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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 1,16439×10-5 ; 

4,16497×10-5 ; 1,6398×10-5 ; 6,72116×10-6 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(𝑡𝑖) =
(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 ; 𝑥2 ; dan 𝑦2, menghitung jumlah dari 

setiap kolom (∑𝑥; ∑𝑦; ∑𝑥𝑦; ∑𝑥2; dan ∑𝑦2), 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 terpilih 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 H0, 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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Total Downtime 4139 3707 2059 1645 862 613

Percent 31,8 28,5 15,8 12,6 6,6 4,7

Cum % 31,8 60,2 76,0 88,7 95,3 100,0
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Pareto Chart of Komponen

 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. 

 

 
 

 
 

 
 

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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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 𝜆1𝑡 (laju yang dipengaruhi % Scrap Rate) dan 𝜆2𝑡 (laju yang dipengaruhi % MTTR). 

 

  

 

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. 

 

 
 

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

rumus. 

 

TC=Ordering Cost+Holding Cost+Purchasing Cost 
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TC = (𝑆 × (
𝐷

𝑄
)) + (𝐼 × 𝐶 (

𝑄

2
)) + (𝐷 × 𝐶)  (28) 

Dengan menjumlahkan biaya inventori (∑ 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 1,16439×10-5  unit/menit, Flame Oil Filtel kehandalan 54,05% dengan laju kerusakan 

1,25149×10-5 unit/menit, Inlet Guide Vane kehandalan 36,78% dengan laju kerusakan 1,6398×10-5 

unit/menit dan Pipa Trasmitter kehandalan 36,78%. dengan laju kerusakan 6,72116×10-6 

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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