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Abstrak

PT KDL memiliki masalah yang berhubungan dengan kehandaan dari mesin-mesin inti yang
berada di unit pembangkitan. Masalah tersebut disebabkan oleh kerusakan komponen yang
terdapat pada mesin, sehingga perlu dilakukan tindakan corective maintenance berupa
penggantian spare parts yang menjadi bagian kecil dari komponen tersebut. Penelitian ini
lebih difokuskan pada mesin compressor karena paling sering mengalami kerusakan dan
memiliki total downtime terbesar. Bertujuan mengetahui nilai kehandalan dan laju kerusakan
dari komponen-komponen kritis, menentukan demand spare part, menentukan jumlah
pemesanan spare part yang optimal dan mengetahui total biaya persediaan. Dihasilkan
bahwa komponen Drain Valve; Flame Oil Filtel; Inlet Guide Vane; Pipa Trasmitter
kehandalannya 40,32% ; 54,05% ; 36,78% ; 36,78% dan laju kerusakannya 1,16439x10° ;
4,16497x10° ; 1,6398x10° ; 6,72116x10° unit/ menit. Demand spare part untuk valve;
rubbed clearance; seal; eye seal; oil filter; inlet guide vane; bearing; inlet wall; diffuser dan
pipa selama satu tahun adalah 10; 24; 3; 11; 11; 4; 14; 4; 2; dan 2 unit. Dengan jumlah
pemesanan optimal adalah 4; 22; 2; 9; 7; 2; 5; 6; 2 dan 1 unit. Total biaya persediaan yang
harus dikeluarkan sebanyak Rp 251.806.011.

Kata kunci : Downtime, Kehandalan, persediaan komponen dan spare part

1. PENDAHULUAN

PT KDL adalah perusahaan pembangkit listrik yang berfungsi sebagai penyedia pasokan
energi listrik di kawasan industri KS dan sekitarnya. PT KDL memiliki masalah yang berhubungan
dengan kehandalan dari mesin-mesin inti yang berada di unit pembangkitan. Masalah tersebut
disebabkan oleh kerusakan komponen yang terdapat pada mesin, sehingga perlu dilakukan tindakan
corective maintenance berupa penggantian spare parts yang menjadi bagian kecil dari komponen
mesin compressor yang paling sering mengalami kerusakan dan memiliki total downtime terbesar.

Tujuan penelitian ini adalah mengetahui nilai kehandalan dan laju kerusakan dari
komponen-komponen kritis, menentukan demand spare part, menentukan jumlah pemesanan
spare part yang optimal dan mengetahui total biaya persediaan. Batasan penelitian ini adalah data
yang digunakan hanya data kerusakan mesin dari bulan Januari hingga Desember 2015, penelitian
ini tidak membahas strategi perawatan dan tidak menentukan jadwal perawatan, penelitian ini
hanya berfokus pada persediaan komponen, pengolahan data dilakukan dengan software microsoft
excel, harga setiap spare parts dari mesin compressor diasumsikan konstan setiap bulannya.

Perawatan dilakukan untuk mencegah kerusakan sistem dan mengembalikan fungsi sistem
jika kerusakan telah terjadi. Jadi tujuan utama perawatan adalah untuk menjaga dan memperbaiki
kehandalan dari sistem. perawatan dibedakan atas dua macam, yaitu preventive maintenance dan
corrective maintenance. Preventive maintenance adalah kegiatan perawatan secara rutin yang
dilakukan untuk mencegah timbulnya kerusakan-kerusakan yang tidak terduga. Corrective
maintenance adalah kegiatan perawatan yang dilakukan setelah terjadi suatu kerusakan pada mesin
sehingga tidak berfungsi dengan baik. Laju kerusakan adalah peluang peralatan akan gagal dalam
interval waktu selanjutnya. Fungsi dari sebuah laju kerusakan dapat digambarkan pada sebuah
kurva bak mandi (bathub curve).

Time Failure adalah waktu kerusakan mesin yang dipakai untuk mengetahui besarnya nilai
kehandalan (reliability) dan pertimbangan untuk menentukan strategi perawatan (maintainability)
pada suatu mesin. Time failure terdiri atas TTF (Time To Failure), TTR (Time To Repair) dan TBF
(Time Between Failure).

Hubungan antara kehandalan dan persediaan adalah berbanding terbalik. Semakin tinggi tingkat
kehandalan maka kebutuhan persediaan semakin sedikit begitu juga sebaliknya. Persediaan dapat
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diartikan sebagai bahan atau barang yang disimpan dan akan digunakan untuk memenuhi tujuan
tertentu, misalnya untuk proses produksi, untuk dijual kembali, dan untuk suku cadang dari suatu
peralatan atau mesin. Karena fungsi persediaan begitu penting maka dibuatlah model-model
pengendalian persediaan.

Model deterministik ditandai dengan karakteristik permintaan dan periode kedatangan pesanan
yang dapat diketahui secara pasti sebelumnya. Model dasar untuk persediaan deterministik adalah
model Economic Order Quantity (EOQ).

2. METODOLOGI

Tahap pengolahan data adalah melakukan pemilihan komponen-komponen kritis. Komponen
kritis dipilih dengan menggunakan diagram pareto berdasarkan urutan data total downtime
komponen-komponen. Setelah terpilih komponen-komponen kritis, selanjutnya menghitung data
TBF (Time Between Failure) dan TTR (Time To Repair). TBF dan TTR akan digunakan sebagai
data masa lalu yang akan dilihat pola data kerusakannya dengan cara melakukan identifikasi awal
distribusi kerusakan. Adapun proses atau tahapannya adalah mengurutkan nilai TBF dari yang
terkecil hingga yang terbesar, menentukan nilai tengah (median rank) dengan rumus f(¢t;) =
(i—0,3)/(n+0,4) dan menentukan koordinat (x,y) untuk distribusi normal, lognormal,
eksponensial, weilbull.

Pemilihan distribusi dilakukan berdasarkan nilai index of fit terbesar dengan menggunakan
metode least square atau kuadrat terkecil (Ebeling, 1997). Untuk input, data yang diperlukan adalah
nilai (x,y) dari setiap distribusi. Adapun proses atau tahapannya adalah membuat tabel untuk setiap
distribusi kerusakan dengan format kepala tabel x ; y; xy; x?; dan y2, menghitung jumlah dari
setiap kolom (Xx; Yy; Yxy; Yx?; dan Yy?), menghitung index of fit dengan persamaan. Sehingga
output dari tahapan ini adalah mengetahui asumsi awal distribusi kerusakan dari setiap komponen.

Selanjutnya asumsi distribusi kerusakan tersebut di uji dengan uji goodness of fit,
dimaksudkan untuk membuktikan kesesuaian pola distribusi terpilin dengan pola data yang ada.
Distribusi eksponensial diuji dengan uji barlett, distribusi weilbull diuji dengan uji mann’s test,
distribusi normal dan distribusi lognormal diuji dengan uji kolmogorov smirnov Jika hasil uji
hipotesa menunjukan pola data yang diuji adalah tolak Ho, maka kembali melakukan pemilihan
distribusi selanjutnya dengan nilai index of fit terbesar kedua dan melakukan uji goodness of fit
kembali sesuai distribusi yang terpilih. Sehingga output dari tahapan ini adalah mengetahui
keputusan distribusi kerusakan yang sesuai dari setiap komponen.

Setelah dilakukan uji goodness of fit pada setiap komponen dan telah didapat pola distribusi yang
sesuai selanjutnya adalah menghitung parameter sesuai pola distribusi yang terpilih pada masing-
masing komponen tersebut dengan metode Maximum Likelihood Estimator. Setelah didapat nilai
parameter dari distribusi yang terpilih, selanjutnya menghitung nilai MTBF (Mean Time Between
Failure), MTTR (Mean Time To Repair), menghitung kehandalan (reliability) dan menghitung
fungsi laju kerusakan dengan persamaan f(t)/R(t). Kebutuhan komponen dapat diketahui dengan
menggunakan poisson proses adalah metode untuk menghitung demand komponen dalam satu
periode. Data yang digunakan adalah laju kerusakan dari setiap komponen. Setelah mengetahui
demand komponen dalam satu tahun, maka selanjutnya dapat menghitung jumlah sekali pemesanan
komponen mesin dengan metode EOQ (Economic Order Quantity) untuk mengetahui jumlah
pemesanan yang optimal. Setelah didapat jumlah pemesanan optimal, selanjutnya dapat menghitung
jumlah safety stock, reorder point dan total biaya inventori bertujuan untuk mengetahui biaya yang
harus dikeluarkan oleh perusahaan selama satu tahun.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Komponen-komponen Kritis dipilih dengan diagram pareto, data yang digunakan adalah data
downtime komponen mesin compressor dari bulan Januari hingga Desember 2015.
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T T Tabel 1. Perhitungan TTF, TBF dan TTR
1:222 | 100 Wakf Selisih. | Selisih | TTF | TBF | TIR
g 10000 | | en Tanzesl Mulsi | Selessi Har) | (Jam) | (menify | (memif) | (mewif)
g SO0 r 60 § 4/26/201 400 | 1530 690
g 6000 o & - - -
s 40004 11/2015 1418 | 2126 15 1:12 21528 1318 428
" 2000 &
0 0 B/152015 1511 | 23:50 of 6:15 137865 | 138283 310
NI & & & (PQ@ & 9162015 | 318 | 1440 [ 32 | 1031 | 44s4s | 45367 | 6@
& & > < <
’@é} <<\’°<\& ¢ Q\@/\Q &\Q‘Q"?o 10/20,2015 T.00 20:30 34 T40 4B401 40182 810
< . - - . e -
Total Downtime 4139 3707 2059 1645 862 613 11502015 [ 10:15 | 2230 4l 1013 | 5842 30133 E
Percent 31,8 28,5 15,8 12,6 6,6 4,7
Cum % 31,8 602 760 887 953 100,0 12/16:2015 17:24 21:50 16 506 12734 13460 266

Gambar 1. Diagram Pareto
Downtime Komponen Mesin Compressor

Berdasarkan gambar diatas ada empat komponen yang memiliki downtime terbesar
komponen-komponen tersebut adalah komponen inlet guide vane 31,8%, komponen flame oil filter
28,5%, komponen drain valve 15,8%, dan komponen pipa transmitter 12,6%. Sehingga keempat
komponen tersebut dapat ditetapkan sebagai komponen-komponen Kritis. Penentuan pola distribusi
kerusakan dilakukan untuk mengetahui pola distribusi yang sesuai pada setiap komponen mesin
compressor berdasarkan data kerusakan TBF (Time Between Failure).

Distribusi kerusakan dipilih berdasarkan nilai index of fit yang terbesar dengan menggunakan
metode Least Square. Berikut ini adalah rekapitulasi hasil perhitungan index of fit masing-masing
distribusi kerusakan untuk setiap komponen kritis.

Tabel 2. Rekapitulasi Index Qf Fit dari TBF Tabel 3. Rekapitulasi Index Gf Fit dari TTR

Tabel 4. Bekapitulasi Hasil Ui Goodness Of Fit

Nama Inde: OF Fit distribusi dari TBF (Time Between Failure) Nama Index Of Fir distribusi dari TTR (Tims To Repair)
Kompanen Normal Loguormal | Ekspomensial | ¥eilhull Normal Lognormal | Eksponensisl | Weilbpll
Dvain Vaiy 00841085 | 00003052 | 08483850 | 00810567
Drain Vaive 00765130 | 00683513 | 00201641 | 0,0810805 an Ta : e i i

Flams 0l Filter | 08540054 | 00577241 | 09674300 | 0,0305066

Flaome Off Filer | 00658008 | 00554474 | 00030174 | 0076582
et Guids Fame | 00630472 | 00200307 | 00560536 | 0870750

Pl Guide Vame | 0880142 | 00501178 | 00610072 | 00274205
Pig Tranomizer | 00076604 | 08500684 | 07867418 | 0,0065362

Piog Trawmitter | 0284381 | 09500487 | 09708780 | 0,9209889

Tabel 5. Rekapitulasi Hasil Ui Goodness Of Fit

Tabel 6. Rekapitulasi Parameter Distribusi TBF

TBF (Time Between Failure) TTR (If'fm%r To Repair)

Eompanen Dis lﬂ.;::}iin'ﬂ Uii g;g\!&i% Keputusan Eomponen Dis l;;::“{“a] Ui %ﬁ:gtegg\ Keputusan
Drain Vake Weilbull Terima H, Weilbull Drain Vake Mormal Tolak H, Weilbull
Figme Qi Filter Weilbull Terimz He Weilbull Flome Ol Filter Eksponensial Terma Ho Eksponsnsizl
Inlet Guide Vane | Elsponsmsid | TeomaH. | Eksponcnsid Iniet Guide Vane | Wikl Temate |  Welbdl
Pipa Transmiiter Eksponsnsial Terimz He Eksponensizl Pipa Transmitter Welbull Terma Hy Weilbull

Tabel 7. Rekap

itulasi Parameter Distribusi TTR

Parameter FParameter
Komponen EKomponen -
A B g A B ]
Dwain Vahe - 1,3560573 113540,8 Dvain Fahe - 2,3128473 405,82116
Fiame Off Filrer - 4,7346443 T7407,362 Flame Off Filrer 0, 0002648 - -
Faler Guids Fone 1.6308x 107 - - Inler Guide Fane - 26577268 675,13026
Ping Transmitter 6,721 10% - - Fipa Transmiter - 1, 7623043 4835,82116

Berikut ini adalah rekapitulasi MTBF, Reliability, Laju Kerusakan dan MTTR. Poisson Process
merupakan salah satu metode untuk menghitung demand sparepart dalam satu periode. Klasifikasi
komponen dibedakan menjadi dua yaitu komponen non-repairable dan repairable. Komponen
non-repairable adalah komponen-komponen yang jika mengalami kerusakan tidak bisa diperbaiki
dan harus langsung di ganti.
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Tabel 8. Rekapitulasi MTBF, Reliability, Laju A I RREE e
kerusakan dan MTTR - -
] MIEF Lajn 1 MIIR :
Kompones {wemi) | Kermsakan | FOOIY | i z
DramTae | 105TSROI28 | L16430%10° | 4032% | 3701536106 E;

Flame Oil Filter go041,36878 | 1,25140%10° 34,05% 1036,480344

Tnler Guide Vane 60082 04303 16308107 36,79% 500 BRE1300

Pigg Traowmiter | 1487838200 | 672118x10% | 3678 | 4415237841 =

Untuk memenuhi 95% ketersediaan komponen selama satu tahun pada komponen inlet
guide vane yang non repairable, PT KDL harus menyediakan sebanyak 14 unit. Komponen
repairable adalah komponen-komponen yang jika mengalami kerusakan masih bisa diperbaiki dan
tidak harus langsung di ganti.

Efisiensi dari Gas Turbine Power Plant (pembangkit listrik tenaga gas) adalah 80%, artinya
dari input bahan bakar 100%, hanya 80% yang terkonversi menjadi energi listrik dan sisanya
menjadi scrap. Oleh karena itu nilai scrap rate adalah 20%. Komponen repairable dipengaruhi
oleh A, t (laju yang dipengaruhi % Scrap Rate) dan A,t (laju yang dipengaruhi % MTTR).

Tabsl 10, Perhinmean Kebutuhan Tzhsl 1], Perhitmgan Kebutuhan
Komponen Repairable 4 Eomponen Repairable (lanjutan)
= L] 1 2 3 n i = B = ]
F1 P1 - Wituny | stamdar | O
n P2 01527 03105 02640 01435 = P2 oosis | oo iz [
a 0EROT 11405307 RE ° 10,9502 1 12409307 15.1% 93% FALSE
1 OIS THISSI0T14 01526 03073 1 0005 TH0ESI0T 14 4500 o FALSE
3 OO TS ST 01528 3108 n1E14 2 0,00004 705157 T55% 9% FALSE
3 00000001 TS50 0TS 03108 s 1451 E 100000001 STIR50 90,55 -5 FALSE
4 00000000003 563 00619 9700 % TRLE
4 OOIOEESS 01526 03103 02638 01493
5 oo00000000000s | ooess | ooomis | osease 5% mUE
E 0O CAOONONE 01526 03105 02638 01435

Untuk memenuhi 95% ketersediaan komponen selama satu tahun pada komponen inlet guide vane
yang repairable, perusahaan harus menyediakan 4 unit. Berikut ini adalah rekapitulasi hasil
perhitungan demand spare parts tiap-tiap komponen mesin compressor selama satu tahun.

_ Tabel 12, Rekapitulasi Kebutuhan Spare Paris Tabsl 13, EOQ. Sty Stock dan Reorder Point
0 oy Zhamand H ra
No | Compowo | Spare parm mqﬁswmn funeig s Spars pars D | EOQ | Safeg Seck | Hearder Feim
i ke iw Repainzble 10 1 Pk 10 s 1 2
1 y -
Fala Rackkad [ } - —— - — -
m e Rapainabls 1o i Rachbad Chtarsesa 4 pod b 4
St Repairabls 3 3 s 3 1 1 1
1 _='_-_1Ie o Eyet Saal 1 4 Eye Sazl 11 ] 1 3
Filisr 2
il Filar n : O Filker u 7 1 2
mlit Facids Fama 4 5 Tles Gucisha Bms 4 3 1 1
el Graid Baaring 14 7 Fearing | s 1 3
- P Rubbad
m 14 alas Frall 4 c 1 1
Tty 4 % Difser N 5 . ]
4 Fizn. Difeaer = 1a Finz T 1 1 1
Traermivsr Fies N

Selanjutnya biaya inventori untuk masing-masing spare parts dapat dihitung dengan menggunakan
rumus.

TC=0Ordering Cost+Holding Cost+Purchasing Cost
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TC = <5 x (g)) + (1 X C (g)) +(D %) (28)

Dengan menjumlahkan biaya inventori (3 TC) dari masing-masing spare parts, maka didapatkan
total biaya inventori sebesar Rp 251.806.011,-

4. KESIMPULAN

Kesimpulan dari penelitian ini adalah komponen Drain Valve keandalan 40,32% dengan laju
kerusakan 1,16439x10° unit/menit, Flame Oil Filtel kehandalan 54,05% dengan laju kerusakan
1,25149%107®° unit/menit, Inlet Guide Vane kehandalan 36,78% dengan laju kerusakan 1,6398x10°
unit/menit dan Pipa Trasmitter kehandalan 36,78%. dengan laju kerusakan 6,72116x10°
unit/menit. Demand spare parts untuk valve, rubbed clearance, seal, eye seal, oil filter, inlet guide
vane, bearing, inlet wall, diffuser dan pipa selama satu tahun adalah 10; 24; 3; 11; 11, 4; 14; 4; 2
dan 2 unit. Dengan jumlah pemesanan optimal untuk setiap pemesanannya adalah 4; 22; 2; 9; 7; 2;
5; 6; 2 dan 1 unit. Total biaya persediaan yang harus dikeluarkan oleh PT.Krakatau Daya Listrik
adalah sebanyak Rp 251.806.011,-
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