link, dan track 

shoe. Dikarenakan harga dari Undercarriage yang cukup tinggi, pihak perusahaan tidak 
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menggunakan produk genuine dari brand Komatsu namun menggunakan produk serupa buatan 

pihak ketiga dengan brans Verona dan I track. 

PT. Kalinyamat Perkasa merupakan perusahaan swasta yang bergerak secara 

independent. Sebagai perusahaan swasta yang berkerjasama dengan perusahaan nasional milik 

negara tentunya PT. Kalinyamat Perkasa memiliki kewajiban dan tanggung jawab lebih untuk 

dapat memuaskan client-nya. Sebagai perusahaan swasta yang masih terus berkembang PT. 

Kalinyamat Perkasa memiliki perhatian lebih terhadap pengelolaan dana perusahaan yang 

dimiliki. Perusahaan ini memiliki aset tetap aktif yang berjumlah lebih dari 10 aset sehingga 

perputaran biaya harus didistribusikan dengan tepat terhadap masing – masing aset. Ketika suatu 

aset mengalami kegagalan fungsi dan harus berhenti cukup lama PT. Kalinyamat Perkasa 

diwajibkan untuk melakukan subtitusi terhadap aset dengan cara menyewa dari perusahaan lain. 

Sehingga jika terjadi permasalahan seperti itu PT. Kalinyamat Perkasa harus mengeluarkan 

dana lebih sebagai ganti rugi tanggung jawab terhadap kontrak kerjasama dengan client-nya. 

Berdasarkan wawancara yang dilakukan kepada karyawan dari PT. Kalinyamat Perkasa, sering 

terjadi keputusan yang bertolak belakang antara divisi dibidang produksi atau maintenance 

dengan bidang finance. Karena keterbatasan dana oprasional kerapkali ketika divisi produksi 

atau maintenance meminta suatu sparepart yang memiliki kualitas yang bagus permintaan 

tersebut tidak di accept oleh divisi keuangan karena harga sparepart yang memiliku kualitas 

bagus cukup mahal yang disebabkan oleh keterbatasan dana tadi, sehingga sparepart yang 

akhirnya dibeli tidak sesuai oleh harapan dari divisi produksi atau maintenance. Pemilihan 

Alternatif yang optimal tentu harus didapatkan agar permasalahan ini dapat ditangani. 

Alternatif pemilihan spare part tentu penting sebagai salah satu cara untukmemperbesar 

efisiensi dan produktifitas pada suatu aset. Karna harganya yang lebih terjangkaudibandingkan 

produk genuine dari Komatsu. Verona dan I track adalah dua merek berbeda yangmana sama – 

sama digunakan oleh PT. Kalinyamat Perkasa untuk alternatif pemilihan spare part alat berat 

pada bagian Undercarriage Excavator. Tentunya dari kedua merek antara Verona dan I track 

terdapat perbedaan baik dari segi kualitas dan harga yang ditawarkan. PT. Kalinyamat Perkasa 

selaku perusahaan yang menggunakan kedua merek ini tentu ingin mengetahui efektifitas dan 

efisiensi dari kedua merek ini. 

Manajemen Asset merupakan salah satu cabang ilmu dalam Teknik industri yang 

memiliki tujuan untuk mengoptimalkan asset yang dimiliki oleh suatu perusahaan. Menurut 

Sugiama (2013) manajemen aset adalah seni memandu kekayaan atau aset. Seni memandu ini 
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termasuk proses perencanaan, audit, pemeliharaan, serta penghapusan dan pengalihan aset yang 

tidak sesuai. Menurut Hariyono (2007), manajemen aset adalah proses terstruktur yang 

mencakup semua aset sebagai suatu kekayaan untuk mendukung penyediaan pelayanan. 

Manajemen asset memiliki tiga pilar utama yaitu cost, performance, dan risk yangmana dari 

ketiga hal ini tidak dapat dipisahkan atau dalam kata lain harus berjalan secara bersamaan tanpa 

ada yang dikesampingkan. Dengan adanya manajemen asset maka permasalahan cost dalam 

perusahaan dapat terselesaikan dan membuat perusahaan menjadi lebih efisien dalam mengelola 

asetnya hal ini karena manajemen asset akan mencari solusi terbaik antara cost, performance, 

dan risk tanpa ada yang dikesampingkan. Adapun metode dalam manajemen assetyang berfokus 

pada permasalahan cost suatu asset yaitu Life Cycle Costatau biasa disingkat LCC. Dengan 

menggunakan metode Life Cycle Cost (LCC), besaran biayayang dikeluarkan pihak perusahaan 

untuk masing – masing merek antara Verona dan I Track akan dapat diketahui. (sitasi) 

Life Cycle Cost adalah sebuah metode yang ada dalam management aset yang 

diperuntukan untuk menghitung biaya yang dikeluarkan dari awal aset tersebut dibeli hingga 

aset tersebut dimusnahkan atau berada dalam fase disposal. Metode ini berguna agar perusahaan 

dapat mengetahui jumlah biaya yang harus dikeluarkan ketika perusahaan melakukan suatu 

investasi terhadap suatu aset. Dengan digunakannya metode ini maka perusahaan dapat 

mendapat gambaran yang bisa digunakan sebagai gambaran investasi aset mulai dari aset 

tersebut dibeli hingga aset tersebut dimusnahkan. Pada penelitian ini LCC digunakan karena 

penelitian ingin berfokus untuk mengetahui biaya yang dikelurkan oleh perusahaan terhadap 

aset sehingga LCC merupakan metode yang cocok untuk menyelesaikan permasalahan yang 

ada dalam penelitian ini.adapun metode lain untuk menganalisis sebuah masalah maintenance 

seperti analisis maintenance. Metode lain seperti analisis maintenance tidak berfokus terhadap 

biaya sehingga kurang cocok untuk dimasukan dalam penelitian iniMenurut (NSW Treasury, 

2004) Analisa Life Cycle Cost merupakan semua biaya yang di keluarkan sepanjang masa pakai 

yang meliputi pesiapan, desain, akuisisi dan biaya lainnya yang langsung berhubungan dengan 

kepemilikan atau penggunaan aset (Susilo, 2018). Dengan diketahuinya besaran biaya yang 

keluar dari kedua merek tersebut perusahaan dapat mengetahui dan memilih produk dari merek 

mana yang paling baik bagi perusahaan. Sehingga besara pengeluaran yang dilakukan 

perusahaan untuk alat ini dapat optimal. Adapun metode yang dikombinasikan dengan life cycle 
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cost untuk mendapatkan keputusan investasi salah satunya adalah metode Net Present Value 

(NPV) 

Net Present Value (NPV) adalah metode yang digunakan untuk mengetahui kelayakan 

investasi perusahaan terhadap suatu aset. NPV dapat berupa NPV pendapatan dan NPV 

pengeluaran. Dalam penelitian ini NPV yang digunakan adalah NPV pengeluaran. NPV 

pengeluaran berfungsi untuk mengetahui seberapa banyak biaya yang harus dikeluarkan oleh 

perusahaan untuk investasi terhadap aset yang dimaksud dalam masa waktu aset tersebut berada 

diperusahaan dari aset tersebut dibeli hingga aset tersebut tidak beroprasi dan masuk ke tahap 

pemusnahan yang mana artinya semakin kecil nilai hasil NPV maka akan semakin baik bagi 

perusahaan. menurut Sartono (2010), Net Present Value adalah Selisih antara present value 

aliran kas bersih atau sering disebut juga dengan procceed dengan present value investasi. 

Depresiasi merupakan metode yang digunakan untuk mengetahui pengurangan nilai aset 

dalam periode tertentu yang disebabkan oleh masa pakai dari aset itu sendiri. Menurut Pariwara 

(2010). penyusutan (depresiasi) adalah kerugian yang diderita perusahaan atas pengurangan atas 

pengurangan aktiva tetap. Penyusaian aktiva tetap untuk menunjukan nilai ekonomis 

sebenarnya. Penyusutan dipengaruhi oleh harga perolehan, nilai residu, umur ekonomis aktiva, 

dan pola pemakaian aktiva. Menurut Tjahjono (2009). penyusutan adalah alokasi jumlah suatu 

aktiva yang dapat disusutkan sepanjang masa manfaat.Perhitungan depresiasi dilakukan setelah 

perhitungan life cycle cost dan net present value dilakukan. (sitasi)Dalam penelitian Lelono 

(2022) penelitian dilakukan dengan menggabungkan antara metode life cycle cost dan net 

present value yang mana diawal penelitian menggunakan metodeLife Cycle Cost ( LCC) 

kemudian dilanjutkan dengan metode NPV. Dalam jurnal (Ramadityaet al., 2018) dapat 

diketahui bahwa metode life cycle cost dipadukan dengan metode OEE dan digunakan untuk 

mententukan kebijakan perawatan mesin yang optimal. Penelitian pada awalnya menggunakan 

life cycyle cost kemudian dilanjutkan dengan metode OEE. Dalam penelitian yang dilakukan 

oleh (Maryami et al., 2019) penelitian dilakukan dengan menggabungkan metode life cycle cost 

dan COUR untuk mendapatkan hasil akhirnya. Berdasarkan dari jurnal penelitian terdahulu 

metode life cycle cost kerap kali digabungkan dengan metode lain untuk mendapatkan hasil 

akhir dari sebuah penelitian. Metode life cycle cost digunakan sebagai metode dasar dari 

berbagai penelitian terdahulu. Pada penelitian yang telah dilakukan sebelumnya, metode life 

cycle cost digunakan diawal penelitian dengan tujuanuntuk mengetahui besaran biaya yang 

dikeluarkan oleh perusahaan pada investasi suatu aset. 
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penggunaan metode life cycle cost akan memberikan output berupa nilai jumlah besaran biaya 

yang mana output jumlah biaya tersebut dapat diolah dengan metode lain setelah hasil penelitian 

menggunakan metode life cycle cost diketahui. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan di atas adapun rumusan masalah yang timbul 

pada penelitian ini yaitu : 

1) Berdasarkan perhitungan life cycyle cost berapa besaran biaya yang harus dikeluarkan 

PT. Kalinyamat Perkasa untuk investasi Excavator Komatsu PC – 200 Long Arm 

menggunakan alternatif Undercarriage Verona dan ITrack? 

2) Berdasarkan perhitungan Net Present Value berapa total besaran biayadan total NPV 

yang harus dikeluarkan PT. Kalinyamat Perkasa untuk investasi Excavator Komatsu PC 

– 200 Long Arm menggunakan alternatif Undercarriage Verona dan Undercarriage I 

track, Mana yang lebih optimal? 

3) Berapa besaran nilai depresiasi yang terjadi dan berapa nilai sisa diakhir tahun masa 

optimal aset tersebut? 

 
1.3 Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah di atas adapun tujuan dari penelitian ini yaitu : 

1. Mengidentifikasi besaran biaya life cycle cost yang dikeluarkan PT. Kalinyamat Perkasa 

yang dikeluarkan untuk investasi Excavator Komatsu PC – 200 Long Arm berdasarkan 

life cycle cost menggunakan undercarriage Verona dan undercarriage Itrack. 

2. Mengidentifikasi hasil perhitungan net present value, dengan tujuan untuk mengetahui 

pengeluaran jangka panjang perusahaan terhadap investasi pada undercarriage Verona 

dan Itrack sehingga dapat memberikan rekomendasi keputusan investasi bagi 

perusahaan. 

3. Mengidentifikasi hasil perhitungan depresiasi dengan tujuan agar perusahaan 

mengetahui nilai aset di akhir periode optimal aset tersebut. 

1.4 Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat dari penelitian yang dilakukan oleh peneliti yaitu : 

1. Bagi perusahaan 
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Hasil penelitian ini diharap dapat membantu perusahaan menentukan alternatif 

Undercarriage yang dipilih guna mengefisiensikan pengeluaran dan mengotimalkan 

kinerja dari aset yang ada. 

2. Bagi penulis 

Hasil penelitian ini diharap dapat menambah pengetahuan penulis dalam membantu 

perusahaan menentukan investasi aset tertentu berdasarkan perhitungan life cycle cost 

serta menambah pengalaman dalam menerapkan ilmu yang sudah didapat secara 

langsung dilapangan. 

3. Bagi pembaca 

Hasil penelitian ini diharap dapat menjadi referensi dengan tujuan menambah 

pengetahuan bagi para pembaca dan menjadi refrensi jika pembaca ingin melakukan 

penelitian yang serupa dikemudian hari. 

 
1.5 Batasan Penelitian 

Berdasarkan permasalahan di atas untuk mempermudah dalam menemukan solusi, maka peneliti 

memberikan batasan masalah. Batas masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut. 

1. Penelitian ini dilakukan di bagian maintenance dan alat berat pada PT. Kalinyamat 

Perkasa, Jepara, Jawa Tengah, Indonesia. 

2. Penelitian ini berfokus pada efesiensi pengeluaran perusahaan terhadap suatu aset 

berupa Excavator Komatsu PC – 200 long arm tahun 2008 dan mengetahui mana yang 

lebih optimal jika perusahaan menggunakan alternatif A dan B. 

3. Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data historis maintenance Excavator 

Komatsu PC – 200 long arm tahun 2008 milik PT. Kalinyamat 

4. Penelitian ini dilakukan menggunakan metode life cycle cost. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Kajian Literatur 

 
2.1.1 Kajian Induktif 

Kajian induktif adalah bahasan berisi penelitian terdahulu yang selaras dengan penelitian yang 

akan dilakukan sehingga informasi dari penelitian terdahulu dapat digunakan dan 

dikembangkan pada penelitian saat ini. 

Penelitian yang dilakukan oleh (Lelono, 2022) mempunyai tujuan untuk mencari 

alternatif pilihan bucket tooth unit Excavator Hitachi EX3600 di PT. Kaltim Prima Coal (KPC). 

Penelitian yang dilakukan menggunakan metode life cycle cost untuk membandingkan besaran 

biaya yang dikeluarkan perusahaan antara menggunakan bucket tooth posilok S95 dan Nemysis 

N95. Hasiil yang didapat dari penelitian ini adalah alternatif penggunaan bucket tooth Nemysis 

N95 dapat memberikan potensial margin lebih baik bagi perusahaan. Hal ini dikarenakan 

komponen Neymsis N95 yang lebih sedikit karena tidak menggunakan lock pin menyebabkan 

akumulasi dari harga komponen bucket tooth menjadi lebih murah. 

Penelitian yang dilakukan oleh (Ardyanto, 2020) memiliki tujuan untuk menganalisa 

perawatan dan mengoptimalkan perawatan dari Induce Draft Fan (IDF) yang dimiliki oleh 

PLTU batubara Lontar. Penelitian dilakukan dengan menggunakan metode life cycle cost yang 

bertujuan untuk mengetahui total biaya pengeluaran bagi IDF 1, IDF 2, dan IDF3 dalam rentan 

waktu selama 15 tahun. Hasil penelitian menyebutkan bahwa biaya total yang dikeluarkan untuk 

IDF 1 sebesar 572,68 Milyar, IDF 2 sebesar 532,42 Milyar, dan IDF 3 sebesar 532,7 Milyar. 

Penelitian yang dilakukan oleh (Herbiansyah, 2018) mempunyai tujuan untuk 

mengevaluasi manajemen pembeliharaan Excavator PC – 300 8MO pada PT. United Tractors 

Semen Gersik. Penelitian yang dilakukan menggunakan 2 metode yaitu FMEA dan Life Cycle 

Cost. Pada penelitian ini metode FMEA memiliki tujuana untuk menghasilkan rencana tindakan 

perbaikan dalam mereduksi downtime dan Life Cycle Cost memiliki tujuan untuk mengetahui 

biaya yang dikeluarkan perusahaan dengan menitik beratkan pada biaya kepemilikin dan biaya 

oprasional dari unit Excavator PC- 300 8MO milik PT. United Tractors Semen Gersik, Hasil 
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dari penelitian yang sudah dilakukan yaitu biaya kepemilikan setelah diterapkan metode 

perbaikan sebesar Rp. 3.708.256.600 yang mana bessaran biaya tersebut lebih hemat Rp. 

14.166.800 dari sebelum metode perbaikan ditetapkan. Dari 6 komponen utama unit downtime 

tertinggi yaitu  terjadi pada komponen electrical, mesin, dan hydraulics. 

Penelitian yang dilakukan oleh (Inayah & Widjajati, 2020) bertujuan untuk menentukan 

umur mesin dan total biaya pada mesin press apakah sesuai dengan estimasi perusahaan atau 

tidak. Penelitian ini berlatar belakang masalah perusahaan yaitu mesin press sudah mencapai 

umur 15 tahun dan perusahaan mengehendaki umur dari mesin press ini mencapai 20 tahun, 

namun dalam jangka waktu dari tahun 2018 hingga 2019 sudah terjadi kerusakan sebanyak 21 

kali. Penelitian menggunakan metode Life Cycle Cost. Hasil daro peritungan life cycle cost pada 

penelitian ini yaitu paling rendah rebesar Rp. 251.469.844,30 dengan umur mesin optimal 

selama 9 tahun dan mekanik 1 orang. 

Penelitian yang dilakukan (Muliawati et al., 2019) memiliki tujuan untum menentukan 

umur mesin, estimasi biaya, dan maintenance crew yang optimal pada mesin injeksi plastik. 

Objek pada penelitian ini adalah mesin injeksi plastic 150 ton. Mesin ini memiliki kerusakan 

sebanyak 39 kali pada kurun waktu 2016 hingga 2018. Penelitian ini menggunakan metode Life 

Cycle Cost dan memiliki hasil yaitu berdasar perhitungan yang sudah dilakukan biaya optimum 

pada mesin injeksi plastic adalah Rp. 899.444.034 dengan umur mesin 5 tahun dan maintenance 

crew sebanyak 1 orang. 

Penelitian yang dilakukan oleh (Aufiyansyah, 2021) bertujuan untuk mengetahui jumlah 

biaya yang dikeluarkan perusahaan terhadap unit dump truck caterpillar 777D pada PT.Petrosa 

tbk. Dengan diketahuinya besaran biaya yang ada maka nilai ini dapat dujadikan sebagai 

pertimbanganyang bertujuan untuk pemeliharaan aset, peningkatan performa aset, dan 

keuntungan finansial bagi perusahaan. Penlitian ini menggunakan metode Life Cycyle Cost 

sebagai dasarnya. Kesimpulan dari penelitian ini yaitu biaya Life Cycle Cost yang terjadi mulai 

dari akuisisi hingga umur manfaat dari dump truck Catepillar 777D selama 12 tahun yaitu 

sebesar $3.691.810,74. Besaran biaya ini meliputi biaya awal akuisisi unit, biaya kepemilikan, 

dan biaya oprasional unit. 

Penelitian yang dilakukan oleh (Pambayun et al., 2018) memiliki tujuan untuk 

melakukan analisis umur optimal dan jumlah optimal maintenance crew terhadap pompa 

produksi minyak dan gas. Penelitian menggunakan dasar perhitungan metode Life Cycyle Cost. 

Dari hasil perhitungan Life Cycyle Cost yang sudah dilakukan dapt ditarik kesimpulan yaitu 
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umur optimal pada pompa produksi adalah 23 tahun dengan nilai Life Cycle Cost sebesar 

Rp.2,502,980,750 sedangkan maintenance crew yang optimal berjumlah satu dan terdiri dari 

dua orang pekerja. 

Penelitian yang dilakukan oleh (Sheth & Sarkar, 2019) bertujuan untuk membandingkan 

kelayakan dan menghitung Life Cycle Cost pengadaan dan pengoprasian antara bus diesel dan 

bus listrik yang mana dalam penelitian ini bedasarakan pada unit bus yang dikendarai sejauh 

100km per hari di India. Dari penelitian ini dapat disimpulkan dalam siklus 25 tahun biaya 

kepemilikan bus listik jauh dibandingkan dengan bus diesel yaitu sebesar $ 571,875 untuk bus 

listrik berbanding dengan $ 610.938 untuk bus diesel. Dalam penelitian ini digunakan juga 

metode NPV yang memiliki hasil $ 409,375 untuk bus listrik dan $ 504.088 untuk bus diesel. 

Walaupun harga untuk investasi awal bus listrik terbilang lebih mahal tetapi dalam pemakaian 

jangka panjang yang sama biaya yang dikeluarkan perusahaan untuk bus listrik lebih kecil 

dibandingkan dengan bus diesel. Total biaya kepemilikan untuk bus listrik selama 25 tahun 

dengan asumsi melakukan perjalanan sejauh 100km perhari memiliki efisiensi 5 – 10% lebih 

baik dibandingkan dengan bus diesel. 

Penelitian yang dilakukan oleh (Alrwashdeh & Ammari, 2019) memiliki tujuan untuk 

memberikan perbandingan ekonomi yang ada antara refigerasi kompresi uang menggunakan 

tenaga array photovoltaic dan refrigerasi kompresi uap menggunakan tenaga surya 

menggunakan metode Life Cycle Cost. Penelitian menggunakan data biaya akuisis, energu, 

perbaikan, dan pemusnahan. Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan jika dibandingkan 

dengan manfaat yang didapat keduanya sama – sama hemat biaya sistem refrigerasi kompresi 

uap menggunakan tenaga surya lebih disukai karena menghasilkan lebih banyak manfaat. 

Penelitian yang dilakukan oleh (Ashar & Kayatun, 2018) memiliki tujuan untuk 

menganalisa efektifitas alat berat wheel loader. Perusahaan memiliki masalah pada bagian 

produksi salah satunya adalah sering terjadinya kekosongan pada bagian cross cut yang 

mengakibatkan pekerja menganggur pada jam kerja yang dusebabkan leh kurangnya 

ketersediaan pengangkut bahan baku “wheel loader”. Penelitian ini menggunakan metode Life 

Cycle Cost dan Overall Equipment Effectivness. Hasil dari penelitian ini menunjukkan nilai 

OEE terendah yaitu 49%, sedangkan dalam standar TPM nilai efektifitas mesin seharusnya 

mencapai 85% sebagai nilai minimum dan Nilai rata-rata OEE sebesar 68% ≤ 85% = Tidak 

Efektif. Hal ini disebabkan seal mengalami kehausan dan harus ditambahkan oli setiap hari 

namun lokasi tempat pengisian oli dan tempat wheel loader stand by lokasinya berjauhan. 



11 
 

 

Selain itu, kinerja oprator yang buruk juga mempengaruhi hasil dari perhitungan pada peneitian 

ini. 

Penelitian yang dilakukan oleh (Setiawan et al., 2019) bertujuan untuk meniliti mesin 

kritis dari industri tekstil yaitu mesin air jet loom (AJL). AJL berfungsi untuk mengubah benang 

menjadi kain. Penelitian dilakukan karena pada mesin AJL memiliki downtime yang tinggi yang 

mana ini merupakan masalah karena berpengaruh pada sistem produksi. Penelitian 

menggunakan metode Reliability Centered Maintenance (RCM). Identifikasi yang dilakukan 

menggunakan paretto diagram dan fishbone diagram. Adapun data yang dikumpulkan untuk 

melakukan penelitian adalah data Time Between Failure (TBF). TBF merupakan data jeda 

waktu antar kerusakan yang terjadi. Hasil penelitian menunjukan bahwa terdapat 6 komponen 

kritis dalam mesin AJL yaitu VPM, ambil, masukkan, kamran, sirkulasi oli, dan leno. Interval 

penjadwalan perawatan preventif untuk enam komponen adalah VPM 120 jam, sabuk memakan 

waktu 144 jam, penyisipan 72 jam, kamran 24 jam, sirkulasi oli, 144 jam dan leno 96 jam. 

Jadwal pemeliharaan preventif yang diusulkan pada enam komponen kritis mesin AJL mampu 

mengurangi downtime hingga 30% dan meningkatkan produksi sebesar 13%. 

Penelitian yang dilakukan oleh (Cahyo et al., 2015) dilakukan untuk meningkatkan 

efisinsi dan efektivitas pada pemanfaatan aset. Penelitian membahas kebijakan pengelolaan 

sumberdaya untuk melakukan kegiatan pemeliharaan yang kompleks. Adapun 3 departemen 

yang dijadikan sebagai dasar penelitian yaitu pemeliharaan, sumber daya manusia, serta 

departemen inventaris dan pembelian. Penelitian dilakukan untuk menemukan kombinasi 

terbaik dari ketiga departemen tersebut agar dapat membantu menghasilkan kinerja aset yang 

lebih baik. Aset yang menjadi studi kasus dalam penelitian ini adalah 10 turbin angin. Ada 5 

fase metedologi yang digunakkan yaitu penyusunan masalah, pemodelan loop kasual, 

pemodelan dinamis, perencanaan dan pemodelan skenario, serta implementasi dan 

pembelajaran organisasi. Dalam penelitian ini dilakukan 4 skenario yang mana didapatkan hasil 

bahwa skenario 1 dan 2 merupakan skenario yang baik. Namun skenario 1 merupakan skenario 

yang lebih baik dibandikan dengan skenario 2. Skenario 1 menjadi opsi terbaik karena 

kemampuan inventory lebih tinggi dalam menyediakan lebih banyak penunjang kegiatan 

pemeliharaan. Namun sekenario 2 juga merupakan pilihan yang baik ketika terjadi situasi 

dimana biaya inventory perlu dipertimbangkan dan biaya pemesanan dapat diabaikan. 
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2.1.2 Tabel Kajian Induktif 
 

Tabel 2 .1. 2 Kajian Induktif 

No Penulis Judul Metode Objek 

1. Hari Sasongko Lelono, ST., 

IPP. 

Analisis alternatif 

pemilihan bucket 

tooth unit 

Excavator Hitachi 

EX3600    di    PT. 

Kaltim Prima Coal 

(KPC) dengan 

pendekatan life 

cycle cost. 

- Life cycle 

cost 

- NPV (Net 

Present 

Value) 

Alat berat 

Excavator 

EX3600 di PT. 

Kaltim Prima 

Coal (KPC) 

 

 

 

2. Nova Ardyanto ANALISA 

MANAJEMEN 

PEMELIHARAAN 

PERALATAN 

INDUCE DRAFT 

FAN (IDF) PLTU 

DENGAN 

PENDEKATAN 

LIFE CYCLE 

COST 

3. Didit Herbiansjah Evaluasi 

Manajemen 

Pemeliharaan 

Excavator PC 300 – 

8MO Dengan 

Menggunakan 

Metode Life Cycle 

Cost (Studi Kasus : 

- Life Cycle 

Cost 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
- Life Cycle 

Cost 

- FMEA 

Induce Draft 

Fan (IDF) pada 

PLTU batubara 

Lontar 

 

 

 

 

 

 

 

 
Excavator PC 

300 – 8MO di 

PT. United 

Tractors Semen 

Gersik 
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  PT. United Tractors  

Semen Gersik) 

 
4. Eka Nur Inayah dan 

Endang Pudji Widjajati 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5. Putri Rahma Muliawati, 

Endang Budiasih, dan 

Fransiskus Tatas Dwi 

Atmaji 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
6. Mu’Ammal Caesar 

Aufiansyah 

ANALISIS UMUR 

MESIN      DAN 

TOTAL   BIAYA 

PADA   MESIN 

PRESS 

MENGGUNAKAN 

METODE      LIFE 

CYCLE COST DI 

PT. XYZ 

PENENTUAN 

UMUR  MESIN, 

ESTIMASI BIAYA 

DAN 

MAINTENANCE 

CREW    YANG 

OPTIMAL    PADA 

MESIN INJEKSI 

PLASTIK 

DENGAN 

MENGGUNAKAN 

METODE      LIFE 

CYCLE   COST 

(LCC) DI   CV. 

GRADIENT 

ANALISIS   LIFE 

CYCLE COSTING 

STRATEGY UNIT 

DUMP  TRUCK 

CATERPILLAR 

 
- Life Cycle 

Cost 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

- Life Cycle 

Cost 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Life Cycyle 

Cost 

 
Mesin Press PT. 

XYZ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

mesin injeksi 

plastic 150 Ton 

pada CV. 

Gradient 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Unit dump truck 

Caterpillar 

777D pada PT. 

Petrosa TBK 
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  777D PADA PT.  

PETROSEA TBK 

 
7. Pambayun Oktaria Tyas, 

Alhilman Judi, dan Atmaji 

Fransiskus Tatas Dwi 
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2.2 Landasan Teori 

Landasan teori adalah bahsan berisi tinjauan seputar istilah, teori atau formula terkait dengan 

topik penelitian yang berlandaskan pada jurnal atau buku. 

2.2.1 Manajemen Aset 

Menurut Siregar (2018) manajemen adalah salah satu cabang dari keilmuan manajemen yang 

berfokus pada pengelolaan aset yang ada. Menurut Prayoga (2019)aset adalah barang (thing) 

atau sesuatu barang (anything) yang mempunyai nilai ekonomis (economic value), nilai 

komersial (commercial value) atau nilai tukar (exchange value) yang dimiliki oleh badan usaha, 

instansi atau individu / perorangan. Manajemen Aset memiliki definisi yaitu aktivitas yang 

terkoordinasi dari sebuah organisasi untuk mewujudkan nilai asetnya. Menurut Sugiama (2013) 

manajemen aset adalah ilmu dan seni untuk memandu pengelolaan kekayaan yang mencakup 

proses merencanakan kebutuhan aset, cara mendapatkan, menginventarisasi, melakukan legal 
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audit, menilai, mengoperasikan, memelihara, membaharukan, atau menghapuskan hingga 

mengalihkan aset secara efektif dan efisien. pendapat ini tercantum dalam jurnal (Hidayat et al., 

2021). Aset menururt Hariyono (2007) adalah mendefinisikan aset merupakan benda yang 

tercakup dalam kekayaan organisasi, instansi, ataupun individu, yang terdiri dari benda tidak 

dan bergerak, baik yang tidak berwujud (intangible) maupun berwujud (tangible) (Hariyanto & 

Narsa, 2018). Secara umum nilai yang diperoleh orgaisasi yang menerapkan manajemen aset 

diantaranya yaitu perbaikan kinerja keuangan perusahaan, keputusan investasi aset yang lebih 

terukur dan terkoordinasi, meningkatkan efisiensi dan efektivitas perusahaan, dan 

meningkatkan sustaiabillity perusahaan hal ini mengacu pada ISO 55000 (2014) dan (Verhoef, 

2016). Ada empat fungsi manajemen aset yaitu perencanaan, pengorganisasian, penggerakan, 

dan pengawasan (Terry, 2015). Menurut iso 55000 (2014), ada empat fundamental manajemen 

aset yaitu Value, Alligment,  Leadership, dan Assurance. 

2.2.2 Life Cycle Cost 

Life Cycle Cost (LCC) adalah suatu konsep pemodelan perhitungan biaya dari tahap permulaan 

sampai pembongkaran suatu aset dari sebuah proyek sebagai alat untuk mengambil keputusan 

atas sebuah studi analisis dan perhitungan dari total biaya yang ada selama siklus hidupnya (Paul 

Barringer dan Weber, 1996) tercantum dalam jurnal (Hariyanto & Narsa, 2018). Dalam jurnal 

(Susilo, 2018) life cycle cost dapat didefinisikan semua biaya yang di keluarkan sepanjang masa 

pakai yang meliputi pesiapan, desain, akuisisi dan biaya lainnya yang langsung berhubungan 

dengan kepemilikan atau penggunaan aset (NSW Treasury, 2004). Menurut Pujiawan (2004) 

life cycle cost adalah jumlah semua pengeluaran yang berkaitan dengan item tersebut sejak 

dirancang sampai tidak terpakai lagi. pendapat ini bersumber dari jurnal (Hariyanto & Narsa, 

2018). Life cycle costing adalah estimasi biaya dari perolehan, komisi, operasional, 

pemeliharaan dan membuang / penghapusan dari aset tetap (Nicholas A.J. Hastings, 2010) 

terdapat dalam jurnal (Aufiyansyah, 2021). 

Model LCC menurut Ebeling (2010) dirumuskan melalui persamaan sebagai berikut: 

 
𝐿𝐶𝐶 = 𝑎𝑐𝑞𝑢𝑖𝑠𝑖𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑐𝑜𝑠𝑡 + 𝑓𝑖𝑥𝑒𝑑 𝑐𝑜𝑠𝑡 𝑜𝑓 𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑖𝑛𝑔 + 𝑢𝑛𝑖𝑡 𝑎𝑛𝑛𝑢𝑎𝑙 𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑖𝑛𝑔 𝑐𝑜𝑠𝑡 + 
𝑓𝑎𝑖𝑙𝑢𝑟𝑒 𝑐𝑜𝑠𝑡 + 𝑖𝑛𝑖𝑡𝑖𝑎𝑙 𝑎𝑐𝑞𝑢𝑖𝑠𝑖𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑐𝑜𝑠𝑡 𝑓𝑜𝑟 𝑟𝑒𝑝𝑎𝑖𝑟 𝑐ℎ𝑎𝑛𝑛𝑒𝑙 + 𝑎𝑛𝑛𝑢𝑎𝑙 𝑠𝑢𝑝𝑝𝑜𝑟𝑡 + 
𝑐𝑜𝑠𝑡 𝑓𝑜𝑟 𝑟𝑒𝑝𝑎𝑖𝑟 𝑐ℎ𝑎𝑛𝑛𝑒𝑙 + 𝑟𝑒𝑝𝑙𝑎𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡 𝑐𝑜𝑠𝑡 − 𝑠𝑎𝑙𝑣𝑎𝑔𝑒 𝑐𝑜𝑠𝑡 (2.1) 

Persamaan yang dikemukakan oleh Ebeling masih memiliki asumsi sebagai berikut : 

1. Komponen yang diganti sama seperti baru 



19 
 

 

2. Semua unit identik diperoleh pada saat yang sama 

3. Persyaratan operasi tahunan yang konstan 

4. Sistem dalam kondisi stabil 

5. Tidak ada pemeliharaan prefentif yang dilakukan selama periode operasional unit 

6. Tidak ada kegagalan terjadi di standby, switching sempurna dengan downtime yang 

tidak signifikan. 

Melihat dari kekurangan rumus yang dikemukaan oleh Ebeling dengan asumsi tersebut adapun 

penyempurnaan dari persamaan yang dirumuskan oleh Ebeling 2010 seperti yang tertera pada 

buku Engineering Asset Management (Pengantar Manajemen Aset Industri berbasis ISO55000) 

yang ditulis oleh (Cahyo, 2019) yaitu memiliki persamaan sebagai berikut : 

𝐿𝐶𝐶 = 𝑎𝑐𝑞𝑢𝑖𝑠𝑖𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑐𝑜𝑠𝑡 + 𝑓𝑖𝑥𝑒𝑑 𝑐𝑜𝑠𝑡 𝑜𝑓 𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑖𝑛𝑔 + 𝑢𝑛𝑖𝑡 𝑎𝑛𝑛𝑢𝑎𝑙 𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑖𝑛𝑔 𝑐𝑜𝑠𝑡 + 

𝑚𝑎𝑖𝑛𝑡𝑒𝑛𝑎𝑛𝑐𝑒 𝑐𝑜𝑠𝑡 + 𝑠𝑡𝑜𝑝𝑝𝑎𝑔𝑒 𝑙𝑜𝑠𝑠 + ℎ𝑢𝑚𝑎𝑛 𝑟𝑒𝑠𝑜𝑢𝑟𝑐𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑣𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛𝑖𝑛𝑔 𝑐𝑜𝑠𝑡 + 

𝑝𝑢𝑟𝑐ℎ𝑎𝑠𝑖𝑛𝑔 𝑎𝑛𝑑 𝑖𝑛𝑣𝑒𝑛𝑡𝑜𝑟𝑦 𝑐𝑜𝑠𝑡 − 𝑠𝑎𝑙𝑣𝑎𝑔𝑒 𝑐𝑜𝑠𝑡 (2.2) 
 
Adapun pada penelitian ini LCC disimbolkan dengan total cost (TC) yang merupakan singkatan 

dari total cost. Hal ini dikarenakan perhitungan life cycle cost yang digunakan dalam penilitian 

ini hanya menjumlahkan variable acquisition cost, maintenance cost, operational cost, 

replacement cost, dan dikurangi oleh disposal cost. Perhitungan life cycle cost yang digunakan 

masih tergolong perhitungan sederhana dan belum mencakup secara keseluruhan. variable 

rumus dari life cycle cost. 

2.2.3 Perawatan 

Perawatan merupakan suatu dari tindakan yang dilakukan untuk menjaga suatu barang dalam, 

atau untuk memperbaikinya sampai, suatu kondisi yang bisa diterima (corder, 1922) pernyataan 

ini terdapat pada jurnal (Djunaidi & Sufa, 2007). Perawatan (maintenance) adalah suatu 

kombinasi yang dilakukan untuk berbagai tindakan menjaga dan memelihara suatu mesin dan 

memperbaiki sampai bisa diterima terhadap kondisi yang diinginkan (Rachman et al., 2017). 

Perawatan adalah sebuah pekerjaan yang dilakukan secara berurutan untuk menjaga atau 

memperbaiki fasilitas yang ada sehingga sesuai dengan standar fungsional dan kualitas (M.S 

Sehwarat dan J.S Narang, 2001). 
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2.2.4 Corective Maintenance 

Corective maintenance merupakan kegiatan perawatan yang dilakukan setelah mesin atau 

fasilitas produksi mengalami gangguan atau kerusakan sehingga tidak dapat berfungsi dengan 

baik. aktivitas corrective maintenance sering disebut aktivitas perbaikan dan biasanya tidak 

dapat direncanakan terlebih dahulu karena perbaikan hanya dapat dilakukan setelah terjadinya 

kerusakan, bahkan terkadang perbaikan dapat terlambat maupun tertunda (O’connor, 2001) 

pernyataan ahli ini terdapat dalam jurnal (Witonohadi & Timothy, 2011). Corrective 

maintenance adalah kegiatan pemeliharaan dan perawatan yang dilakukan setelah terjadinya 

kerusakan pada peralatan sehingga peralatan tidak berfungsi dengan baik. Kegiatan perawatan 

korektif meliputi seluruh aktifitas mengembalikan system dari keaadaan rusak menjadi 

beroperasi kembali (Nachrul dan Imron, 2013) yang mana pernyataan ini terdapat pada jurnal 

(Syahrully, 2019). 

2.2.5 Preventif Maintenance 

Terdapat dalam jurnal (Nasution et al., 2021) perngertian preventive maintenance yang 

dikemukakan oleh ahli berbunyi preventive maintenance adalah kegiatan pemeliharaan dan 

perawatan yang dilakukan untuk mencegah timbulnya kerusakan-kerusakan yang tidak terduga 

dan menemukan kondisi atau keadaan yang dapat menyebabkan fasilitas produk mengalami 

kerusakan pada waktu proses produksi (Patrick, 2001). Preventive maintenance adalah kegiatan 

pemeliharaan dan perawatan yang dilakukan untuk mencegah timbulnya kerusakan-kerusakan 

yang tidak terduga dan menemukan kondisi atau keadaan yang dapat menyebabkan fasilitas 

produk mengalami kerusakan pada waktu proses produksi (Ebeling, 1997) dikutip dari jurnal 

(Witonohadi & Timothy, 2011). 

2.2.6 Downtime 

Pada dasarnya downtime didefinisikan sebagai waktu suatu komponen sistem tidak dapat 

digunakan (tidak berada dalam kondisi yang baik), sehingga membuat fungsi sistem tidak 

berjalan (Gaspers, 1992) dikutip dari jurnal (Djunaidi & Sufa, 2007). Downtime adalah 

akumulasi waktu yang terjadi pada mesin/peralatan saat tidak dapat beroperasi karena aktivitas 

lain yang harus dilakukan. Salah satu penyebab terjadinya downtime adalah terganggunya 

proses produksi (Rahman, 2015) dikutip dari jurnal (Rahmawan et al., 2021). 
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2.2.7 Net Present Value 

Menurut R. Agus Sartono (2010), Net Present Value adalah Selisih antara present value aliran 

kas bersih atau sering disebut juga dengan procceed dengan present value investasi. Net present 

value digunakan untuk melihat suatu kelayakan investasi yang dilakukan oleh perusahaan 

terhadap suatu aset. Net present value dapat berupa pendapatan dan pengeluaran. Untuk NPV 

pendapatan maka semakin besar jumlahnya akan semakin bagus untuk perusahaan. Berbeda 

dengan NPV pengeluaran, untuk NPV pengeluaran semakin kecil hasil yang didapatkan maka 

akan semakin bagus untuk perusahaan. Penelitian kali ini menggunakan metode NPV 

pengeluaran, hal ini dikarenakan penelitian ini ingin melihat mana yang lebih optimal untuk 

perusahaan melakukan pengeluaran investasi terhadap alternatif A dan B. 

2.2.8 Depresiasi 

Menurut Intan Pariwara (2010) penyusutan(depresiasi) adalah kerugian yang diderita 

perusahaan atas pengurangan atas pengurangan aktiva tetap. Penyusaian aktiva tetap untuk 

menunjukan nilai ekonomis sebenarnya. Penyusutan dipengaruhi oleh harga perolehan, nilai 

residu, umur ekonomis aktiva, dan pola pemakain aktiva. Menurut Achmad Tjahjono (2009). 

penyusutan adalah alokasi jumlah suatu aktiva yang dapat disusutkan sepanjang masa manfaat. 

Depresiasi merupakan penyusutan nilai yang diakibatkan oleh masa pakai dari suatu aset 

sebdiri. Depresiasi yang digunakan dalam penelitian ini adalah depresiasi konstan tahunan yang 

mana artinya besaran depresiasi setiap tahun selama dalam masa periode aset tersebut 

digunakan diperusahaan adalah sama besarnya. 

2.2.9 Distribusi Monte Carlo 

Menurut Miftahol Arifin (2009) Monte Carlo adalah simulasi tipe probabilitas yang mendekati 

solusi sebuah masalah dengan melakukan sampling dari proses acak. Dasar Teknik Monte Carlo 

adalah mengadakan percobaan probabilistic melalui sampling random. Proses Monte Carlo 

dalam memilih angka acak berdasarkan distribusi probabilitas bertujuan untuk menentukan 

variabel acak melalui uji sampel dari distribusi probabilitas. Menurut Mulyono (2002) istilah 

Monte Carlo sering dianggap sama dengan simulasi probabilistic. Namun Monte Carlo 

sampling secara lebih tegas berarti teknik memilih angka secara random dari distribusi 

probabilistic untuk menjalankan simulasi. Jadi Monte Carlo adalah suatu teknik yang digunakan 

dalam simulasi. Pada penelitian ini simulasi montecarlo digunakan untuk menentukan prediksi 

terjadinya kerusakan selama 11 tahun periode aset tersebut ada 
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diperusahaan sehingga tujuannya dapat didapat gambaran banyaknya kerusakan yang nantinya 

akan digunakan sebagai dasar untuk melakukan perhutingan maintenance cost. 

2.2.10 Acquisition Cost 

Acqiosition cost atau biaya pengadaan merupakan variable yang ada dalam perhitungan life 

cycle cost yang mana besaran biayanya didapatkan dari biaya yang dikeluarkan perusahaan 

untuk membeli suatu aset. Menurut Siahaya (2016) Pengadaan adalah upaya memperoleh 

barang dan jasa yang dibutuhkan dan dilakukan berdasarkan pemikiran yang logis dan 

sistematis. Dalam penelitian ini acquisition cost merupakan besaran biaya yang dikeluarkan PT. 

Kalinyamat Perkasa selaku perusahaan untuk membeli aset berupa excavator PC – 200 longarm. 

2.2.11 Maintenance Cost 

Maintenance cost atau biaya perawatan merupakan biaya yang dikeluarkan perusahaan ketika 

aset mengalami fase perawatan. Menurut Rachman, Garside, & Kholik (2017) Perawatan 

(maintenance) adalah suatu kombinasi yang dilakukan untuk berbagai tindakan menjaga dan 

memelihara suatu mesin dan memperbaiki sampai bisa diterima terhadap kondisi yang 

diinginkan. Maintenance cost merupakan variable yang akan diikut sertakan dalam perhitungan 

life cycle cost yang disimbolkan dengan TC. 

2.2.12 Replacement Cost 

Dalam buku yang berjudul Engineering Asset Management (Pengantar Manajemen Aset 

Industri berbasis ISO 55000) yang ditulis oleh cahyo (2019) replacement cost adalah biaya yang 

diperlukan untuk penggantian sparepart, termasuk di dalamnya biaya spareparts. Dapat 

diartikan bahwa replacement cost merupakan biaya penggantian kembali untuk mendapatkan 

aktiva baru atau menggantinya dengan kapasitas produksi yang sama. 

2.2.13 Operational Cost 

Operational cost atau biaya operasional adalah biaya yang dikeluarkan ketika aset sedang 

melakukan pekerjaannya. Biaya operasional menurut Sujarweni (2017) adalah biaya yang 

digunakan untuk mendapatkan pendapatan utama. Sedangan menurut Wardiyah (2017) 

Menyatakan biaya operasional adalah biaya yang menunjukan sejauh mana efisiensi 

pengelolaan usaha. Contoh elemen yang berada dalam biaya operasional aset berupa excavator 
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PC – 200 long arm pada penelitian ini yaitu biaya bahan bakar, biaya oli, dan biaya cairan 

coolant untuk radiator dari alat berat itu sendiri. 
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

3.1 Objek Penelitian 

Penelitian yang dilakukan ditujukan untuk menghetahui perbandingan pengeluaran biaya 

dari penggunaan spare part undercarriage Excavator Komatsu PC – 200 long arm yang 

dimiliki oleh PT. Kalinyamat Perkasa. Perbandingan yang dilakukan berfokus kepada dua 

merek yaitu Verona dan Itrack yang mana keduanya digunakan oleh perusahaan sebagai 

alternatif spare part dari undercarriage alat berat yang dimiliki yaitu Excavator Komatsu 

PC – 200 long arm. 

3.2 Sumber Data 

Adapun data yang digunakan dalam penelitian yang dilakukan kali ini. Data dibagi 

menjadi dua yaitu : 

1. Data Primer 

Data primer yaitu sumber data yang langsung memberikan data kepada 

pengumpul data (Sugiyono, 2018). Pada penelitian ini data yang digunakan 

sebagai data primer adalah data yang diambil dari hasil track record perawatan 

yang dilakukan oleh PT. Kalinyamat Perkasa terhadap unit alat berat Excavator 

Komatsu PC – 200 long arm. Data didapatkan dengan cara meminta langsung 

kepada pihak perusahaan pada saat penelitian dan data yang didapat akan 

dijadikan sebagai dasar perhitungan metode yang dipakai dalam penelitian yaitu 

life cycle cost. 

2. Data Sekunder 

Data sekunder yaitu sumber data yang tidak langsung memberikan data kepada 

pengumpul data, misalnya lewat orang lain atau lewat dokumen (Sugiyono, 2018). 

Pada penelitian ini data sekunder didapatkan dengan cara mengumpulkan literatur, 

jurnal, dan buku yang relevan sebagai referensi dalam penelitian. 

3.3 Alur Penelitian 

Adapun langkan – langkah atau alur yang dilalui dalam melakukan penelitian ini, berikut 

merupakan diagram alur dari penelitian ini : 
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Gambar 3. 1 Alur Penelitian 
 

 

Berikut merupakan penjelasan dai Gambar 3.1 Alur Penelitian : 

1. Identifikasi Masalah 

Identifikasi masalah merupakan langkah paling awal setelah penelitian dimulai. 

Identifikasi malah dilakukan dengan bertanya kepada pihak perusahaan tentang 

apa masalah apa yang dialami diperusahaan. 

2. Kajian Literatur 

Kajian Literatur merupakan bagian penelitian yang mana berfungsi untuk 

menentukan metode apa yang akan digunakan sesuai dengan masalah yang 

muncul dalam identifikasi masalah. Peneliti mencari berbagai sumber yang 

relevan dengan penelitian sebagai acuan baik menggunakan jurnal terdahulu 

maupun buku yang ada. 

3. Rumusan Masalah 

Setelah masalah diketahui timbul pertanyaan yang akan menjadi dasar 

ilakukannya penelitian sebagai berikut : 

4) Berdasarkan perhitungan life cycyle cost berapa besaran biaya yang harus 

dikeluarkan PT. Kalinyamat Perkasa untuk investasi Excavator Komatsu 
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PC – 200 Long Arm menggunakan alternatif Undercarriage Verona dan 

ITrack? 

5) Berdasarkan perhitungan Net Present Value berapa total besaran biayadan 

total NPV yang harus dikeluarkan PT. Kalinyamat Perkasa untuk investasi 

Excavator Komatsu PC – 200 Long Arm menggunakan alternatif 

Undercarriage Verona dan Undercarriage I track, Mana yang lebih 

optimal? 

6) Berapa besaran nilai depresiasi yang terjadi dan berapa nilai sisa diakhir 

tahun masa optimal aset tersebut? 

4. Observasi Perusahaan 

Observasi perusahaan dilakukan dengan peneliti langsung datang ke perusahaan 

yaitu dalam penelitian ini adalah PT. Kalinyamat Perkasa untuk mengetahui detail 

dari permasalahan yang ada. 

5. Pengumpulan Data 

Sebagian besar data yang dikumpulkan dan digunakan dalam penelitian ini adalah 

data yang berasal dari file yang berisi laporan perawatan dari alat berat yaitu 

Excavator Komatsu PC – 200 Long Arm milik PT. Kalinyamat Perkasa. Adapun 

sebagian kecil data yang tidak ada didalam laporan perawatan langsung 

ditanyakan peneliti kepada pihak perusahaan. 

6. Pengolahan Data Menggunakan Metode Life Cycle Cost 

Penelitian menggunakan life cycle cost sebagai dasar metode untuk mengolah data 

– data yang sudah dikumpulkan. life cycle cost mempermudah peneliti untuk 

memecahkan permasalahan yang terjadi pada perusahaan. 

7. Pengolahan Data Menggunakan Metode Net Present Value (NPV) 

Metode Net Present Value (NPV) digunakan untuk mengetahui dan menentukan 

kelayakan investasi yang dilakukan perusahaan terhadap undercarriage. NPV 

yang digunakan merupakan NPV pengeluaran yang mana biaya terkecil yang 

didapat dari perhitungan menandakan yang lebih baik bagi perusahaan. 

8. Pengolahan Data Menggunakan Metode Depresiasi 

Metode Depresiasi digunakan dengan tujuan agar perusahaan mengetahui nilai 

sisa dari aset diakhir masa optimal aset tersebut. 

9. Analisa dan Pembahasan 



27 
 

Peneliti melakukan analisa dari hasil pengolahan data menggunakan metode life 

cycle cost yang mana hasil analisis akan ditarik menjadi kesimpulan dan dijadikan 

hasil akhir dari penelitian. 

10. Kesimpulan dan Saran 

Kesimpulan didapatkan dari garis besar analisa yang telah dilakukan serta dapat 

menjawab pertanyaan dari rumusan masalah yang ada. Saran diberikan sebagai 

output dari penelitian yang bertujuan untuk menyelesikan permasalahan dan 

membuat perusahaan semakin berkembang, 
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BAB IV 

 
 

PENGUMPULAN DAN PENGOLAHAN DATA atau PEMBANGUNAN 

SISTEM 

 

4.1 Pengumpulan Data 

Data yang dikumpulkan adalah data yang berasal dari history perbagikan unit Excavator 

Komatsu PC – 200 Long Arm milik PT. Kalinyamat Perkasa. Periode data yang diambil 

dimulai dari tanggal 7 Oktober 2017 hingga 16 November 2022. Excavator PC – 200 Ling 

Arm milik PT. Kalinyamat Perkasa merupakan alat berat produksi tahun 2008 yangdibeli 

dalam kondisi bekas pakai ditahun 2017 Dalam penilitian ini terdapat penggantianbagian 

Undercarriage dari unit alat berat Komatsu PC – 200 Long Arm sebagai berikut : 

 

 
Gambar 4. 1Excavator Komatsu PC – 200 long arm milik PT. Kalinyamat Perkasa 
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Tabel 4. 1 Bagian Undercarriage 

No. Nama Komponen Jumlah 

1. Roller 9 Buah 

2. Sproket 1 Buah 

3. Link 45 Buah 

4. Trackshoe 45 Buah 

5. Idler 1 Buah 

6. Carrier roller 2 Buah 

 

 

Dari tabel diatas dapat diketahui jumlah komponen yang terdapat dalam satu set 

Undercarriage dari alat berat Excavator Komatsu PC – 200 Long Arm. Adapun rincian 

biaya yang dikeluarkan perusahaan untuk membeli part Undercarriage Verona dan I 

Track sebagai berikut : 

Tabel 4. 2 Harga Undercarriage Verona 
 

 
Tanggal 

 
Bagian 

 
Nama Komponen 

 
Merek 

Jumlah 

Komponen 

 
Harga 

09/07/2018 Undercarriage Roller Verona 1 Set 18.900.000 

  Sproket Verona 1 Set 3.750.000 

  Link Verona 1 Set 18.500.000 

  Trackshoe Verona 1 Set 14.400.000 

  Idler Verona 1 Set 6.500.000 

Gambar 4. 2 Bagian Undercarriage 
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Carrier roller Verona 1 Set 10.500.000 

 

 
Tabel 4. 3 Harga Undercarriage ITrack 

 

 
Tanggal 

 
Bagian 

 
Nama Komponen 

 
Merek 

Jumlah 

Komponen 

 
Harga 

26/12/2019 Undercarriage Roller I Track 1 Set 15.300.000 

  Sproket I Track 1 Set 2.350.000 

  Link I Track 1 Set 14.500.000 

  Trackshoe I Track 1 Set 9.900.000 

  Idler I Track 1 Set 4.500.000 

  Carrier roller I Track 1 Set 7.800.000 

 
 

Total dari biaya yang dikeluarhan untuk membeli Undercarriage Verona berjumlah Rp. 

72.550.000 sedangkan jumlah biaya yang dikeluarkan untuk Undercarriage I Track 

sebesar Rp. 54.350.000. dapat diketahui bagian part termahal dalam Undercarriage 

adalah Roller baik itu dari merek Verona maupun merek I Track. Jumlah komponen 

terbanyak dalam bagian Undercarriage ini adalah link dan trackshoe yang mana masing 

– masing dari bagian tersebut berjumlah 45 buah. Selain data harga dari spare part 

Undercarriage Verona dan I Track ada juga data yang dimiliki perusahaan yang 

digunakan sebagai asumsi untuk data pelengkapperhitungan Life Cycle Cost sebagai 

berikut : 

Tabel 4. 4 Data Pelengkap Perhitungan Life Cycle Cost 
 

No. Deskripsi Waktu Harga Keterangan 

1.    Pengadaan tahun 

 Biaya pengadaan alat  Rp. 575.000.000 2017 kondisi 

bekas 
 

2. Biaya pemeliharaan rutin 

Selama Setahun 

 
Rp. 10.821.286 

 

 

3. Biaya operasional tahunan Rp. 162.180.000 

4. Lifetime sparepart Verona 4 Tahun 

5. Lifetime sparepart I track 3,5 Tahun 
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6. Discount Rate  8,75% 

7. Wahtu Pakai Perhari 

8. Kenaikan harga spare part 

9. Proyeksi Alat Berat 

 

 
 

11 Tahun 

7 Jam 

6,39% per tahun 

 

Dari Tabel diatas dapat diketahui bahwa Excavator Komatsu PC – 200 Long Arm 2008 

dibeli oleh perusahaan ditahun 2017 secara second. Adapun perbedaan dari waktu pakai 

antara merek Verona dan I Track, Verona memiliki masa pakai 4 Tahun sedangkan I 

Track memiliki masa pakai 3,5 tahun. Discount Rate sama dengan suku bunga yang mana 

pada penelitian ini menggunakan suku bunga sesuai pada data yang ada sebesar 8,75&. 

Harga kenaikan spare part pertahunya sebesar 6,39%. Alat ini memiliki waktu perhari 

efektif kerja digunakan selama 7 jam perhari. 

4.2 Pengolahan Data 

4.2.1 Acquisition Cost Aset Excavator PC – 200 Long Arm 

Acquisition cost merupakan besaran biaya yang dikeluarkan perusahaan untuk 

mengadakan atau membeli aset berupa Excavator PC – 200 long arm. Excavator dibeli 

dalam kondisi bekas di tahun 2017 dan merupakan jenis Excavator Komatsu PC – 200 

long arm keluaran tahun 2007. Harga yang dikeluarkan perusahaan untuk membeli aset 

ini yaitu sebesar Rp. 575.000.000. sehingga didapatkan biaya acquisition cost yang ada 

dalam perhitungan TC pada life cycle cost yaitu sebesar Rp. 575.000.000. data ini 

didapatkan dari data yang diberikan oleh pihak perusahaan kepada peneliti saat peneliti 

melakukan proses pengumpulan data. 

4.2.2 Perhitungan Replacement Cost Undercarriage Verona 

Perhitungan menggunakan penggalan dari rumus kesuluruhan life cycle cost Pernggalan 

rumus yang dipakai adalah replacement cost atau dapat diartikan sebagai biaya 

penggantian yang harus dikeluarkan oleh perusahaan untuk mengganti bagian aset 

tertentu. Dalam perhitungan yang digunakan pada undercarriage Verona dilakukan 

dengan perhitungan life cycle cost dengan rumus persamaan sebagai berikut : 

Replacement Cost : ∑[𝐶𝑖𝑆𝑖 + 𝑃𝐴(𝑟, 𝑡𝑑)𝐶𝑟𝑒𝑝,𝑖𝑚𝑖] (4.1) 

Keterangan : 

𝐶𝑖 = Biaya per unit untuk komponen i 

𝑆𝑖 = Cacah spares unit komponen i 
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(1+8,75)4 

𝑃 (𝑟, 𝑡 ) = [ 
1 

− 1] / [ 
𝑟 

] adalah faktor present value untuk anuitas selama 
 

𝐴 𝑑 (1+𝑟)𝑡𝑑 (1+𝑟)𝑡𝑑 

tahun 𝑡𝑑 pada discount rate r 

r = discount rate 

𝐶𝑟𝑒𝑝,𝑖 = Biaya tahunan untuk setiap jalur perbaikan komponen i 

𝑚𝑖 = Cacah unit yang beroprasi i 

 
 

Dari persamaan rumus yang telah ditulis diatas maka dapat dilakukan perhitungan 

terhadap replacement cost atau biaya penggantian dari Undercarriage Verona seperti 

dibawah ini, berikut merupakan data yang dipakai dalam perhitungan replacement cost : 

Tabel 4. 5 Data Perhitungan Replacement Cost Undercarriage Verona 
 

No. Variable Keterangan 

1. Undercarriage Verona Rp. 72.550.000 

2. Banyak unit 1 

3. Discount rate 8,75% 
 

Biaya perbaikan 
4. 

tahunan 

 

Rp. 10.821.286 

 

5. Masa pakai 4 tahun 

6. Unit beroprasi 1 

 
Berikut merupakan perhitungan replacement cost menggunakan persamaan (4.1) dan 

data pada tabel 4. 5 : 

 
Replacement Cost : ∑[𝐶𝑖𝑆𝑖 + 𝑃𝐴(𝑟, 𝑡𝑑)𝐶𝑟𝑒𝑝,𝑖𝑚𝑖] 

Replacement Cost : ∑[72.550.000 x 1 + [ 8,75 ] 10.821.286 𝑥 1] 

Replacement Cost : ∑[72.550.000 x 1 + [9,6825464𝑥10−4]10.821.286 𝑥 1] 

Replacement Cost : ∑[72.550.000 x 1 + 10.477,76047] 

Replacement Cost : 72.560.477,76 

 
 

Dari Perhitungan yang sudah dilakukan diatas maka didapatkan biaya penggantian atau 

replacement cost yaitu sebesar Rp. 72.560.477,76 terdapat selisih pertambahan angka 

sebesar Rp. 10,477,76 dari nilai awal komponen yang dibeli perusahaan. 
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4.2.3 Perhitungan Replacement Cost Undercarriage ITrack 

Dalam perhitungan yang digunakan pada Undercarriage Itrack dilakukan dengan 

perhitungan Life Cycle Cost dengan rumus persamaan sebagai berikut : 

Replacement Cost : ∑[𝐶𝑖𝑆𝑖 + 𝑃𝐴(𝑟, 𝑡𝑑)𝐶𝑟𝑒𝑝,𝑖𝑚𝑖] 

Keterangan : 

𝐶𝑖 = Biaya per unit untuk komponen i 

𝑆𝑖 = Cacah spares unit komponen i 

𝑃 (𝑟, 𝑡 ) = [ 
1 

− 1] / [ 
𝑟 

] adalah faktor present value untuk anuitas selama 
 

𝐴 𝑑 (1+𝑟)𝑡𝑑 (1+𝑟)𝑡𝑑 

tahun 𝑡𝑑 pada discount rate r 

r = discount rate 

𝐶𝑟𝑒𝑝,𝑖 = Biaya tahunan untuk setiap jalur perbaikan komponen i 

𝑚𝑖 = Cacah unit yang beroprasi i 

 
 

Dari persamaan rumus yang telah ditulis diatas maka dapat dilakukan perhitungan 

terhadap replacement cost atau biaya penggantian dari Undercarriage ITrack seperti 

dibawah ini, berikut merupakan data yang digunakan dalam perhitungan replacement cost 

menggunakan Undercarriage Itrack : 

Tabel 4. 6 Data Perhitungan Replacement Cost Undercarriage ITrack 
 

No. Variable Keterangan 

1. Undercarriage ITrack Rp. 54.350.000 

2. Banyak unit 1 

3. Discount rate 8,75% 

4. Biaya perbaikan tahunan Rp. 10.821.286 

5. Masa pakai 3,5 tahun 

6. Unit beroprasi 1 

 

 

Replacement Cost : ∑[𝐶𝑖𝑆𝑖 + 𝑃𝐴(𝑟, 𝑡𝑑)𝐶𝑟𝑒𝑝,𝑖𝑚𝑖] 

Replacement Cost : ∑[54.350.000. x 1 + [
  8,75  

] 10.821.286 𝑥 1] 
(1+8,75)3,5 

Replacement Cost : ∑[54.350.000. x 1 + [0.003796578287]10.821.286 𝑥 1] 

Replacement Cost : ∑[54.350.000. x 1 + 32.716,79656] 
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Replacement Cost : 54.382.716.8 

 
 

Dari Perhitungan yang sudah dilakukan diatas maka didapatkan biaya penggantian atau 

replacement cost yaitu sebesar Rp. 54.382.716.8. Terdapat pertambahan nilai selisih 

sebesar Rp. 32.716,80 dari biaya yang dikeluarkan perusahaan untuk membeli kompenen 

Undercarriage ITrack. 

 

4.2.4 Perhitungan Life Cycle Cost ( Maintenance Cost dan Oprational Cost ) 

1. Maintenance Cost 

 
Perhitungan maintenance cost membutuhkan prediksi kerusakan yang terjadi dalam kurun 

waktu tertentu. Pada penelitian ini prediksi kerusakan didapatkan dari proses random 

simulasi Monte Carlo. Simulasi yang diapatkan akan diberikan seperti yang ada pada table 

berikut : 

Tabel 4. 7 Data Prediksi Monte Carlo 
 

 
Tahun 

Kejadian 

/ tahun 

Jumlah 

Kerusakan 

Distribusi 

Densitas 

Distribusi 

Komulatif 

 
Tag Num 

Nilai 

Random 

1 5 15 0,04 0,04 00 - 04 0,034803864 

2 10 25 0,07 0,11 05 - 11 0,816475178 

3 15 30 0,08 0,19 12 - 19 0,178407287 

4 20 40 0,11 0,30 20 - 30 0,627540353 

5 25 20 0,05 0,36 31 - 36 0,712689354 

6 30 28 0,08 0,43 37 - 43 0,596794727 

7 35 22 0,06 0,49 44 - 49 0,405039785 

8 40 45 0,12 0,62 50 - 62 0,853595679 

9 45 55 0,15 0,77 63 - 77 0,184529314 

10 50 50 0,14 0,90 78 - 90 0,381570126 

11 55 35 0,10 1,00 91-100 0,252607976 

Total 330 365     

 
 

Tabel 4. 8 Simulasi Monte Carlo 

periode selanjutnya Random Value *100 

 

kemungkinan 

kerusakan 
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1 0,220241737 22,02417368 20 

2 0,052390425 5,239042487 10 

3 0,690956029 69,09560288 45 

4 0,945812937 94,58129372 55 

5 0,514579643 51,4579643 40 

6 0,016879282 1,687928229 5 

7 0,343827098 34,38270984 25 

8 0,054015556 5,401555636 10 

9 0,165199335 16,51993351 15 

10 0,808957671 80,89576707 50 

11 0,925211482 92,52114817 55 

Total   330 

 

 

Dari simulasi Monte Carlo yang sudah dilakukan diatas menggunakan Microsoft exel 

didapatkan prediksi kerusakan selama 11 tahun yaitu berjumlah 330 kali kerusakan 

dengan kejadian tiap tahunnya yang berbeda. Setelah prediksi kerusakan didapatkan maka 

perhitungan dapat dilakukan dengan menggunakan persamaan seperti berikut : 

𝑛𝑠𝑚 𝑛𝑢𝑚 

𝐶𝑀  = ∑      (𝐹𝑆𝑀,𝑟 + 𝐶𝑆𝑀,𝑟) + ∑      (𝐹𝑈𝑀,𝑠 + 𝐶𝑈𝑀,𝑠) (4.3) 
𝑟=1 𝑠=1 

 

Keterangan : 

 
𝐹𝑆𝑀 = biaya tetap untuk scheduled maintenance 

 
𝐶𝑆𝑀 = total biaya variable untuk setiap scheduled maintenance yang dilakukan 

 
𝐹𝑈𝑀 = biaya variable untuk unscheduled maintenance 

 
𝐶𝑈𝑀 = total biaya variable untuk setiap unscheduled maintenance yang dilakukan 

 
Pada perhitungan maintenance cost dibutuhkan data yang akan dijadikan sebagai bahan 

untuk dilakukan perhitungan yaitu : 

Tabel 4. 9 Data Maintenance Cost 
 

No. Variable Keterangan 

1. Biaya tetap schedule maintenance Rp.29.647/hari 
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2. Biaya tenaga kerja Rp.276.164/hari 

3. Discount rate 8,75% 
 

 
 

Berikut merupakan perhitungan maintenance cost aset menggunakan persamaan (4.3) dan 

data yang ada pada table 4.7 diatas : 

𝑛𝑠𝑚 𝑛𝑢𝑚 

𝐶𝑀  = ∑ (𝐹𝑆𝑀,𝑟 + 𝐶𝑆𝑀,𝑟) + ∑ (𝐹𝑈𝑀,𝑠 + 𝐶𝑈𝑀,𝑠) 
𝑟=1 𝑠=1 

 
330 330 

𝐶𝑀  = ∑ (29.647 + 276.164) + ∑ (0 + 0) 
𝑟=1 𝑠=1 

 

𝐶𝑀 = 100.940.730 
 

Biaya yang dikeluarkan untuk schedule maintenance dari perusahaan yaitu sebesar Rp. 

100.940.730. pada perhitungan maintenance cost variable yang digunakan untuk 

unchedule maintenance tidak digunakan hal ini dikarenakan perusahaan tidak 

menerapkan pemeliharaan tak terjadwal sehingga yang digunakan hanya variable yang 

digunakan untuk perhitungan schedule maintenance. 

2. Oprational Cost 

Biaya oprasional merupakan biaya yang dikeluarkan oleh perusahaan Ketika 

menggunakan aset. Alat berat Komatsu Pc – 200 long arm yang dimiliki oleh PT. 

Operational cost sudah termasuk didalamnya yaitu biaya bahan bakar ketika alat tersebut 

bekerja, biaya gaji oprator, biaya pelumas. Kalinyamat Perkasa memiliki jam oprasional 

selama 7 jam setiap hari yang mana dalam satu minggunya alat tersebut digunakan selama 

6 hari yaitu dari hari senin hingga sabtu. Dalam studi kasus pada penelitian ini biaya 

oprasional yang dikeluarkan oleh perusahaan yaitu : 

Biaya Oprasional Tahunan : Rp. 162.180.000 

Biaya Operasional Bulanan : Rp. 13.515.000 

Biaya Operasional Mingguan ( 6 Hari Kerja ) : Rp. 519.808 

Biaya Oprasional Harian ( 7 Jam ): Rp. 74.258 

Data biaya operasional tersebut didapatkan dari data acuan yang diberikan perusahaa 

kepada peneliti. Biaya operasional termasuk didalamnya biaya yang dikeluarkan untuk 

bahan bakar alat dan lainnya. Biaya operasional harian didapatkan dari pembagian biaya 
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operasional tahunan dibagi dengan hari efektif alat tersebut berkerja. Jumlah yang didapat 

yaitu sebesar Rp. 74.258 perhari. 

4.2.5 Perhitungan Total Cost Aset Menggunakan Undercarriage Verona 

Dari perhitungan yang sudah dilakukan diatas terdapat variabel biaya yang dijadikan 

sebagai bahan untuk menghitung total cost aset menggunakan Undercarriage Verona. 

Berikut merupakan data yang digunakan dalam perhitungan total cost : 

Tabel 4. 10 Data variabel life cycle cost Undercarriage Verona 
 

No. Variable Keterangan 

1. Biaya Pengadaan Rp. 575.000.000 

2. Biaya Operasional Rp.162.180.100 

3. Biaya Perawatan Rp. 100.940.730 

4. Biaya penggantian Undercarriage Verona Rp. 72.560.447,76 

 
 

Data pada table 4.7 memberikan keterangan biaya yang dikeluarkan perusahaan untuk 

aset yang diteliti. Terdapat empat komponen biaya yaitu biaya pengadaan, biaya 

operasional, biaya perawatan, dan biaya penggantian. Berikut merupakan persamaan yang 

digunakan untuk mendapatkan nilai Life Cycle Cost menggunakan Undercarriage Verona 

: 

 
𝑇𝐶 = 𝐴𝑐𝑞𝑢𝑖𝑠𝑖𝑡𝑖𝑜𝑛 𝐶𝑜𝑠𝑡 + 𝑂𝑝𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛𝑎𝑙 𝐶𝑜𝑠𝑡 + 𝑀𝑎𝑖𝑛𝑡𝑒𝑛𝑎𝑛𝑐𝑒 𝐶𝑜𝑠𝑡 + 

𝑅𝑒𝑝𝑙𝑎𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡 𝐶𝑜𝑠𝑡 − 𝐷𝑖𝑠𝑝𝑜𝑠𝑎𝑙 𝐶𝑜𝑠𝑡 (4.4) 
 

𝑇𝐶 = 575.000.000 + 162.180.100 + 100.940.730 + 72.560.477,76 
 

𝑇𝐶 = 910.681.308 

 
Dari perhitungan total cost yang sudah dilakukan diatas maka didapatkan hasil sebesar 

Rp. 910.681.308 Hasil ini didapatkan jika perusahaan menggunakan sparepart 

Undercarriage dari Verona. 

4.2.6 Perhitungan Total Cost Aset Menggunakan Undercarriage ITrack  

Perhitungan total cost pada Undercarriage ITrack menggunakan variable yang sama 

dengan perhitungan Undercarriage Verona. Berikut berupakan data variable yang 

digunakan dalah perhitungan total cost aset menggunakan Undercarriage ITrack : 
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Tabel 4. 11 Data variabel life cycle cost Undercarriage ITrack 
 

No. Variable Keterangan 

1. Biaya Pengadaan Rp. 575.000.000 

2. Biaya Operasional Rp.162.180.100 

3. Biaya Perawatan Rp. 100.940.730 

4. Biaya penggantian Undercarriage ITrack Rp. 54.382.716,8 

 
 

Pada table 4.9 terdapat empat variable yang digunakan dalam perhitungan total cost yaitu 

variabel biaya pengadaan, biaya operasional, biaya perawatan, dan biaya penggantian. 

Berikut merupakan perhitungan menggunakan persamaan (4.4) yang digunakan untuk 

mendapatkan nilai total cost menggunakan Undercarriage Itrack : 

𝑇𝐶 = 𝐴𝑐𝑞𝑢𝑖𝑠𝑖𝑡𝑖𝑜𝑛 𝐶𝑜𝑠𝑡 + 𝑂𝑝𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛𝑎𝑙 𝐶𝑜𝑠𝑡 + 𝑀𝑎𝑖𝑛𝑡𝑒𝑛𝑎𝑛𝑐𝑒 𝐶𝑜𝑠𝑡 + 

𝑅𝑒𝑝𝑙𝑎𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡 𝐶𝑜𝑠𝑡 − 𝐷𝑖𝑠𝑝𝑜𝑠𝑎𝑙 𝐶𝑜𝑠𝑡 
 

𝑇𝐶 = 575.000.000 + 162.180.100 + 100.940.730 + 54.382.716.8 
 

𝑇𝐶 = 892.503.547 
 

Dari perhitungan menggunakan persamaan yang sudah dilakukan maka didapatkan hasil 

total cost aset jika menggunakan Undercarriage dari merek ITrack yaitu sebesar Rp. 

892.503.547 
 

4.2.7 Perhitungan NPV Undercarriage Verona 

NPV merupakan singkatan dari Net Present Value yang mana memiliki fungsi untuk 

melihat efektivitas suatu investasi perusahaan yang diberikan terhadap suatu aset. Berikut 

merupakaan NPV dari Excavator Komatsu PC – 200 long arm milik PT. Kalinyamat 

Perkasa dengan menggunakan undercarriage Verona. 

• NPV tahun 2017 – 2028 
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Tabel 4. 12 Perhitungan NPV undercarriage Verona periode 2017-2028 
 

No. Perhitungan NPV Verona 

Keterangan 

2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 Total 

1 Biaya Investasi Awal Rp575.000.000 - - -  - - - -  - - - - Rp575.000.000 

2 Biaya Perbaikan - - - -  Rp72.560.478 - - -  Rp72.560.478 - - - Rp145.120.956 

3 Biaya Disposal - - - -  - - - -  - - - - Rp0 
4 Total biaya Rp575.000.000 Rp0 Rp0 Rp0 Rp72.560.478 Rp0 Rp0 Rp0 Rp72.560.478 Rp0 Rp0 Rp0 Rp720.120.956 

5 NPV Rp575.000.000 Rp0,00 Rp0,00 Rp0,00 Rp51.877.981,81 Rp0,00 Rp0,00 Rp0,00 Rp37.090.783,72 Rp0,00 Rp0,00 Rp0,00 Rp663.968.766 

  8,75%  

Pada table diatas menunjukan perhitungan dan hasil npv dari tahun 2017 hingga tahun 

2028 yang mana tahun 2017 merupakan tahun aset tersebut diadakan dan tahun 2028 

merupakan tahun dimana asset tersebut berakhir masa optimalnya. Pada tahun 2028 aset 

tersebut memiliki total biaya sejumlah Rp 720.120.956 dengan total nilai NPV berjumlah 

Rp. 663.968.766 

• NPV tahun 2023 – 2028 

Perhitngan NPV periode tahun 2023 hingga 2028 dilakukan untuk mengetahui nilai yang 

relevan dimasa saat ini hingga masa mendatang. 

Tabel 4. 13 Perhitungan NPV undercarriage Verona periode 2023-2028 
 

No Keterangan 2023 2024 2025 2026 2027 2028 Total 

1 Biaya        

 Investasi - - - - - - - 
 Awal        

2 Biaya 
Perbaikan - - Rp72.560.478 - - - Rp72.560.478 

3 Biaya - - - - - - - 
 Disposal        

4 Total biaya Rp0 Rp0 Rp72.560.478 Rp0 Rp0 Rp0 Rp72.560.478 

5 NPV 
Rp0,00 Rp0,00 Rp37.090.783,72 Rp0,00 Rp0,00 Rp0,00 Rp37.090.784 

  8,75%  

 

Pada tabel diatas menunjukan total biaya yang harus dikeluarkan perusahaan pada periode 

2023 hingga 2028 sejumlah Rp. 72.560.478 sedangkan total nilai NPV berjumlah Rp. 

37.090.784 tabel periode 2023 hingga 2028 merupakan penggalan dari tabel periode 2017 

hingga 2028 yang telah dihitung sebelumnya. 
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4.2.8 Perhitungan NPV Undercarriage ITrack 

Berikut merupakan tabel NPV Excavator PC – 200 longarm menggunakan undercarriage 

ITrack. 

 

• Periode 2017 – 2028 

 
Tabel 4. 14 Perhitungan NPV undercarriage ITrack periode 2017-2028 

No. Perhitungan NPV Itrack 2017 2018  2019 2020 2021 2022   2023 2024 2025  2026 2027 2028 Total 

  Keterangan  
 

1 Biaya Investasi Awal Rp575.000.000 - - - - - - - - - - - Rp575.000.000 

2 Biaya Perbaikan - - -  Rp54.382.717 - - -  Rp54.382.717 - -  Rp54.382.717 - Rp163.148.151 

3 Biaya Disposal - - - - - - - - - - - - Rp0 
4 Total biaya Rp575.000.000 Rp0 Rp0 Rp54.382.717 Rp0 Rp0 Rp0 Rp54.382.717 Rp0 Rp0 Rp54.382.717 Rp0 Rp738.148.151 

5 NPV Rp575.000.000 Rp0,00   Rp0,00  Rp42.283.711,85  Rp0,00  Rp0,00 Rp0,00 Rp30.231.245,64  Rp0,00  Rp0,00 Rp23.505.432,42 Rp0,00 Rp671.020.390 

  8,75%  
 

Hasil total biaya yang didapat mulai tahun 2017 hingga 2028 yaitu sejumlah Rp. 

738.148.151 dengan nilai total NPV sebesar Rp. 671.020.390. nilai besaran tersebut 

merupakan dana yang harus dikeluarkan perusahaan dari awal pengadaan alat hingga alat 

tersebut berada diakhir periodenya. 

• Periode 2023 – 2028 

 
Perhitungan periode 2023 hingga 2028 berguna untuk menunjukan biaya yang harus 

dikeluarkan perusahaan terhadap aset dimasa yang relevan atau masa saat ini hingga akhir 

ditahun 2028. Berikut merupakan tabel NPV pada masa 2023 hingga 2028. 

Tabel 4. 15 Perhitungan NPV undercarriage ITrack periode 2023-2028 
 

No. Keterangan 2023 2024 2025 2026 2027 2028 Total 

1 Biaya Investasi        

 Awal - - - - - - - 
2 Biaya        

 Perbaikan - Rp54.382.717 - - Rp54.382.717 - Rp108.765.434 
3 Biaya Disposal - - - - - - - 
4 Total biaya Rp0 Rp54.382.717 Rp0 Rp0 Rp54.382.717 Rp0 Rp108.765.434 

 

5 
NPV 

8,75% 
Rp0,00 Rp30.231.245,64 Rp0,00 Rp0,00 Rp23.505.432,42 Rp0,00 Rp53.736.678 

 
Mengacu pada tabel diatas dapat diketahui total biaya yang harus dikeluarkan perusahaan 

untuk masa saat ini dan masa mendatang dari Excavator PC-200 long arm jika 

menggunakan undercarriage Itrack yaitu sebesar RP. 108.765.434 dengan nilai NPV 

berjumlah Rp. 53.736.678 
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4.2.9 Depreiasi Aset Excavator PC-200 Long Arm 

Depresiasi adalah pengurangan nilai dari aset karena usia atau masa guna dari aset 

tersebut. Berikut merupakan persamaan yang digunakan untuk mencari nilai depresiasi 

dari Excavator PC – 200 long arm milik PT. Kalinyamat Perkasa. 

Nilai Sisa = 
(575000000x0,2) 

2 

 
Depresiasi = 

(Investasi Awal – Nilai Sisa) 

estimasi umur aset 

(4.5) 

 
(4.6) 

 

 

 

Nilai 0,2 dalam perhitungan nilai sisa didapat dari ketetapan direktorat jendral pajak yang 

mana estimasi masa manfaatnya adalah 20% per 5 tahun. Kemudian hasil dibagi 2 karena 

proyeksi umur aset mencapat 11 tahun atau 2 x ketetapan estimasi masa manfaat (10 tahun 

atau lebih). Berikut merupakan tabel data depresiasi dan tabel perhitungan depresiasi 

Tabel 4. 16 Data Perhitungan Depresiasi 
 

  Depre 

Biaya Investasi Awal 

siasi  

Rp 
 

575.000.000 

Nilai sisa 
Estimasi umur aset 

Depresiasi 

Rp 

 
Rp 

57.500.000 
11 tahun 

47.045.455 

Tabel 4. 17 Perhitungan Depresiasi 
 

No Tahun ke Depresiasi ∑Dep  Nilai Buku (BV) 

1 0 (2017) 0  0 Rp 575.000.000 

2 1 (2018) Rp 47.045.455 Rp 47.045.455 Rp 527.954.545 

3 2 (2019) Rp 47.045.455 Rp 94.090.909 Rp 480.909.091 

4 3 (2020) Rp 47.045.455 Rp 141.136.364 Rp 433.863.636 

5 4 (2021) Rp 47.045.455 Rp 188.181.818 Rp 386.818.182 

6 5 (2022) Rp 47.045.455 Rp 235.227.273 Rp 339.772.727 

7 6 (2023) Rp 47.045.455 Rp 282.272.727 Rp 292.727.273 

8 7 (2024) Rp 47.045.455 Rp 329.318.182 Rp 245.681.818 

9 8 (2025) Rp 47.045.455 Rp 376.363.636 Rp 198.636.364 

10 9 (2026) Rp 47.045.455 Rp 423.409.091 Rp 151.590.909 

11 10 (2027) Rp 47.045.455 Rp 470.454.545 Rp 104.545.455 
12 11 (2028) Rp 47.045.455 Rp 517.500.000 Rp 57.500.000 

 
 

Dari tabel depresiasi dapat diketahui total depresiasi yang terjadi selama 11 tahun yaitu 

berjumlah Rp. 517.500.000. depresiasi konstan tahunan yaitu berjumlah Rp. 47.045.455. 

nilai akhir asset yang ada pada tahun ke – 11 atau tahun 2028 yaitu sebesar Rp. 57.500.000. 
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Hasil 
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BAB V 

 
 

PEMBAHASAN atau PENGUJIAN SISTEM DAN PEMBAHASAN 

 

 
5.1 Hasil 

Berokut merupakan tabel yang mendeskripsikan rangkuman dari perhitungan yang sudah 

dilakukan. Terdapat 8 variable yaitu : 
 

No. Deskripsi Verona ITrack 

1. Replacement Cost Rp. 72.560.577,76 Rp. 54.382.716,8 

2. Operational Cost Rp.162.180.100 Rp.162.180.100 

3. Maintenance Cost Rp. 100.940.730 Rp. 100.940.730 

4. Total Cost Rp. 910.681.308 Rp. 892.503.547 

5. Biaya Pengeluaran Keseluruhan Rp. 720.120.956 Rp. 738.148.151 

6. Biaya Pengeluaran 2023 - 2028 Rp. 72.560.478 RP. 108.765.434 

7. NPV Pengeluaran Keseluruhan Rp. 663.968.766 Rp. Rp 671.020.390 

8. NPV Pengeluaran 2023 - 2028 Rp. 37.090.784 Rp. 53.736.678 

 
Dari tabel perbandingan diatas, hasil dari biaya pengeluaran dan NPV yang memiliki nilai 

lebih kecil menunjukan hasil yang lebih baik. 

Berikut dibawah ini merupakan grafik yang menunjukan perbandingan hasil perhitungan 

antara undercarriage Verona dan ITrack. 

Gambar 5. 1 Chart Hasil Keseluruhan 
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5.1.1 Replacement Cost 
 

Gambar 5. 2 Chart Replacement Cost 

Replacement cost merupakan biaya penggantian terhadap suatu aset. Replacement cost 

memiliki beberapa variable yang digunakan didalam perhitungannya yaitu banyak unit 

yang beroprasi, banyaknya spatepart, discount rate, umur aset yang direncanakan, dan 

biaya untuk yang dikeluarkan untuk satu unit yang beroprasi. Dari grafik yag telah terjasi 

diatas dapat dilihat bahwasannya besaran replacemet cost dari verona memiliki nilai yang 

lebih tinggi bila dibandingkan dengan Itrack. Hal ini disebabkan oleh perbedaan harga 

bandrol masing – masing merek. 

5.1.2 Operational Cost 

Operational cost merupakan biaya yang harus dikeluarkan perusahaan untuk 

mengopasikan aset yaitu terkhusus pada penelitian ini untuk Excavator PC-200 long arm 

per tahun berjumlah Rp. 162.180.000. Operational cost harian yaitu sebesar Rp. 74.258. 

Unit Excavator ini perhari beroprasi selama 7 jam dengan masa pakai 6 hari kerja 

perminggu Biaya operasional tersebut sudah termasuk didalamnya biaya bahan bakar dan 

lainnya. 
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5.1.3 Maintenance Cost 

Maintenance cost dihitung dengan menggunakan simulasi prediksi monte carlo dalam 

rentan waktu selama 11 tahun yaitu waktu efektif dari aset tersebut diperoleh hingga 

mencapai akhir masa pakai efektifnya. Pada simulasi monte carlo yang sudah dilakukan, 

terdapat total kejadian sebanyak 330 kali dalam kurun waktu 11 tahun. Dalam perhitungan 

ini membutuhkan variabel nilai biaya untuk schedule maintenance, biaya tenaga kerja, 

dan discount rate. Besaran nilai biaya tetap untuk schedule maintenance adalah sebesar 

Rp. 29.647/hari. Sedangkan untuk biaya tenaga kerja perhari yaitu sebesar Rp. 

267.164/hari. Satuan yang digunakan untuk kedua variabel tersebut menggunakan hari 

karena kejadian maintenance akan terjadi dalam hitungan hari. Adapaun nilai discount 

rate yang digunakakan yaitu sebesar 8,75%.Sehingga hasil dari perhitungan yang sudah 

dilakukan besar nilai maintenance cost berjumlah Rp. 100.940.730. Perhitungan yang 

dilakukan hanya dilakukan untuk schedule maintenance. Perhitungan untuk variable 

unchedule maintenance tidak dilakukan karena perusahaan tidak menerapkan 

pemeliharaan tak terjadwal sehingga nilai unchedule maintenance dianggap tidak ada. 

5.1.4 Total Cost 
 

Gambar 5. 3 Chart Total Cost 

Perhitungan total cost pada penelitian ini menggunakan empat variable biaya yaitu biaya 

pengadaan aset, biaya operasional aset tahunan, biaya perawatan, dan biaya penggantian 
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undercarriage. Perhitungan dilakukan dua kali yang mana masing – masing 

menggunakan undercarriage berbeda. Biaya untuk penggantian undercarriage Verona 

lebih mahal yaitu Rp. 72.560.477,76. Sehingga menyebabkan hasil perhitungan total cost 

lebih tinggi dibandingkan dengan menggunakan undercarriage ITrack. Total cost jika 

menggunakan undercarriage Verona berjumlah Rp. 910.681.308. 

Undercarriage ITrack memiliki harga yang lebih terjangkau bila dibandingkan dengan 

undercarriage Verona. Harga dari undercarriage ITrack yaitu Rp. 54.350.000 dengan 

biaya penggantian sebesar Rp. 54.382.716,8. Hasil dari total cost jika aset menggunakan 

undercarriage ITrack yaitu sebesar Rp. 892.503.547. 

5.1.5 Biaya Pengeluaran dan NPV Pengeluaran 2017 – 2028 
 

Gambar 5. 4 Chart Biaya Pengeluaran dan NPV 2017 - 2028 

Pada perhitungan biaya pengeluaran keseluruhan dari tahun 2017 hingga 2028 dan NPV 

keseluruhan dari tahun 2017 hingga tahun 2028 didapatkan hasil bahwa jika aset 

menggunakan undercarriage Verona hasil pengeluarannya akan lebih lendah 

dibandingkan ketika aset menggunakan undercarriage ITrack. Hasil yang didapat dari 

biaya pengeluaran keseluruhan untuk indercarriage Verona yaitu berjumlah Rp. 

720.120.956 dan untuk nilai jumlah NPV yaitu sebesar Rp. 663.968.766. sedangkan bila 

aset menggunakan undercarriage ITrack hasil total biaya pengeluaran keseluruhan yang 

didapatkan yaitu berjumlah Rp. 738.148.151 dengan nilai total NPV sebesar Rp. Rp 

Biaya Pengeluaran dan NPV Keseluruhan 

760000000 
 
740000000 

 
720000000 

 
700000000 

 
680000000 

 
660000000 

 
640000000 

 
620000000 

Biaya Pengeluaran Keseluruhan NPV Pengeluaran Keseluruhan 

Verona Itrack 



46 
 

671.020.390. Hal ini dikarenakan dalam periode 2017 hingga 2028 jika asetmenggunakan 

undercarriage Verona akan mengalami dua kali penggantian masing – masing diinterval 

4 tahun sedangkan bila aset menggunakan undercarriage ITrack, aset akan mengalami 

tiga kali penggantian masing – masing pada interval 3.5 tahun. 

 

 
5.1.6 Biaya Pengeluaran dan NPV 2023 – 2028 

 

Gambar 5. 5 Chart Perbandingan Biaya Pengeluaran dan NPV 2023 - 2028 

Seperti halnya perhitungan total biaya pengeluaran dan total NPV pada periode 2017 

hingga 2028, pengeluaran perusahaan akan lebih kecil bila aset menggunakan 

undercarriage Verona diperiode 2023 hingga 2028. Biaya pengeluaran perusahaan pada 

periode 2023 hingga 2028 jika aset menggunakan undercarriage Verona yaitu berjumlah 

Rp. 72.560.478 sedangkan bila menggunakan undercarriage ITrack yaitu berjumlah RP. 

108.765.434. adapun besaran dari total perhitungan NPV aset diperiode 2023 hingga 2028 

jika aset menggunakan undercarriage Verona yaitu berjumlah Rp. 37.090.784 sedangkan 

untuk ITrack berjumlah Rp. 53.736.678. Undercarriage ITrack memiliki jumlah nilai 

yang lebih besar dikarenakan pada periode ini masih terdapat dua kali penggantian. 

Sedangkan, jika menggunakan undercarriage Verona hanya terdapat satu kali 

penggantian. 
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S 

 
5.1.7 Depresiasi Nilai Asset Excavator PC – 200 Long Arm 

Nilai depresiasi digunakan untuk mengetahui besaran biaya yang tersisa pada suatu aset 

ditahun terakhir. Dalam ketetapan yang terdapat pada direktorat jendral pajak untuk aset 

berupa alat berat estimasi masa manfaatnya memiliki nilai 20% per 5 tahun. Terdapat 4 

variabel yang digunakan untuk mengetahui nilai buku atau nilai akhir aset diperiode 

terakhirnya yaitu pada tahun 2028. Variabel yang digunakan sebagai data dalam 

perhitungan depresiasi yaitu biaya investasi awal, nilai sisa, estimasi umur, dan nilai 

depresiasinya. Pada perhitungan yang sudah dilakukan terdapat nilai sisa sebesar Rp. 

57.500.000 dengan nilai depresiasi konstan tahunan sebesar Rp. 47.045.455. proyeksi 

umur aset atau estimasi umur dari aset Excavator PC-200 long arm yaitu selama 11 tahun 

mulai dari tahun 2017 hingga tahun 2023. Sedangkan nilai biaya investasi awal yang 

dikeluarkan perusahaan pada saat membeli aset yaitu sebesar Rp. 575.000.000 yang mana 

aset berupa Excavator PC-200 long arm ini dibeli dalam kondisi bekas. Nilai sisa 

didapatkan dari perhitungan harga pembelian aset dibagi dengan 0,2 atau 20% sesuai 

dengan ketetapan jendral pajak dan hasilnya dibagi 2. Hasil dari perhitungan dibagi 2 

karena proyeksi dari umur aset berjumlah 11 tahun, yang mana 11 tahun adalah waktu 

yang lebih lama 2 kali lipat dibandingkan dengan ketetapan yang ada didalam ketetapan 

direktorat jendral pajakNilai besaran total depresiasi yang terjadi selama 11 tahun atau 

berada pada tahun terakhir di tahun 2028 yaitu sebesar Rp. 517.500.000 adapun nilai buku 

yang dapat diartikan sebagai nilai akhir asset diperiode ke 11 atau pada tahun 2028 yaitu 

sebesar 57.500.000. hal ini dapat diartikan sebagai nilai aset tersebut jika dilakukan 

pemusnahan diperiode terakhir tahun 2028 masih memiliki nilai sejumlah 57.500.000 

 

5.1.8 Pengujian sistem menggunakan Break Event Point 

Break event point (BEP) merupakan analisis yang digunakan untuk mengetahui nilai titik 

impas suatu aset. Adapun BEP rupiah yang digunakan dalam pengujian sistem pada 

penelitian ini. BEP rupiah merupakan titik impas yang dihitung dari harga jualnya dalam 

rupiah. Penggunaan BEP rupiah dikarenakan objek penelitian dipekerjakan oleh 

peruhasaan dengan sistem sewa kepada client dan perusahaan mendapat profit dari hasil 

sewa aset tersebut. Rumus dari BEP rupiah yaitu : 

BEP = 
FC

 

1−VC 
(5.1) 

 

 

 

Keterangan : 
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BEP : Break Event Point 

 
FC : Fixed Cost ( Biaya Tetap ) 

 
VC : Variable Cost ( Biaya Variable ) 

S : Sales ( Penjualan ) 

Dari penelitian yang sudah dilakukan didapatkan data sebagai berikut : 

 
Fixed Cost : 

 
1. Harga beli excavator 

Variable Cost : 

1. Operational cost 

2. Maintenance cost 

3. Replacement cost undercarriage 

Selling Price 

1. Harga sewa aset kepada client (data didapat dari hasil bertanya kepada pihak 

perusahaan dengan nilai sewa aset pertahun sebesar Rp. 543.090.600) 

Berikut merupakan perhitungan break event point yang digunakan untuk mengetahui titik 

impas aset jika menggunakan undercarriage Verona sebagai berikut : 

BEP = FC 
= 

575.000.000 
= 

575.000.000  
= 

575.000.000 
= 1.505.235.602

 

1− VC 

S 
1−335.681.407 

543.090.600 
1−0,618 0,382 

Berikut merupakan perhitungan break event point yang digunakan untuk mengetahui titik 

impas aset jika menggunakan undercarriage ITrack sebagai berikut : 

BEP = FC 
= 

575.000.000 
= 

575.000.000 
= 

575.000.000 
= 1.385.542.169

 

1− VC 

S 
1−317.503.546 

543.090.600 
1−0,585 0,415

Pada perhitungan BEP untuk satu kali terjadi penggantian undercarriage ITrack memiliki 

nilai yang lebih kecil yaitu 1.385.542.169 dibandingkan dengan undercarriage Verona 

sebesar 1.505.235.602. Namun pada life cycle aset yang mana life time dari excavator ini 

adalah 11 tahun, jika aset menggunakan undercarriage Verona terdapat 2 kali 

penggantian undercarriage. Sedangkan, jika menggunakan undercariiage ITrack terdapat 

3 kali penggantian undercarriage yang mana hal ini disebabkan oleh life time 
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dari masing – masing undercarriage. Verona 4 tahun sedangkan ITrack 3,5 tahun. Untuk 

mengetahui BEP jangka panjang maka besaran nilai BEP masing – masing undercarriage 

dapat dikalikan dengan banyaknya undercariiage diganti. Dari perhitungan perkalian 

antara BEP dengan banyaknya penggantian masing – masing undercariiage didapatkan 

hasil bahwa nilai BEP undercarriage Verona memiliki nilai yang lebih kecil yaitu Rp. 

3.010.471.204 sedangkan untuk undercarriage ITrack yaitu sebesar Rp. 4.156.626.507. 

dengan hasil perhitungan ini dapat disimpulkan bahwa untuk pemakaian jangka panjang 

undercarriage Verona lebih efisien dibandingkan dengan undercarriage ITrack karena 

memiliki nilai BEP yang lebih kecil. 

Gambar 5. 6 Chart Perbandingan BEP 
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BAB VI 
 

 

PENUTUP 

6.1 Kesimpulan 

Dari penelitian yang sudah dilakukan tehadap alat berat Excavator Komatsu PC-200 Long 

Arm milik PT. Kalinyamat Perkasa dengan data dan cara pengolahan data yang sudah 

dilakukan, dapat ditarik kesimpulan bahwa : 

1) Berdasarkan perhitungan life cycyle cost yang disimbolkan dengan TC (total 

cost)besaran biaya yang dikeluarkan perusahaan untuk melakukan investasi jika 

menggunakan undercarriage Verona yaitu berjumlah Rp. 910.681.308. sedangkan 

jika menggunakan undercarriage ITrack yaitu berjumlah Rp. 892.503.574. Jumlah 

total cost didapatkan dari penjumlaha acquisition cost, operational cost, 

maintenance cost, replacement cost, dan disposal cost. Namun disposal cost tidak 

dipakai karena belum memasuki masa pemusnahan dari aset itu sendiri. 

2) berdasarkan hasil pengolahan data menggunakan Net Present Value (NPV) 

sebesar 8,75% maka diapatkan hasil bahwasannya NPV pengeluaran Excavator 

PC-200 Long Arm menggunakan undercarriage Verona memiliki nilai yang lebih 

kecil yang mana artinya lebih optimal bila dibandingkan dengan kompetitornya 

yaitu undercarriage Itrack. Dalam kurun waktu 11 tahun dari awal aset tersebut 

dibeli dalam kondisi bekas ditahun 2017 hingga aset tersebut berakhir periode 

masa optimalnya ditahun 2028, jika aset menggunakan undercarriage Verona 

maka biaya yang dikeluarkan NPV pengeuaran berjumlah Rp. 663.968.766. 

Sedangkan dalam jangka waktu 11 tahun nilai NPV pengeluaran jika aset 

menggunakan undercarriage Itrack yaitu berjumlah Rp. Rp 671.020.390. 

Walaupun total biaya jika terjadi penggantian menggunakan undercarriage 

Verona lebih mahal namun masa pakai dari undercarriage Verona memiliki 

tenggang waktu yang lebih lama dibandingkan undercarriage Itrack. 

Undercarriage Verona memiliki jangka waktu pakai selama 4 tahun sedangkan 

Itrack 3,5 tahun. Sedangkan perhitungan NPV yang dilakukan pada masa saat ini 

hingga akhir waktu optimal aset yaitu dari tahun 2023 hingga 2028 untuk 

undercarriage Verona memiliki nilai NPV total sebesar Rp. 37.090.784, 

sedangkan undercarriage Itrack sebesar Rp. 53.736.678. Undercarriage Verona 
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memiliki nilai yang lebih kecil karena pada periode ini hanya terjadi satu kali 

penggantian yaitu ditahun 2025, sedangkan undercarriage merek Itrack memiliki 

dua kali penggantian lagi yaitu ditahun 2024 dan 2027. Sehingga dapat ditarik 

kesimpulan bahwa dalam pemakaian jangka panjang undercarriage Verona 

memiliki kelayakan yang lebih tinggi untuk digunakan bila dibandingkan dengan 

undercarriage Itrack. 

3) Adapun nilai depresiasi konstan tahunan yang terjadi pada aset yaitu sebesar Rp. 

47.045.455 per tahun dan pada akhir masa optimalnya di tahun ke 11 atau pada 

tahun 2028 aset tersebut memiliki nilai sisa sebesar Rp. 57.500.000 

6.2 Saran 

Setelah kesimpulan dari penelitian yang telah dilakukan didapatkan, maka peniliti 

memiliki saran yang diharapkan berguna dimasa mendatang Adapun saran tersebut berisi 

: 

 
1. Aset berupa alat berat Excavator PC-200 Long Arm alangkah lebih baik 

mengguankan undercarriage Verona. Hal ini dikarenakan nilai hasil NPV 

pengeluaran menunjukan jumlah yang lebih sedikit bila dibandingkan 

undercarriage Itrack. 

2. Perusahaan dapat mengkaji lebih lanjut tentang metode Life Cycle Cost dan NPV 

yang kemudian harapannya akan diterapkan terhadap aset yang lain sehingga 

kinarja dari aset akan optimal. 

3. Terkhusus untuk bagian undercarriage dari Excavator PC-200 Long Arm, metode 

yang ada dalam penelitian ini digunakan untuk membandingkan antara merek 

Verona dan merek – merek lain terutama sparepart undercarriage genuine dari 

Komatsu itu sendiri. Sehingga, diharapkan akan didapatkan hasil yang paling 

optimal untuk digunakan pada aset yang dimiliki oleh Perushaan. 

4. Memberikan pelatihan terhadap SDM yang dimiliki oleh perusahaan berkaitan 

dengan manajemen aset dengan harapan kinerja dari perusahaan akan meningkat 

yang mana diharapkan akan sebanding dengan hasil yang ikut meningkat pula. 
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LAMPIRAN 

 

 
A. Dokumentasi Lapangan Objek Penelitian 

1. Excavator Komatsu PC-200 Long Arm 
 

2. Undercarriage Komatsu PC-200 Long Arm 

 



2 
 

3. Material Fly Ash 

 

 
4. Material Bottom Ash 

 

B. Data Penelitian Berupa Tabel Excel dari Perusahaan 

No Deskripsi Durasi Harga Keterangan 
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1 Biaya pengadaan alat 2017 Rp. 575.000.000 

Biaya pemeliharaan 2017- 
2 

2022 

Biaya pemeliharaan rutin 
Selama Setahun 

4 Biaya operasional tahunan 
Harga Komponen 

5 undercarrige Verona 

Sproket 1 

Roller 9 

Link 45 
 

Trackshoe 45 

Harga Komponen 

6 undercarrige ITrack 

Roller 9 
 

Sproket 1 

Link 45 
 

Trackshoe 45 

Harga Komponen 

pengadaan 

ditahun 

2017 

 

7 undercarrige Genuine  

 Sproket Rp 10.000.000  

 
Roller Rp 55.720.000 

 

 
Link Rp 70.000.000 

 

 
 
8 

Trackshoe 

Biaya Tenaga Kerja per 
tahun 

Rp 
 

Rp 

92.700.000 
 

100.800.000 

 

 
per orang 

 

9 Lifetime sparepart Verona 4 Tahun 
Berdasarkan 

penggantian 

2018-2022 

Lifetime sparepart I track 3,5 Tahun 
dari 2019 -

 

10 
s
ti

k
d
r
a
g
k 

Lifetime sparepart Genuine 10 Tahun tidak dipakai 
dipakai 

Hour Meter 5500 Jam 
dari awal

 

12 beli smp 

3 

11 

Rp 579.553.314 

Rp 10.821.286 

Rp 162.180.000 

 
Rp 

 
22.500.000 

Rp 4.100.000 

Rp 25.000.000 

Rp 18.000.000 

 
Rp 

 
15.300.000 

Rp 2.350.000 

Rp 14.500.000 

Rp 9.900.000 
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november 

2022 

13 Suku Bunga BANK 8,75% Bank BNI 
Biaya untuk penggantian 
sparepart undercarrige 
Selama 5 tahun 

Rp 129.650.000 

 

Nilai Aset di akhir Masa 
pemakainnya 

 

Rp475.000.000 
17 Maret 

2023 
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