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Ab.1·tract 

Avadahdl(\ 11 a measurement of a system performance. Ous •·alu~ 1~ 

determllu!d h.r tht!/IIIICtiOII< of Reltahllt(l'. Maitllainabiluy. and !Suppartahlllly. 1J101~ 

fimcnans ore fa miNI from the data of thl' nmt! to fmlure system( TTF) and the data 

of the 11111e 10 rotpOir ( II R). Se•·eral dora of ITF and r/R of the c:ompo11ents '"" 

form a {'ertam dr;mbutwll fui/C/1011 to the aho1·e /ullci/OII. Willi Simula11o11 M~rhod 

ue cull fll!t the fui/Ctltm of d1stnbutw11 combma/loll ~ystem to a11alyse.1 the 

a•·atlahtluy .")'stem am/the 11ext analy<rs. 

1711! Sm111latum 1.1 mnducted by .formmg up 11111e and down lillie StfltWI of a 

ge11erate random ucwrdi11g to the distributiOII of TfF and ITR that are collected 

he/ore. 11te I'll· and 1'111 <tgnalwere combined to ob10111 uptrme and dow11 time 

.1y.11em <ig11of. that finally the distrihulloll combmation .\ystem c:a11 be determined. 

The .\l!nsitiw(y llna~ysis 1.1 conducted 10 the value 1!{ ITF simulallon 

avai/ahlltty, .\0 if call form a new distribution syslem. By comparrng the result '!{ 

wm.vlln•iry otlofy.vt< we can identifj1 the component of c:ritis system. And !( !he 

se11.1itlvlly analy.<ls I< contmued to the cost a11alysrs, so we can determme optmratlon 

COS/ .~\'Stem. 

Result of tlus renmrch rmltcutl'd rhar : 

Fmfure Afoclel of 1-tref mf Yy.1tem on Caraka Jaya Niaga 111-6 .fo!/ows Weibul/-3 

drstrrhu11o11 wllh p "' 0. 7278.1] = 15112.58 & r = - 133.66, reporr model follows 

l::tponenllof clt.llrlhullc>n 111/lt ). = 0.0092. mean 11me to .fOIIurt! rs 18326 hf'). mean 

trme 10 reparr r.; /IJ9 /m,, and a••arlabtllty system IS 0. 994. 111e research also mdrcat~ 

rltarrlte em rca/ companem 11 fit!! I or/ pump ( F0-02 & F0-03 ). 



Abstraksi 

A•·atlabtlll\' atau tmgkat ketersediaan merupakan ukuran performasi suaru 

sisrim. Nilai ino ditenrukan oleh fungsi Reliabiftry. Mamranabtluy. dan 

Supportabilttl . Adapun fungsa-fungsa diatas dibentuk dari data waktu kegagalan 

komponen SISIIIn TIF ( Ttme to Fatlure ) dan data waktu perbaikan komponen 

Tl R ( lu11e to l?epatr ). Sejumlab data TIF dan TIR komponen tersebut akan 

membentuk suaru fungsi disrribusi tenentu menjadi fungsi-fungst diatas. Dengan 

metode s•mulasi rnaka klla b1sa mernperolcb fungsi distribusi gabungan sisrim untuk 

menganalisa tingkat ketersediaan ( avmlahility) sistim dan analisa lebih lanJUI. 

Simulasi dilakukan dcngan membcntuk signal uptime dan downtime dari 

suatu random generate sesuai disttibusi TIF dan TTR yang telah kita peroleh 

sebelwnnya . Kcmudian signal ini digabungkan sehingga didapatkan signal uptime 

dan down tim~ sistim. Ylaka dari data hasil simulasi diatas bisa kita menemukan 

distribusi gabungan sistim. 

Uji sensitivitas dilakukan terhadap nilai TIF simulasi availability. sebingga 

membentuk distribusi sistim yang baru. Maka dengan membandingkan hasil uji 

scusitiiitas kita dapat mengidentitikas• komponen kritis sistim. Sedangkan jika hasil 

uji sensitifitas dilanjutkan ke analisa biaya, maka kita bisa menentukan nilai biaya 

optimasi sist1m. 

Hasil yang diperoleh dan n1gas akbir iru : 

Distribusi kegagalan sistim bahan bakar kapal caraka Jaya Niaga lll-6 adalab 

meng!.lmll d1stnbusi Weibull-3 dengan nilai P = 0.7278. T] = 15112.58. dan 

y = - 133.66 Distnbus1 model perawatannya mengikun distribus1 exponensial 

dcngan mlai A = 0.0092. rata-rata waktu kegagalan system/ MTfF - 18326 hrs. rata­

rata \\aktu pcrbmJ..an iMTTR S}Stem adalah 109 hrs. dan tingkat ketersediaan ststem 

adalah 0.994. Dan tugas akhir mi juga didapatkan pula komponen kritis sistim adalah 

pompa bahan bakar ( F0-02 dan F0-03 ). 
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BAB I 

PENDAHULUAN 



1.1. L.atar Belakang 

BAB I 

PE:\'DAHULliAN 

Sc:Jalan denl!lln perkembangan teknolol!J dunia saar ini. cenderung bah"a 

set1ap orang bcrgantung pada nilai m·otfohlllfy. lni dibuktikan bah"'a kita scmua 

berharap mob•l kua. komputcr. peralatan elektronik. lampu. televisi dan lain 

sebagainya berfungs1 dengan baik kapanpun kita buruh.kan. hari demi hari. bulan 

denu bulan. dan tahun denu tahun. Pada saat semua itu teijadi suatu kegagalan. maka 

akan mengakibatkan bencana yang besar : kerugian, kebilangan kenyamanan dan 

uang. Lcblh-leb•h bngi pcrusahaan manufaktur, kagagalanlfai/ure yang teljadi secara 

berulang akan mcnycbabkan kepercayaan pelangganlcustomer akan hilang, ujungnya 

adalah kehilangan pasar. 

Dalam dunia pclayaran nilai avai/ahih(Y j uga memiliki pengaruh yang cukup 

besar terhadap opcrasional kapal. Hal ini disebabkan karakteristik opcrasional di 

dunia pelayaran adalah proses yang kontinyu atau proses yang terus-menen1s 

berkelanjutan. Ji~a nilai m•ailahtlity kapal ini rendah , maka hal ini mcnunjukkan 

kontinuitas operasional rendah pula. target operasional tidak dicapai. maka bcncana 

pun akan umbul · keterlambatan, biaya sandar terus bertambah. klaim dari 

pelanggan. dan bahaya lagi kepercayaan pelaoggan menurun. Dan ilustrasi diatas 

maka dapat d•~•mpulkan bahwa n•lai availability menjadi gambaran kredibilitas dan 

suatu perusahaan Jasa Pelayaran 

Nila• a•·wlahlluy opcrasJOnal kapal banyak ditentukan dari nilai m·allablll(l' 

dan SISIIIII·SI~Um }3Jil! terdapat di kamar mesin. Seberapa jaub kemampuan situn· 

srum mi melal-ukan fungsinya sepern : main engine melakukan rugasnya sebagai 

penggerak utama mum propulnon. ststim utama mesin sebagai penunjang s•stnn 

mam engme dalarn mclakukan tugasnya, sistim pelayanan (sistim ballast. sistim 

sanitary. sistim bilge. SISiim fire hydran dll) untuk melakukan operasional dalam 

kapal. Semua sisum tersebut mutlak hants memiliki tingkat ketersediaan/oi'Oiiabi/uy 

yang tinggi guna mampu melaksanakan fungsi operasional. 

Scbclum kita melakukan misi untuk berlayar, nilai ovoilahlhty ini sebaiknya 

pcrlu kita ketahui . Akankah kita bisa melaksanakan misi kita dengan baik ataukah 



akan ada banyak pem1asalahan di dalam misi kita. I\ilai m:ailabtllfy akan bisa kita 

perolch bila kita mengetahUJ nilai uptime dan down time suatu opemsi sistim. Nilai 

1m mcnunjukan kemampuan dan suatu fungsi sistim untuk menjalankan fungsinya 

dalam suatu penodc tcncmu dalam kondisi yang tertentu. 

1.2. Tujuan 

fugas akh1r mi disusun dengan harapan umuk memperoleh basil anallsa 

kctersediaan!OI'Otlobiltlj' S1stim bahan bakar caraka jaya niaga 111-6 dengan 

melakukan ~UTiulasi a,·a•labihty tennasuk simulasi biaya guoa optimasi sistim. Dati 

analisa dan simulasi akan mcnghasilkan gambaran nilailkondisi keterSediaan sistim 

saat in1 maupun sctelah sistim beroperasi dalam rentang waktu tertentu, sihingga kita 

memiilki rnla1 kepastian dari nilai kctcrsediaan!avai/obility . 

Dcngan melakukan analisa simulasi maka analisa yang kita lakukan b•sa 

di lakukan dengan biaya yang murah, kita akan memperoleh hasil analisa tanpa harus 

melakukan pcrubahan secara langsung terhadap sistim. Melakukan perubahan sistim 

bcrani memunculkan biayu yang ditimbulkan, akan tetapi basil yang diperoleh belum 

dipastikan. danni la1 optimum perubahan tidak bisa diperoleh secara langsuog. 

Bagi pemilik kapa l, analisa ini bisa dipakai sebagai acuan untuk mengctahui 

nilai ~eterscdiaan sistim dikapal, dan menemukan langkah-langkah kebijakan guna 

mclakukan planed mamtenonce atau predtc/tve momtenonce. 

1.3. Batasao \lasalah 

Dalam studi Tugas r\khir ini bahasan analisa 01·ai/abihty dibatasi pada satu 

SISIIID d1kamar mesm yauu s1stim bahan bakar . sedangkan analisa terhadap Main 

Engme sendm udak d1bahas. Hal 1111 meogingar sistim dalam kamar mesm cukup 

komplck Pada I ugas Akh1r mi hanya dibahas satu sistim, sebatas bisa memberi 

gambaran cara melakukan analisa o•·otlobilny deogan metode simulasi. Harapannya 

nanunya bisa melakukan anahsa sistim-sistim yang Jain sampai pada sistim yang 

cu.kup kompleks. 

Dalam l'ugas Aklur ini pula, tidak semua komponen sistim bahan bakar kita 

analisa secara nyatalrtel . Model distribusi kegagalan.fai/ure distribution pada sistim 

komponcn tangki. pipa dan valve didasarkao pada analisa Jjtcraturc untuk men-

2 



dapatkan modelnya. Hal ini disebabkan data distribusi kegagalan komponen· 

komponen tersebut sultt d1pcroleh. 

I A. \1etodolo~ti 

Dalam melaksanakan analtsa T ugas Akhir ini akan dilakukan langkah dan 

metodologi sebaga• benkut . 

• Analisa "-eberadaan S1stun IE:miiiiJl Syo~em 

S•stun bahan bakar yang ber.1da pada kapal Caraka Jaya Niaga lll-6 

dipelaJarai, didefims1kan dan dimodelkan kedalam suatu block diagram (sene.\ 

1)-:Ht:m. pararef ~VItem a tau complex system). 

• Menganahsa Pol a Kcbiasaan Perawatanf Maimenance Behawor 

Pol a keb1asaan pcrawatan yang sclama ini dilakukan kita pelajari dan kita 

analisa sebagai parameter-parameter maimainahiliry. Bagaimana jadwal pera· 

watannya scbagia planed maintenance . bagaimana perbaikan tidak lerjadwalnya 

sebagai kc~?iata n pcrawatan •·eakti( personil perawatanfmaimenance per.mnal , 

biaya Perawatan/ muintenant·e cost ,diJ 

• Menganahsa Manajemen Pcrawatanflvfainrenance Management 

Pola mcnajemen kita pelajari sebagai salah satu paremeter baik yang 

berupa perawatan reaktif atau perawatan terencana Bagaimana ketersediaaan 

spare part di manajemen. apakah ada delay waktu ataukah tidak. 

• Pen11umpulan rttcord data operasional guna analisa sistim. 

D1sm• kl!a menghimpun data·data sebagai berilmt : 

Jumlah Kegagalan1 Fat lure number 

llan dan "aktufiJate and lime 

Bag1an komponen Part I D 

Waktu kegagalanlhulure lime 

Jcrus Kegagala111 hulure Mode 

Penyebab kegagafanlhulure Cause 

Waktu awal pcrbaikan!Start Repmr 

Waktu akhir perbaikan/Stop repatr 

Kegiatan Perbaikan/Aclil•e take 

Jurnlah orang/Crew .1·izl' 
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Biaya Pcrawatan/( iN MainTenance, dll 

Dan data-data doatas aknn dilakukan analisa untuk memperoleh distribusi 

kegagalan dan masong-masing komponen dan sistim secara utub. Begitu juga 

akan diperoleh distribusi perawatan dari masing-masing komponcn sistim dan 

le;,eluruhan sostom. 

• Menentukan Rehabthty dan Mauuenance Modeling 

Dt!>lno kua akan melakukan heberapa tahapan : 

Pengumpulan data kegagalan 

Pendugaan dan penetapan dostribusi dan parameter 

Pemodelan availability dengan pembuatan suatu Bolek Diagram. 

• :'vlclakukan Somulasi Availability 

Dari pcrnodclan yang telah dibuat, maka kita akan mclakukan sirnulasi 

o••oilobtlt~i' sistim. Simulasi dilakukan dengan langkah awal mengeneratc data 

TTF dan 'ITR mcmakai software Mathlab. Scdaugkan tUltllk plot simulasi di­

laktokan manua l dcngan software Autocad. Hasilnya adalah didapat distribusi 

sistim. 

• Melakukan Sensitivity i\nalysis 

f>adn tahapan mt kita akan menganalisa sistin1 yang ada dari model 

at•oi/(lbtlny yang sudah ada. Sensitivity Analysis dilakukan dengan merubah nila1 

·rrR secara bergantian terhadap kompooen sistim. sehingga dibasilkan distribusi 

baru dan mlm tmJtfobtltty baru. Harapannya akan diperoleh kesimpulan 

komponen kri1is dan opumast sostim 

• Uji Perbandmgan Companson 

Pada tahapan uu l..ita akan membaodiogkan hasil dari keberadaan ststim 

dengan hasll analisa setelah dtlakukan uji sensiri\~ty analysis. Komponen apa 

saja yang pahng mencmukan dalam sistim. Seherapa jaub perubahan sistim dari 

sistim sebelumnya, bagaimana ungkat optimalnya. 

• Menyimpulkan IConcftiSIOII 

Dt akhir tahapan kila menyiropulkan ha~il analisa-analisa yang menjadi 

dasar dan penunbangan menentukan pola operasional dan manajemen perawatan. 



l.S. Relevansi 

Dcngan pcnyusunan Tugas Akhir ini diharapkan para pemilik kapal mulai 

menerapkan kosep Rellabtftty. Mamtan01htftty dan Availability <lidalam mensope· 

rasikan kapalnya Sehingga makin menmgkatkan kapabilitas perusahaan pelayaran dJ 

Indonesia secara nyata. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 



BABU 

TINJAl1A~ Pl!STAKA 

Tmjauan pustaka mencakup semua hal > ang berhubungan dengan pen) clcsatan 

fugas Akhir I)Jdalamnya memuat konsep. dasar teori. dan fonnulasi perhitungan yang 

drgunakan sebagaa dasar unruk pembahasan dan analisa rugas akhir. 

TmJauan daatas JU~'ll akan sangat mcmbanru pemahaman basil Tugas Akhir 

2.1. Kon>ep, lslilah dan Oefinisi Reliability, .\1aintanaibiliry dan AvaiJBbiliry 

2. 1.1 Konsep. lstilah dan Dcfinisi Reliability 

Reliability didetinisikan sebagai .. Probabilitas suaru kompoocn. peralatan. 

mesial atau sistim unruk melalnakan fungsi kerja selama periode waktu tenentu dibawah 

komlisi kea:ja tenentu.[ I] Chal'iess E.cbeling 

So Fu f unc:lionabili ty 
So Fa 

So Fu • State of Funcuoo 

So Fu Stale of Frulure 

Time 

Gam bar 2 I Grafik Reliability sebagai Probability 

Dan gambar terlihat bahwa lama suatu sisrim berfungsi tidak bisa diketahua 

dentzan pastt . ma~a bcrlaku sa fat probabalitas. 

Reltabtltty JUga didefimsikan " Kinerja suatu sistim untuk memeoulu fungsa 

yang dtharapkan. dllll udak ada perbedaan yang dibuat di lill.gkungan kerusakan yang 

dagambarkan ~ebagai fungsi waktu 

XtiJ Ijme 

() T 

(Jambar 2.2 Gra fik Reliability sebagai fungsi waktu 



Reliability dari suaiU sistim yang memiliki proses berkelanjutan . seperti kapal. 

angkutan darat, angkutan udara. dan sistim komunikasi secara umum sarna. yaitu diukur 

dari 11akru kegagalan operas• ( Opt'ratmg wnes to failure) yang senng disebut pula 

l!(ellme sistim Wal..ru mi diukur pada saar sistim mulai beroperasi atau digunakan 

sampai terJadi kepapalan SIStim. Suaru contoh sistim ini baru saja seleS3l dLlakukan 

keS'atan rcpa1r dan langsung d1operasikan sampai timbul kegagalan lagi ( f01/ure ). 

Memang pengukuran 11al..tu sangat sedcrhanaistmple. tetapi tidak cukup han)a 

deuuklan Pcngukuran waktu kegagalan harus bisa menggambarkan suatu model 

ke!!agalan. I ype :1-todcl Kcgagalan b1sa didapatkan dari sejumlah data wakru an tar 

kegalan atau Jumlah kcgagalan antara pcriodc waktu. Sedangkan type model kegagalan 

kita bahas di 2.2.2. Model Distnbusi Kegagalan. 

Waktu atau jarak dari kegagalan sJstim biasanya berubah-ubah dan tidak bisa 

diprcdiksi. Rata-rata dari waktu pengt•kuran { jarak pengukuran ) kegagalan adalah 

bukan sebagai penjumlahan umum, tetapi rata-rata tersebut harus didasarkan dari laju 

pcrtumbuhan reliability " reltabtlt(v wowlh ·. Sehingga penghitugan rata-rata waktu 

kegagalan/MT/1.- ( mean lime 10 failure ) dihitung berdasarkan distribusi model 

~cgagalan. 

Ocnurut-turut kegagalan sistim dapat teljadi dalam subsistirn yang berbeda atau 

dan perbedaan sumber kegagalan. Pada sistim deogan komponen multiple . kegagalan 

subsistim bisa bisa mcnycbabkan kegagalan subsistim yang lain. Kegagalan sub sistun 

JUga btsa juga menyebabkan kegagalan sisum. Prinsipnya setiap kegagalan komponen 

sistim menyebabl..an kcgagalan proses selanjutnya. Jika rangkaiannya seri maka sisnm 

bcrhcoti. J•ka rangka1an pararcl masih hanya setclah rangkaian sub sistim in• yang 

berhenti. rangka1an lam mastb bisa berfungsi. 

21.2 Konsep, lsulah dan Defims1 Maintanability 

Konsep Maintainab•hty adalah ·• Probabilitas kemampu ra"atan suatu pcralatan 

untuk dapat dipcrba1k1 sarnpai suatu kondisi yang ditentukan pada pcriode waktu 

tertentu. dcngan mcnggunakan peralataan umuk mengetest (testing equipment). fasilitas. 

pcrsonil dan suku cadang yang tcrsedia." [I J Char less E. Ebeling. 

Sebaga• lungsi probabilitas, maintainability dapat digambarkan pada g.unbar di 

bawah ini. 
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So Fu Time 

So F3 ., 

Gambar 2.3 Grafik Mamtanability sebagai fungsi probabilitas 

Dari grafik tergambar bahwa fungsi maintainability sebagai fungsi probabtlitas. 

dimana kapan berakhtmyu kegiatan perawdtan tidak bisa ditentukan dengan pasti. 

T Time 

Restorability 

Gambar 2.4 Grafik Maintanability sebagai timgsi waktu 

Maintainability juga merupakan fungsi waktu, ini digambarkan pada gambar 

diatas. Maintainabi lity juga sangat dipcnganthi oleb faktor manusia.. faktor kondisi dan 

faktor lingkungan. 

I - { f f'l •11 ! l1•t 1 ,,,,,tldi•,t•ul [uctc.:•s.£~~~11..,nl"n.nl j'lr!or• ) 

7' 1iml' 

RC!IIOrabt bt~ 

T, Ttme 

/ . · tme 

ftme ro restore 

Gambar 2.5 Grafik Maintanability sebagi gabungan beberapa fungsi 



2 1.3. 1\.on ~cp. b tilah dan Dcftmso AI'Oilahduy 

At•adahr/uy dodefi nisikan .. Probabilitas dari suaru komponen atau sistim untuk 

menampolkan f'ungsmy a sclama "aktu tenenru ( r ) dibawah kondisi operasi tertentu 

disampmg melakukan kegoatan guna mengembalikan kedalam kondisi yang diharap~an 

semula 

A\'{/tfuhr/111 merupakan gabungan dari komponen reltabrluy . marnlamabrlt~r 

dan mamrenance support untu~ mcmbcntuk fungsi pada waktu tertentu atau waktu yang 

sudah ditentukan ( BS -1778). [2] PatTie DT. Oconnor. 

AI'Odabrhfl· mcrupakan pcrbandingan dari nilai Up- ltme ( waktu sukscs ) 

dtbandmg \\3ktu kclja dan sHim itu sendiri ( lip-Time Down- tune ) 

A\•ailability -
Up tome 

Uptime+ Oo\\l11lme 

Up tune 
So l-It u u Tunf 

OO\\J\Time 

Gambar 2.6 Grafik Availability 

2.2. Oasar Reliabili~· \1odels 

2.2 I Fungsi Rehaboliry 

Rchabthl) dodefinisokan probabilitas sistim atau komponen untuk melakukan 

fungsm)'3 pada periode tertentu ( I ) dan kondisi tertentu. u ntuk meng{13111barkan 

hubungan matemauka kita definisikan sebagai random ,-ariable T kontinyu sampao 

waktu kegagalan sistim atau komponen.: r <1. 0 

Rehabilu:r dapat dorumuskan 

ll(t) = Pr{7' <1. t} 
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Oimana R(l ):!: 0. R(O) = I . dan lim,_ R(t) = 0. untuk nilai 1 • R(t ) adalah nilai 

probabilny waktu kegaga.lan lebih besar atau sama dengan I. 

J1ka k1ta defims1kan 

F( l ) ~ l -R(I)- Pr { T 1/ (2 2 ) 

Dimana 

1·(0; () ( 2.3 ) 
Dan 

hm , • Ff1 J - I ( 2.4 ) 

Kemudian /· ( 1) adalah probabilitas dari kegagalan sebelum waktu t 

Hubungan amara R ( 1 J Reliability Function dan F ( 1) sebagai Cummulatif distribution 

function ( C'DF ) dari failure distribution adalah : 

/'(1) !:!_F(t) = -!:!_R(t) 
. dl dl 

( 2.5 ) 

ketiga li.mgsi diatas dikatakan sebagai probability density function ( PDF ). Fungsi ini 

meuggambarkan shape dari distribusi failure. 

PDF . /(1) . memiliki dua properties : 

1 

/(1) = 0 dan JJ(t)dt=l ( 2.6 ) 
n 

kemudian 

I 

Fcs> =I tu·)d,. ( 2.7) 

• 
RU) = f /(l')dl' ( 2.8 ) 

Dan 0 S R(l ) S I. 0 S F(l) 51 

Fungsi R ( 1 ) biasanya digunakan pada saat pengbitungan reliability. fungsi F ( 1 ) 

bisanya digunakan kctika menghitLmg probability failure , sedang/ ( 1) menyediakan 

tamptlan fisual distribusi failure. 
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2.2.1 Waktu Kegagalan /June [o Fatlure ( TTF) 

Waktu kegagalan/Ttme 10 Fat lure ( 771-") adalah jarak waktu yang dihitung dari 

\\aktu ketika suatu unit beroperasi sampai dia mengalami kegagalan. 

Sehinl!l!a secara umum untuk menginterprentasikan waktu kegagalan sebagat I 

'anable random 

"': 1~--------, 
0 ) 

lund 10 fadutt 1 

Ciambar 2. 7 Grafik Time To Failure I TTF 

T/1,. adafah con1inous random variable, schiJlgga 11F akan didistribusikan menerus 

dengan probabilily density function/( t) dan cummulatife distribution function F ( 1) 

Fungsi CDF di fom1ulasikan scbagai bcrikut : 

' 
F(l) • P(T ~ 1) = ff(u)du ( 2.9) 

• 
F ( 1) rncnunJukkan probability fail an tara waktu inter\'al ( 0. 1) 

H ubungan an tara P OJ' dan CDF dapat diturunkan dari formula diatas : 

f
.() d F() 1. F(t+ill) - F(t) 
I =- • I =1m eli .\r-oO ill 

I
. p(t < I ~I+ 81) 

= 1m v-.o 
ill 

(2 10) 

2.2.2 LaJu Kegagalan 11-atlure Rate 

Failure Rate da dclimsakan sebagai probabilitas kekagalan dalam interfal \\aktu 

ft . t - Lit}, seringjuga diisulakan dengan laju kenusakan sesaat. 

Fungsa ini tcrt1adap wakw dapat didefinisikan sebagai berikut : 

I I 



F 
.... • r > t ' (l < 1 ~ I + LII) F(r ... t.r) - F(l) 

(I ;:, I + u l ) > I c = 
P(TI ) R(l) 

( 2.11 ) 

Dengan membagi probailitas dengan panjang interval waktu Lit dan memisalkan 

~t --. 0 . kna akan mendapatkan failure rate Z (t) : 

l(t)= bm Pl.t<l ~ l +lllll > I )= lim F(t+tJ )-F(t ) I = -f(_r) 
N --.1 tJ tJ -.o tJ R(t) R(r) 

( 2. 12 ) 

llubungan antara z(l) ..{(1) dan R(t) dapat digambarkan sebagai berikut : 

f(t) - d F (l) = d (1 - R(l}) = - R'(I} 
dt dt 

( 2.13) 

kemudian 

:(1)- /(1) or- R'(t) =-~lnR(I) 
R(t) f?(l) dt 

( 2.14) 

Jika 1< (0) I maka 

I 

J (l)d/ w - In R(l) ( 2.15 ) 

• 
Fw1gsi Reliability dapat duulis sebagai berikut 

' 

R(t) = e 
I I{U)J" 

( 2.16 ) 

2.2.3 Kuna Bathub18atlwb C 'rm·e 

Seorang ) ang berkompetesi dalam bidang reliability sering mcnggan1barkan hfe 

time dan sebuah populast produk meoggunakan gambar tampilan yang sering disebut 

Kun•a Dak MandJ!Buthlllb Cun•e. Buthtub Cure terdiri dan tiga periode : an mfant 

mortality periode ( hrmr-m perrode J yang memiliki pola peourunan fuilure rate 

menuJUimerlglkuti. normal life periode yang sering disebut useful life dengao rclaufe 

sebagai constant failure rate, kcmudian menjadi \\Car-out periode dengan pola terjadi 

peningkatan fat lure rate. 
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But11tub Cun c dapat digarnbarkan sebagai beriJ..-ut 

r 
The Bathtub Curve 

l+ypolhe!JCal F aolure Ra!~ \ 'efSUS TIMe 

lr'•m Mo1at1y 
Oee~ewng F "'"" Rllt 

Eno of Jfo Woa·-011 
lnaaasl·g Fojum liole 

Nor~ll.Jfe (Usofull.Jfe) 
l ow ·const•nt• F oiluro R•te 

Tu~ ------------------~ 

Gam bar 2.8 'Jbe Bathtub Curve 

Secara simple periode·periode tersebut bisa kita tabelkan sebagai berikut : 

Tabel. 2.1 Pcriodc Use life time 

Burn·ln 

Usel'ul life 

DFR 
Oecresing Failure 
Rate 

CFR 
I Constance Fa<lure 
I rate 

Manufacturing defact 
Welding1 cr&ek 

1 Defective part poor 
Rendahnya Quality Control 
wortunansh1p 
Enviromant 

' RandOm LOad 

Surn·ln testl"') 
Screening 
Quality Control 
Acceptance testing 

Redudancy/cadangan 
Excess strength 

- - ..j "'tf'"'R,-----------7'::"':~=='---------;D:;:e::rat=ing:::---------1 
lncresing Failure Preventive 
Rate Maintenance 

Part repfacemen 
Tecnno 

2.3, Model l>istribusi Kegagalan I Failure Rate Distribution Mode 

Lntuk rnenghnung kcandalan suatu peralatanlkomponen. laogkah pertama 

adalah harus mcngctaltur model probab•lna.~ kegagalan suatu peralatanlkomponcn. yang 

biasanya dinyatakan dcngan d1stnbus1 statJstik. yang amara lain. yaitu · 

2.3.1. L>istribusi t-:ksponcnsial 

Model la.ru kei1JSokan konstan untuk sistirn yang beroperasi secara kominyu 

rnengarah pada distribusi cksponcnsial. 
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Fungsi Kcpadatannya 

dimana : 

}. = fmlurerat<' 

Fungs1 Kumulatifuya 

F w•gsi Keandalannya 

Laju kerusakan 

Mean Time To Failure 

dimana : 

I waktu 

A - parameter 

2.3.2. D•stnbus• We1bull 

R{l) =I- F(l) = e·'-' 

..1.(1) = f(t) 
/1(1) 

' 
MITF = J R(t)dt =II J. 

·• 

( 2.17) 

{ 2.18 ) 

( 2.19) 

( 2.20) 

( 2.21 ) 

D•stnbus1 We1bull banyak sekali digunakan dalam perhitungan keandalan. 

dengan adan) a parameter-parameter dalam distribusi Weibull. bentuk·bentuk perilaku 

kerusakan dapat lebih mudah dimodelkan 

Fungs1 kcpadatan 

Htl = pJ .. (l.r)P-• e-o•', ( 2.22) 

Fungst Kumulatif 

F(l)~ 1-e-('''' ( 2.23 ) 

Fungsi Keandalan 

R(t) = e t.i ''1 ( 2.24 ) 
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LaJu Kerusaknn 

..i(r) = h(t)= p) . .r 11 

MTIF 

=J..- -"rO ,P+I) 

~ - dtsebut dengan slopc/kemuingan dnri fungsi WeibuL ~ > 0 

i.. disebut skala parameter, A> 0 

2.3.3 Dtslrubus• Gamma 

Fungsi Kepadatan 

' (' }/1-1 -.IJ 
F(l) =A. II. .I .e 

rul) 

untuk A > 0 , ~ > 0 , t ~ 0 

~ 

dimuna : f(p) = f l .fi-1,('-J d! 

" 
Fungsi Kcandalan 

Funp;si Kerusakan 

rP·•.e ·•, 
;,(/) = -• ...:.__...:..:..._ __ 

J x.fl '.e • 'dx 
0 

( 2.25 ) 

( 2 26) 

( 2.27) 

( 2.28) 

( 2.29) 

( 2.30 ) 

Untuk !.a sus khusus dan dtsuibust Gamma adalah disuibusi Erlang ( n- tahap ). 

yaitu jika ~ = n adalah imergcr. sehingga : 

Fungst Kepada1an 

> (..\/)''-1 ,-AI 
F(t)"' " · . .e 

Untuk /, '> 0, n>O . 1 ~ 0 

Dimana : r(n) - ( n- I ) ! 

r(n) 

·~ 

( 2.31 ) 



Fungsi Keandalan 

R(t} =I (A..t}'" ;" '' 
.,-.,) m. 

( 2.32 ) 

Fungsi Dlstnbusmya 

F(IJ = 1- R(l) ( 2.33 ) 

Mean Time To Fa1lure ( \ITTF) 

( 2.34 ) 

2.3.4 . Disuibus• :'1/onnal 

Distribus• nonnal tcnllama sekali berguna untuk menggambarkan pengaruh 

pertambahan waklu keuka kita dapat mensepesifikasikan waktu antar kerusakan dengan 

ketidakpastian. 

Cntuk menggambarkan keterganrungan tcrhadap waktu, distribusi nom1al mempunyai : 

PDF' 

[ 
" p)' l I - 2a' 

/.'(1) = .e 
(J,fi; 

C'DF 

I ,. (1-p)~, 

f 
I ,- .,,, 

/.'(I) = .e· • ·dr 
_ u.J2;r 

Dengan bantuan tabel nonnal standart 

j I- Jl ) 
I· (f)='\--;;--

Fungsi Keandalan 

R(t)=I-{'~Jl) 
Laju Kerusakan 

, ·1 l. - (t-p}" 1-#(l-p) 
, } I I ~a· a 

.... (t = e· 
(J& 

MTTF 
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2 3 .5 . Distribusi Lognom1al 

Distnbusa Lognonnal adalah disrribusi yang bergWla unruk rnenggambarkan 

distnbust kerusal..an untuk sttuasi yang bervariasi. 

rungsi f...epadatan 

Untuk t > 0 > 0 

Dimana ~ - Mean 

a Standart De' iasi 

Fungsi Keandalan 

Unruk t > e 
Laju Kcrusakan 

_ f olniHf)-p)'] 
I .. I ,- -,- ,-

/?(/) = .[[;; f .e· -" dt 
(j 2Jr " (1 - 8) 

I 
e 

J..(t) - (t-8) 

I
. 1 • ""'',:~pl'] 

e ·dt 
• (t-8) 

MITF =JJ 

2.4. Koo~p DaS>tr Perawtttan!BIL'tic Maintanubilily 

( 2.41 ) 

( 2.42 ) 

( 2.43 ) 

( 2.44 ) 

Oidalam usaha untuk melljaga agar mesin atau kompooeo lidak mengalam• 

penurunan unjuk ketja maka dilakukan suatu kegiatao perawatan. Hal ini dilakukan 

dengan rujuan unruk menghasilkan juntlah perawatan yang minimal dan menjaga 

kondtst peralatan dengan biaya yang semurah mungkin 

Perawatan dapat dtkatakan sebagai kombinasi pekerjaan unruk menggantikan. 

mcmperbaiki. memodifikasikan komponen, dan lain-lain dari proses. Sehingga 

menyebabkan alat tersebut dapat berfungsi sampai spesifikasi yang diinginkan untuk 

waktu tertentu. 
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Definisi lam dan Perawatan adalah kemampun suatu peralatan untuk dapat 

diperbaik:i sampai suatu kondisi yang ditentukan pada periode waktu tertentu, dengan 

menggunakan peralataan untuk mengsets (testing equipment). fasilitas. personil dan 

suku cadang yang tersedoa. 

Dengan melakukan pera\\atan maka telah dilakukan suatu upaya untuk menjaga 

suatu peralatan udak mengalami penurunan mlai keandalan. 

,\.tasalah yang ada pada perawatan adalab meoentukan ukurao dan macaw beban 

kerja perawatan dan organisaso serta pengendalian tenaga kerja, suku cadang dan 

peralatan untuk tujuan pera\\atan otu sendiri. 

Ada dua katagori, salah satu atau keduannya dapat digunakan. Yaitu perawatan 

penccgahan dan perawatan perbaikan. Jwnlah dan type dari perawatan yang digunakan 

tergantung pada biaya dan kondisi komponen. 

Benkut iui pcngelompokan kegiatan perawarao : 

I. Perawaran rerencana!Pianed Maintenance, yaitu suatu tindakan perawatan 

dimuna wuktu pelaksanannya telah direncanakao terlebih dahulu. Kegiatan 

perawatan yang dapat digolongkan kedalam planed maaimenace adalah 

prewmtll'l! mamtenance & corrective maintenance. 

2. Perawatan Tak Tcrcncana!Unplaned Maintenance, yaitu suatu tindakan 

perawatan dimana waktu pelaksanaannya tidaak direncanakan . Untuk 

kegiaran perawatan seperti ini. kebanyakan ripe perawatan yang dilakukan 

adalah corcc/11'1' maintenance. 

Gam bar 2.9 Klasifikasi Maintenace Operation 
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2 . ./.1. Perawatan l'encetzohan ( Pre1•entt1'e Maintenance) 

Perawatan pencegahan ada.lah perawa.ta.n yang dilakuka.n pada selang waktu 

tertentu yang telah ditentukan sebelumnya. tanpa melihat sistim mengalami kerusakan 

atau tidak Dalam perawatan pencegahan. suku cadang yang rusak diga.nti, diben 

pelumas. atau diadakan senmg peralatan sebelum teJjadi kerusakan. Tujuan dan uu 

adalah memngkatkan keandalan untuk jangka panjang dengan menghindari efek-efek 

kerusakan seperti karat. kelelahan . dan kejadian lain. 

Kegitan prew/1/tl'l! mamtl'nance mcliputi : 

Pemantauan dan mspeksi .Homtonng don impecuon 

Pembersihan Cleaning 

Ttghteninf{ 

Pelumasan /,uhricatmg 

Pcncmpatan Replacing 

f>erbaikan Nepalrmg 

Ada 3 alasan umuk mclakukan perawatau pencegahan, yaitu : 

I. Menghindari te~jadinya kerusakan 

2. Mendeteksi awal terjadinya kerusakau. 

3. Menemukan kcrusakan tersembunyi. 

Dengan mengidentifikasi ketiga alasan untuk rnelakukan perawatan pencegahan tersebut 

diatas, berikut im dapat didefinisikan 4 katagori kegiatan untuk melakukan perawatan 

pencegahan : 

2.-1 I I Peta\\3tan Langsung Time Dtrected 

Yaitu kewatan perawatan yang secara langsung bertujuan unntk mencegah atau 

memperlambat te!Jadinya kerusakan. Pada dasamya perawatan pencegaban 

bertujuan untuk megaembalikan kondisi suatu peralatan pada koodisi seperti 

semula. Keg1atan perawatan ini dimasukkan ke dalam time directed karena : 

a. Perawatan dllakukan secara periodik dan tidak memberikan perawatan lain 

sampa1 periode waktu yang telah ditentukan. 

b. Kewatan tersebut secara Jangsung bcrtujuan untuk mencegah atau 

memperlambat terJadtnya kenasakan pada peralatan. 
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2. -1./.2Perawatan Kondisional Condition Directed 

Yanu kcgl3tan yang bcrtujuan untuk mendeteksi gejala-gejala awal terjadinya 

kerusakan. Dalam pengoperasian suatu peralatan atau sistim . kemungkinan kita 

tidak dapat mencegah atau memperlambat tetjadinya kerosakan yang teljadi 

pada peralatan tersebut. Salah saru altemarif terbaik yang dapat diharapkan 

adalah mendetekst awal teJjadmya kerusakan dan memperkirakan waktu yang 

memungkmkan suatu peralatan akan mengalami kegagalan dalam mnejalankan 

operasinya. Hal yang dapat dilakukan dengan melakukan peogukuran terhadap 

bcbcrapa parameter secara Iangsung. Jadi comttion dtrecred adalab merupakan 

bcntuk pcringatan awal untuk membuat suatu tindakan terhadap kerusakan yang 

lebih parab. Ada 2 bcntuk perawatan kondisional. yaitu : 

a. Mcngukur parameter-parameter yang berhubtmgan dengan perfommsi suatu 

peralatan sccara Jangsung sepeni temperature dan tekanan. 

b. Mengukur keadaan peralatan tmtuk tu,juan yang sama dengan melakukan 

pengawasan tcrhadap geteran yang ditimbulkan karena pengoperasian 

pcralatan tersebut. 

Pada kcgiatan condition directed. semua bentuk pengukuran adalah tidak 

dipaksakan. Berikut ini adalah klasifikasi kegiatan perawatan ke dalam condition 

directed. yaitu : 

a. Mengiddentifikasi serta melakukan pengukuran terhadap parameter­

parameter yang bcrhubungan dengan awal teJjadinya kerusakan. 

b. Menenrukan mlat tcrhadap parameter-parameter tersebut apabila 

mcmunl!kmkan diambil tindakan sebelum teJjadi kerusakan yang lebih 

para h. 

2..1 1.2. Penemuan Kcrusakan Fmlure Finding 

Yanu kegtatan yang benujuan untuk menemukan kerusakan yang tersembunyt 

dalam menjalankan operasi. Pada sistim yang bcsar dan kompleks. hampir 

semua pcralatan atau mungkin juga keselurohan sistim maupun sub sistim 

pcmah mengalami ken1sakan. Pada operasi tidak nomtal dalam kondisi dimana 

terjadi kerusakan tidak diketabui, maka hal ini disebut dengan kerusakan yang 

tcrscmbunyi. Kenyataannya, kerusakan yang tersembunyi adalah situasi yang 
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tidal.. dapat diprcdiksi te~jadinya dan sangat mungkin mengakibatkan kccelakaan 

apabila diopcrasikan. Salah satu earn unruk menemukan kerusakan yang 

tersembunyi adalah dengan melakukan pemeriksaan. Pemeri.ksaan yang 

dilakukan dcngan mcngopersaikan suaru peralatan dan mclibat apakah peralatan 

terscbut mampu keterscdiaan atau tidak. 

2.-1. / .J. Run In /·01/url! 

Yairu suaru kepurusan unruk mengoperasikan suaru peralatan sampai terJadinya 

kerusakan . Hal ini dilakukan karena ditinjau dari segi ekonomis tidak 

menguntungkan unruk mclakukan perawatan. Dengan kata lain tindakan 

perawatan yang digunakan adalah corrective maimenance. Berikut adalah alasan 

mengapa kcputusan tcrscbut diambil : 

a. Biaya yang dilakukan lebih sedikit apabila tidak melakukan kegiatan 

pcrawatan pcncegahan. 

b. Keginran pcrawalan penccgahan yang ada terlalu mahal dan pada mengganti 

peralatan yang sudah rusak. 

2.-1.2. Pcrawatan Perbaikan (Corrective Maintenance) 

Perawatan Pcrba1kan dilakukan setelah teljadi kerusakan untuk mengembalikan 

sistim agar beiJalan kern bali. Oleh karena iru perbaikan pcrawalan merupakan tindakan 

perawatan yang udal.. dircncanakan. 

Pcrawatan perba1kan meliputi penggantian suku cadang, reparasi untuk jangka 

wakru pendel... Adapw1 t..alau k1ta rinci kcgiatan corl!cfh·e mamumance meliputi : 

Pernantauan Mon11onng 

Pensetmgan Adjusclmg 

PcngkorcksJan rorrecling 

Perba1kan Repamng 

Penggantian sebagian Parttal replacmfl. 

Biaya wltuk perba1kan perawatan jauh lebih besar dari perawatan pencegahan. Maka 

dan 1tu perawa1an pcnccgahan juga berrujuan unruk meogurangi perawatan perbaikan. 
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2 . ./.3.1 Waktu Kegagalan Dmm Tune 

Secara prinsip waktu opcrastonal suant sistim terdiri dari dua . yaitu waktu up­

lillie dan dmm-111ne. Upnme rnerupakan interval waktu suatu sistim dapat melakukan 

fungsmya. dan dmw lune adalah inter.al wa]..1u suatu sistim tidak dapat melakukan 

fungsinya 

Dalam anahsa 3\atlabthty nanu dua parameter ini sangat mencntukan. Sebagai 

suatun dasar anahsa gambaran down time dapat kami gambarkan dalam ilustrasi 

dtba\\ab uu 

Tvml D.>\\0 Tu[k: 

Vcnticauoo and 

8h!U"Cill 

Replacement or rqxtlJ 

Repair Time --------;,. 

Gmnbar 2.10 Maintenace Down Time 

Dari ilustrasi diatas maka dapat !uta peroleh suatu gambaran bahwa waktu do"" 

nme secara global tcrdtn dan dua parameter yaitu Delay Time dan l?ep01r lime. 

Sedangkan masmg masmg parameter tcrsebut masih pula terbagt dan beberapa 

parameter Waktu do:!Ul' masing-masing dipengaruhi oleh supply clef a) dan .'vfatlllenallce 

de/a}. Sedangkan Repatr Ttnll.' terdJri dari waktu accses. "aktu dtagmsts, w'aktu 

repalcement repmrdan "aktu l'l'rt{icanon & aligmenl. 

J)ow11 lime Delay Tmte Rep01re Time 

( .111pply delay mauuenance delay) ( accses lnne 

dWf(llosis lime - rep/aceme111 repair lime 

Jler!(lca//an&a!tgme/11 tttlle) 
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2.-i.J. 2. Distribus• Perawatan Hepatr lime Distribution 

O.dalam mengukur mamtanability, repair-ume dJSiribul/on penama kali harus 

didefinisikan Urnurnnya • waktu repair dapat diperlakukan sebagai 'ariabel random 

sejaJ.. kclOatan perba1kan berulanglrepeted repair sampai basil dalam wakru perbaikan 

yang berbeda. Hal im sangat tergantung oleh perbedaan model kegagalanl/ mlure mode. 

perbedaao l.erusakan komponen, variasi le\ el kemampuan. pengalaman dan training 

pelaksana perbaikan 

Pemodelan perawatan pada pnns1pnya sama sepeni pemodelan keandalan. 

Perbedaannya d1stribusi didapatkan dari data Time To Repair/ TIR atau lama waktu 

kegiatan perawatan.Untuk laju kegagalan konstans , m ( td ) ~ ). rd dan sehingga td 

dapal difaktorkan dan data kegagalan yang dikumpulkan, m (t) adalah julah observasi 

kegagalan dalam waktu 1 • 

2..1.3.3 Model Pembiayaan/ ( 'ost Model 

Dalam membuat nilai kcmampurawatan yang dapat diterima, cost trade-off 

antara kemampurawatan sangat perlu. 

C ostnwdel sebuah nilai maintanability dapat difonnulasikan sebagai berikut : 

Cost ~ Cu + 1
' (C, + C ,,.,.,.R) MI'HF .,. ... • · 

( 2.45 ) 

Dim ana 

T d - desam arau econimic life dalam jam operasi 

C'u - Unit perolehan biaya 

Cf Biaya tetap dari fitilure ( seperti spare pan ) 

C'v = variable cost per jam down time 

( sepen. labour rate x crew stze dan loss of production ) 

2.5. Availability 

Ke11ka mcmbicarakan kapabiiJtas perawatan yang bertujuan w1tuk 

mcngcmbalikan sustu sistim agar dapat melakukan fungsinya sesuai dengan kondisi 

yang diingmkan . maka suatu altematif dalam pengukuran perfonnance sistim ini adalah 

nilai kctersediaan!A••wlability. Nilai ketersediaan ini tergantung pada nilai reliability 
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dan maintana1bi lity. Untul.. mempredlksi nilai a\'ailability 1111 maka harus 

dipcrtunbangkan dulu probabllltas distribusi dari failure dan distribusi repair. Konscp 

dasar A'ailab1lity ditunJukkan dalah formula dibawah ini : 

Upume 

"' a•labihty -
Uptime + Downtime 

Upume 

So f u u u Tune 
Sofa 

Gam bar 2. 11 Grafik Availability 

Jika kita mcndefinis1kan sustu fu11gsi availability, maka fungsi availabi lity bisa 

diekspresikan sebagai bcrikut : 

l. A(l) adalah nilai availabi lity pada waktu 1. 

' 2. A(T) = (II Tlf A(l)dl adalah nilai rata-rata availability pada interval [ 0. T) 
0 

Rata-rata availabi lity dapar secara umum sering disebut mission atau interval 

availability 

I '· A,._,, =--JA(I)dl 
'" I - t ' ' 

( 2.46 ) 

lun 
3. A= A(l) 

/ -+ CO 
( 2.47) 

adalah steady state atau long-run keseimbangan availability 

Ada bcberapa pcrbedaan bentuk steady stade availability tergantung defims1 dari 

uptime dan down time 

2.5.1. /nhere/11 A••atlahtft~l' 

Inherent availability, Ainh. didefinisikan sebagai berikut :" 

Lim ,\JTBF 
A.,. = f' -t co A (I ) = MTRF + MTTR 

( 2.48 ) 
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/nher~/11 m•ailahtli~v adalah didasarkan semata-mata dengan failure distribution 

dan repatNime distribution. Oleh karena itu ini bisa dipergunakan untuk 

mengmterpretas1kon parameter desain, dan reliability-maintanaibility trade-ofts. 

2.5.2 Aclue\·ed A•·ar/ahr/11) 

Ach1eved Ava1lab1lity. Aa . didefinisikan : 

A = MIBM 
• M11JM +AI 

( 2.49) 

d1mana nilai MTBM tennasuk unschedule maintenance dan preventive maintenance. 

DiJnana 

MIHM = 14 

m(l d } + t d ll~, 
( 2.50) 

dam M adalah do\vntime sistim diddefinisikan 

( 2.5 1 ) 

Tpm adalah interval preventive maintenance. td adalah umur desain. m (td) adalah rata­

rata kwnulatifjwnlah failure selama umur desain. untuk failure rate konstans , m ( td) =-

2 td dan sehin@Sa td dapat difaktorkan dari data failure sekali yang di.kumpulkan. m (r) 

adalahjumlah observasi failure dalam waktu 1 . 

2.J.J Opera\10/IO{ Awulohrlrry 

Opras1onal Avallabiluy, Ao d1defimsikan sebagai berikut : 

;\I/ H.\ I 
A(l ~ _ :.:..:...::..:..::.:.:....__ 

\ITB.\1 ..- .1/' 
( 2.52) 

Di .ama M ' dihitung dengan menempatkan MTTR dengan MTR = MTTR + SDT ... 

\,JDT. Defm151 ffil mehputl semua supply dan maintenance dealy. 

2.5.-1. Dnain Trade-Off Anali:.ys 

Dalam beberapa situasi kita boleh menetapkan atau menyelesaikan masalah 

availability secara langsung. Ada beberapa trade-off secara nyata antara reliabil ity dan 

maintainability. Salah satunya adalah 
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0.2 

0.15 

~ 0.1 
(/) 

0.05 

,\1 I rR = I -A,.. ,\4TBF 
.'(M 

MTIR = slope x MTBF 

0.85 0.87 0.89 0.91 0.93 0.95 0.97 0.99 

Availabilty 

Gam bar 2. 12 Grafik Sloop availability 

Sehingga nantinya MTIR akan rucrniliki nilai prosentase yang tetap terhadap MTBF. 

2 . .5 . .5. l:wnmmc Analyst.\ 

!\.ita bisa mendapatkan nilai optimum dari nilai ekonomis dengan melakukan 

trade-off economic analisis. Tcrlebih dulu kita harus mcnetapkan minimum dan 

maxrmum :\ITIR dan rmnunum MTBF. Dengan penambahan bound pada desain regton 

pada mmnnum acceptable availability goal. Dari grafik kita akan melihat kenaikan niJai 

m·mlahtfuy maka tloop /me menurun dan mengurangi area desain region. Jlka kna 

mengbubunl!kan fungsr relatbthty dan mamtainabilituy , maka nilai optimal cost trade­

off brsa dtdapatkan. I ctakkan x - MTB~ dan y = MTfR diukur dari reliabilil) dan 

maintanaibility. bcnurut·turut, dan Cx(x) dan Cy(y) adalah biaya yang berhubungan. 

D1bawah iru maksud daru optunasi problem. 

lJntuk menggambarkan dengan baik maka dcsain trade off bisa digambarkan 

pada gam bar di bawah mi . 
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\tTTR 

2.6 Simulasi 

... ,_ 1-.-t 

.~---.1 

Destgn Redion 

Gambar 2.13 Desain T rade Off 

min: = ( 'x(x) +( )'(Y) 

.lllbjecl.lo( l - A)x- Ay ~ 0 

,'v/J /IF min < x 

MJ /'Hmm 5. y 5. MllRmax 

MTOF 

Sunulast adalah .uatu metodologi untuk melaksanakan percobaan dengan 

menuunakan model dan suatu stsum yang nyata. Ide dasamya adalah menggunakan 

beberapa peranglat umuk mcmru stsrim nyata guna mempelajari dan memahann sifat­

sifat, tmgkah laku dan karak1er operasinya. Oleb karena itu, simulasi terutarna sekali 

berkenaaJt dengan percobaan untuk menaksir tingkah laku dari sistim nyata untuk 

maksud perancan~an s•srim arau pengubah ringkah laku sistim.[ 6] P. Siagian. 

Guna kcbu!Uhan analisa posisi simulasi bisa digambarkan pada diagram berikut : 
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SYSTE\1 

Simulauon 

Gambar 2. 14 Skema Klasifikasi Simulasi 

Oaf! garnbarnn daatas bisa diketahui bahwa simu.lasi adalah cabang terpanjang 

dari analisa sistim . Akan 1e1api peranan simulasi temyata cul.:up besar. Dimana disaal 

analisa yang kompleJ.. vang tidak bisa dilaksanakan dengan analisa model matematis. 

maka simulasi ani basa mcmberikan solusi. Sehingga simulasi pada saat ini mular 

mcnjadi anal) >H tool yang bayak dipergunakan. 

Adapun Klasafikasa dan SamulaSJ anatara Jam : 

Klasalikasa berda:;ar pada model matematika : 

a. Samulasi Detcrmuusuk. dtmana mencakup variable dan parameter tetap dan 

diketahui secarn pasri. 

b. Simulasa Stokastik /Probabilistik, menyagkut distribusi peluang dari bebcrapa 

atau semua vanable dan parameter. 

Klasifikasi berdasar dinamikanya : 
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a Simulasi static. adalah sesuatu dimana percobaan dilakukan tcrbadap model 

yang mempunyai \'ariable dan parameter bebas waktu. 

b. Simulasi dinamtl.. mencakup proses yang berubab dari waktu ke waktu. 

Klasifikas1 bcrdasar type data . 

a Stmulast Conrmus. data bisa diulcur 

b. Simulast Olsknt, data ndak btsa diukur. 

Alasan-Aiasan menggunalcan snnulas1 : 

I. Model anahtis udak mampu menelusuri perangai suatu sistim pada masa 

lalu dan masa mendatang melalui pembagian waktu. Dia hanya 

membcrikan penyelesaian secara menyeluruh, suatu jawaban yang 

munglnn tunggal dan optunum. tetapi tidak menggambarlcan suatu 

sesuatu prosedur opcrasi untuk masa yang lebih singkat dari masa 

pcrencanaan. 

2. Model matematik yang konvensional sering tidak mampu mcnyajikan 

sistim nyata yang lebih besar dan rumit (kompleks) Sehingga sulit untuk 

membangun model anal it is lmtuk sistim nyata . 

3. Model analius terbatas pemakaiannya dalam hal-hal yang tidak pasti dan 

aspek dinamis (factor waJ..-tu) dari persoalan manajemen. 

Akan tetapi tidak memungkin bahwa simulasi memiliki kelemahan : 

I. Sunulasi bukanlah presisi dan juga bukan suatu proses optimasi. 

Simulast tidak menghasilkan jawab, tetapi ia menghasilkan cara untuJ.. 

mcmla1 Jawab tcrmasuk jawab optimal. 

2. Model simulasi yang baik dan effektif adalab sangat mahal dan 

mcmbutuhkan "al.tu yang lam dibandingkan deogan model analitik. 

3. Tidal. semua sttuasi dapat dinilai melalui simulasi kccuali situasi yang 

memuat ketidak pasttan. 

2.6.1 Simulasi Probabilisrik 

Simulas1 memuat kejadian-kejadian acak, distribusi peluang dan sebagainya. 

Karcuanya. ururan pclaksanaan simulasi berintikan percobaan statistik dan dirancang 

sesuai dengan itu. Jadi untuk melakukan perbandingan autara beberapa sistim pilihan, 

kita harus membuat kesirnpulan-kesimpulan dengan statistik 
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lm bukan berarti bahwa somulasi tidak mencapai basil tanpa menggunakan 

staustik. Scnng teljadi bahwa yang diperolcb dengan mensimulasikan suatu sisum 

benar-benar sansat bennanfaat. Dan dengan membandingkan altematif dari sistam yang 

bemJacarn-macam. SIJ11ulast dapat mcmperlibatkan bahwa satu pilihan benar-benar lcbih 

un1!8111 

2.6.2. Simulasi Montecarlo 

Montecarlo Simulation . adalah sebuab model analisa dari sebuah sistim dengan 

cara evaluasi berulans. Scttap mcnjalankan Sllllulasi men1!8l1Uakan nilai dari parameter 

dtstribusi. Sedangkan pemilihan nilai parameter dibuat sistim random, tetapi 

probabilitasnya dikendalikan dcngan distribusi yang ditetapkan/relevan.[ 8 ) WeibuU­

User Manual 

Monte Carlo Simulation dapat digunakan untuk sistim model reliability dan 

availability dcngan menggunakan computer program yang tepa!. Monte Carlo 

Simulation dibangun dengnn analisa matematika yang tidak rumit (sederhana), yaitu 

sebagai pcndekatan menirukan sistim sebenarnya. Hal ini relative cu.kup mudah untuk 

memodelkan suatu sistcm yang kompleks. dan input algoritma cukup mudah dipahami. 

Tidak ada batasan untuk memberikan masukan asumsi terhadap parameter seperti 

kegagalan dan waktu perbaikan. sehingga bukan nilai konstan pun bisa digunakan. Hal 

ini JUga mudah untuk aspek model seperti queuing rules untuk repair. prioritas 

perbaikan1repa1r priOW~ dan cannibalization 

2.6.3. Simulast A\atlabtht) System 

Dalam rnenganahsa A' at lability ststim, maka terlebih dahulu k:ita harus 

memodclkannya kcdalam suaru Block Diagram Sistem. Kemudian k:ita lakukan analisa 

reliability. dan mamtainabthty. Pada tahapan tersebur k:ita bisa menganalisanya dengan 

berbagai metode Metode-motode yang bisa kita guna.kan untuk analisa tersebut adalah 

cut-set. C\ en tree. faul tree. bahkan simulast. Baru setelab .kita dapatkan kedua analisa 

tersebut, maka kota lakukan ana lisa availability yang merupakan analisa gabtmgan dua 

fungsi tersebur. 

Pada bahasan rugas akhir ini. analisa availability yang kita lakukan 

mcnggunakan methode simulasi. Metode iJti sangat efektifuntuk menyelesaikan analisa 
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me1mliki distribusi yang berbeda. sehingga menggunakan analisa analitik yang cukup 

rumit. 

Untuk menyeles.1il.an ana lisa sistim, kita harus mampu menyelesaikan hubungan 

antara komponen·komponcn dalam rangkaian sistim. Adapun hubungan antara 

komponen·komponcn dalarn suatu sistim dapat dibedakan : 

2.6.3.1 Smullllubtmf(OII Sen 

Sebuah hubungan SISIIm dikatakan scri bila keandalanlreliabtltty suaru sistnn 

tergan·tung pada scmua reltahtflty komponen. 

Aninya : Kegagalan komponen tenentu menyebabkan kegagalan sistim atau untuk 

menjamin sistim sukscs maka semua komponen harus sukses. 

Gam bar 2. 15 Rangkaian Hubungan Seri 

XI - kejadian bahwa komponen I tidak gagal 

X2 • kejadian bahwa komponcn 2 tidak gagal 

Jika P(XI) = Rl dan P(X2) - R2 

:vlaka Rl 

R2 

- Reliability komponen I 

Rehab•lity komponen 2 

Sehingga Rs - P ( X I 1"1 X2 ) = P(X I) P(X2) = R I (R2) 

Dengan asums• bahwa komponen independen ( gaga! atau tidak gaga! suaru komponen 

tidak merubah rebab1lity komponen lain ). 

Secara General hubungan persamaannya sampai n komponen hubungan series adalah : 

Rs a P (XI 1"1 X2 1"1 •••• .•. 1"1 Xn) 

Rs p Rl . R2 . ......... .. . ..... Rn 
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Jika proses wal,tu berpengan1h . maka probabililas bahwa sistim dapat sukses untuk 

periode waktu t adalah 

Rs (I) R 1(1) x R2 (t)x .......... x Rn (I) 

• 
R.1(1) = n R1(t) ( 2.53) 

I 

Jika seuap komponen memoh~• cons1an failure rate i.i . maka reliability sistim 

menjadi 

( 2.54) 

Dalam simulaso 313Jiabt.hly, rnaka analogi 1ersebut bisa digambarkan dalam larnpilan 

d1bawah ini : 

Rl 1 q>tw.t ~ ..... q>tlmt 

R2 1 

Dror.lft Tlm.t .-.-

Up-Tat ~llioo ~-
DON\ f at 

.,.,.._ 

RSeri 1 ~Ta· q.- q.r-

o-tw.. no--

Gambar 2.16. Simulasi Rangkaian Seri 

Dari garnbar doa1as terhhal. j oka salah saiU komponen gagai·Down- lime maka 

sistt.rn seri rnenJ&do gagal'DoiHI- Time Sedangkan untuk sistim seri suksesfUp-lm1e 

maka scmua komponen harus suksesiUp-llme. 

2.6.3.2. S1S11111 HubUII[!.OII Pararel 

Sebuah rangkatan komponen dikatakan bubungan pararel jika kegagalan 

komponcn tcrtenlu tidak menyebabkan kegagalan sistim dan baru gaga! bila semua 

komponen pararel 1crscbut gagal. Akan telapi untuk menjadi sisrim sukses 1idah semua 

komponcn harus sukses. 
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Reliability Block Diagram umuk n-komponen pararel dapat ditunjukkan 

dibawah ini : 

Dnnana 

Xt ~ keJadlan kompOnen I gaga! 
Q• = Unreliabdny komponen I 
Rl + Qi =I 

Gam bar 2.17 Rangkaian Pararel 

Kemudian unreliability sistun yang ditampilkan dalam bentuk probabilitas dapat 

diex.presikan : 

Qp = P(xl n x2 ~"'~····· n .rn) 

Aswnsi bahwa semua ~omponen independen. 

Unrehab!lity sistim purarel dapat diekspersikan sebagai berikut : 

Qp = l'(xl)l'(x2) ......... P(xn) = Ql(I)Q2(1) ....... Qn(l) 

• 
Qp<t> = n Qi(l} ,_, 

Sehingga Rehabihty system dapat d1hitung dJbawah ini : 

• 
Rp(/) : 1-Q,(I)•d- TI<!t(f) ( 2.55) 

••• 
Jlka komponen memiliki konstan failure rate IJ maka reliability sistim menjadi : 

• • 
R (I)= I-n (1- Rt(t)) = 1-n (1- exp(-J.,t)) ( 2.56) 

••• 
Dalam simulasi ava•lab•lity bisa digambarl<an pada ilustrasi di bawah ini. 

33 



j 
Rl L q,.n,., ~n:.. q,.n:. 

D-.llou """"'-
R21 • 

q,.n.. q,.no. q,.tt. 

~Tat """"-
R.Pararel 1 q,.ra. I I q,.- 1.1>"""' 

l>ooo>~· """"'-

Gam bar 2. 18 Simulasi Rangkaian PardTel 

Dari ilustmsi diatas bisa dilihat bahwa jika semua komponcn dowo maka sistim 

rnenjadi down, dan jika scbag~an komponen down, sistim tetap sukses. 

2.6.3.3. Swim Hulnmgan Serles-l'arar<'l 

s~bagiun bcsar sistim tidak hanya terdiri dari hubungan seri saja atau hubungan 

pararel saja. Akan tetapi sebagian bcsar sistim terdiri dari dua hubungan tersebut sen­

pararel. Untuk mcnganalisa gabungan kedua hubungan ini maka bisa dilakukan dengan 

langkab-langkah sebagai herikut : 

I . Menyederhanakan semua block dalam rangkaian series ke rangkaian llmggal yang 

sclafa!MJdc eqwvalent hlock 

:Z Men}cdcrhanakan semua block dalarn rangkaian pararel ke rangkaian tunggal yang 

setara: " i?le equ11•alen h/ock. 

3. Menggabungkan semua stmple block sesuru tahapan I dan tabapan 2 sampat 

membentuk I .flllf!,le eqwmfen bfnclc .ry.ftem. 
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BABIII 

METODOLOGl 

Metodolow merupakan suatu kerangka dasar yang diguoakan sebagai acuan 

untuk menyelesatl..an pennasalahan yang akan dipecahkan atau dianalisa. MctodologJ 

penulisan 1m mencangl..-up scmua rindakan ataupun langkah-langkab yang kan 

dilakukan untuk pcnuhsan rugas aklur 

Pada Tugas akhir im akan dilakukan analisa availability suallt sistim bahan 

bakar pada kapal C'araka Jaya :-;iaga 111-6 dengan metode simulasi Dalam 

melakukan analisa 101 maka nantinya terlebih dahulu menganalisa terlebih dahulu 

existing system yang ada, kemudian menganalisa maintenance behavior & 

maunenance management. merecord data-data analisa. melakukan pemodelan 

Reliability dan maintainability, melakukan simulasi, melaJ..'Ukan sensitivity analisys , 

kcmudian membandingkan hasil-hasil analisa dan menarik suatu kesimpulan sebuah 

analisa availability. 

Sccaru bugan bisa digambarkan pada gambar 3.1 Bagan Metodologi 

3. 1. Analjsa Keberadaan Sistim ( Exi.sti11g System) 

Pada analisa cx.isung sistem disini kita akan menganalisa semua hal yang 

bcrkcnaan dengan sistem bahan bakar yang ada. 

Dtawal kna mcmpclajari system baban bakar pada kapal Caraka Jaya :>:ia!!3 

111-6. mehpuu komponen-komponen pembentuk system, alur atau flow proees 

system. failure dan system. pcnyebab fruJure. dan tindakan terhadap failure. 

Hasil dari anahsa iru akan diperoleb gambar system bahan bakar , fuilure 

mode. block dtagram S)Stcm . 

3.2. Ana lisa Pola Kebiasaan Perawatan ( Maintenace Behaviour ) 

'•lat 313tlabihty ststim tidak bisa lepas dari kebiasaan perawatan scbag:u 

salah satu faktor pembcntuk Maimainabdity. Faktor ini cukup menentukan 

perfonnan sistim yang ada Pola kebiasaan perawatan!Maitllenance Bahawour ini 

rnencangkup : system repair time (MITR), analisa down time ( supply delay, 

ma1tainance delay. ucce,1,1, diawwsis . replacement dan ver!ficution ). kualitas 

pcrawatan , cycle lime dsb. 
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Pada unahsa ini akan dihasilkan nilai MTTR. Mainlenance Cost dan 

mamteuance dwnhu11011. 

3.3. Analisa Mana~temenr Perawaran ( Maintenant·e Munagemmt) 

Pada tahapan mi kita menganalisa manajemen perawatan yang akan sangat 

mempengaruh1 wakru dan kualnas repair. Bagaimana jadwal perawatannya. 

bagaimana manaJemen suku cadang bagaimana keaslihan suku cadang. dsb. 

Pada tahapan ini akan daperoleh nilai distribusi perawatan. :VITTR, biaya 

perawatan. 

3.4. Pemodelan Ava ilabi lity 

Dari sistem yang ada, maka kita akan memodelkannya kedalam suana Block 

Diagram. Block ini memuat model distribusi TTF dan TTR komponen. Block 

tersebut bisa mcngambarkan komponen apa saja , dan susunan interaksi dari 

komponen-komponcn tersebur. 

Sclanjutnya kita membuat random data TTF dan TTR dari masing-masing komponen 

sesuai model distribusi TTF dan TTR yang telah didefinisikan. 

Kita gabung ITF dan TTR bcrpasangan membentuk grafik uptime dan down time 

3.5. Simulasi 

Dari pemodelan yang telah kita buat. kita rnelakukan stmulation l.oop dan 

mencatat sukses atau gagalnya sistun seuap loop yang kita buat. Maka akan kita akan 

mendapatkan data -<lata upnme dan do>tn tune sistim. ~antmya data-data tersebut 

akan membentuk dunbus1 tcnentu pula. Distribu.si tersebut akan dapat dtgunkan 

untuk mclakukan anahsa s•ssnm. 

Simulasi akan membuat data random TTF dan TTR dcngan dibantu komputer 

memaka1 software Vfathlab/lfll'thull dengan metode in\'ersfsimulasi Momecarlo. 

Dari setiap gralik A••atlohtltty kompnnen kita Jakukan analisa o•·oilabiltty sisLim 

dengan mengabungkan rangkaian-rangkaian komponen menjadi sub sistim. Dari sub· 

s•stim ini akan terbentuk grafik simulasi availability sistim. Dari basil ini kita bisa 

dapatkan hasil analisa sisum. Pada waktu penggabungan grafik-grafik tersebut kita 

dtbantu sol'warc AutoC'AD unntk plot grafik 
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Analogi simulasi yaitu sama, jika rankaian seri maka sesuai komponen harus 

sukses untuk menJamin srstim sukscs. Sedangkan rangkaian pararel, sistim tidal.. 

akan down Jika tidak senua komponen tersebut do..,n. Sub-sistim dibentuk menJadi 

rangkaran sedcrhana srsrirn 

3.6 Sensitiviry Analysis 

Kita nantin)'a akan mclakukan sensitivity analisis pada model dengan 

melakukan UJI scnsrtifitas teritadap nilai TTF masing-masing komponen sistim. 

Perubahan mlar I 1 r: secara prosentase dilakukan pada tiap·tiap komponen sehingga 

mengakJbatkan bcrubahnya grafik availability sistim. Perubahan tersebut 

menghasrlkan pola drstnbusi baru. Maka kita akan mcmpcroleh gambaran dari 

perfonnace sistim hasil sensitivity analysis. Dari sensitivity analisis ini akan dicari 

komponen krins srstim. 

3. 7. Analisa Perbnndingan 

Tahapan sclanjumya dari rahapan diatas adalah membandingkan hasil 

a~ailobility exwmg sistcm dcngan avoi/abilily hasil sensttivity analysis. Nantinya 

kita bandingkan dan diana lisa kemungkinan-kemungkinannya dari sisi biaya dari 

kedua hasil analisa. Yang pasti akan ada konsekwensi-koosekwensi untuk melakukan 

perungkapan mlai a\•atlability, akan tetapi bagaimana dengan nilai optimum yang 

dicari. 

3.8. Kesimpulan 

Tahapan aJJur rni adalah menyimpulkan hasil-basil analisa. :\antinya 

kesrmpulan IDI rnenJadi acuan dan dasar pertimbangan manajemen pelayaran pemilik 

kapal Caraka Ja>a '\iaga 111-6 guna menetapkan kebijakan manajemennya didalam 

perawatan kapal. 
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SIMULASI & ANALISA AVAILABILITY 
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BAB IV 

SIMULASI & ANALISA AVAILABILITY SISTIM BAHAi'i BAKAR 

KAPAL CARAKA JAYA ~lAGA 111-6 

:VIelakukan anahsa m•atlabtfuy berarti menganalisa kemampuan suatu sisum 

akan kemampuannya untuk dapat melakukan fungsinya dalam kondisi dan waktu ter­

tentu dengan dlsenai kegiatan repair dan restore. Didalam analisa ini kita roencari 

fuog>t dtstnbu>t stsllm dcngan simulasi, mendapa!kan nilai a•·ailabiluy sisum dalam 

lama waktu tenentu (lllne nmmnf{). dan melakukao uji senstivitas guna analisa lebih 

lanjut. Juga opttmalisas• s•sum. 

Mctodc Stmulasi adalah anahsa dcngan cara memodelkan suatu sistun yang 

meniru tingkah laku sistim dengan mempelajari interaksi komponen-komponenoya. 

Analisa mi tidak memcrlukan fungsi-fungsi roatematis secara eksplisit untu.k rnere­

lasikan variable-variable sislirn. Oleh karena itu simulasi bisa digunakan untuk 

memec;tl1kan sistim kompleks yang tidak dapat diselcsaikan secara matematis. Akan 

tetapi metode ini tidak dapat memberikan solusi yang benar- benar optimU!ll. Yang 

dapat dipcroleh ialuh jawaban yang suboptimU!ll. yaitu jawaban dari optimum dari 

altematife-altematife yang diuji. 

Dalam Simulas1 ini kita dibantu dengan komputer guna menghasilkan data 

simulasi, mencari distribusi data, dan mencari parameter fungsi distribusi dengan 

sofware Mathlab dan Weibull - . 

T aha pan dalam Stmulast tru IJta membangun sebuah model dan suatu sislim 

yang akan dtanahsa. membuat suatu program yang sesuai dengan model ( generate data 

model ) dan menggunakan komputer unruk menirukan perlaku sistim dengan beberapa 

kebtjaksanaan operasi. selanJutnya dipilih kebijaksanaaan terbaik. 

Simulasi yang baik memerlukan perencaoaan dan organisasi yang baik. 

McsklpwJ detruktan. stmulasi ndak tetap untuk selaroanya tetapi berubah dari waktu ke 

waktu. Adapun langkah-langkah pokok dalam meakukan simulasi adalah : 

I. Menentukan sistim atau persoalan yang hendak disimulasi. Dalam hal ini adalah 

Simulast Sistim Bahan Bakar pada Kapal Caraka Jaya Niaga 111-6. 

2. Mengembangkan model simulasi yang hendak digunakan. 

3. Menguji model dan membandingkannya dengan tingkah laku dari sistim nyata, 

kemudinn mcmbcrlnkukan model simulasi ini. 
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4. Merancanp. percobaan·percobaan simulasi. 

5. Menjalankan s•mulasi dan anal isis data. 

Dalam analt~ BI'Wiabtluy dengan simulasi ini langkah -langkah secara detail 

pengerJaannya scsuai metodolop.i yang kami sampaikan pada bab Ill. 

-4.1. Aoalisa Keberadaan SisrirnJExisting System 

Sistun yang kua analisa disini adalah Sisrim Bahan Bakar Kapal Caraka Jaya 

Niaga 111-6 mliik J>f Pclayaran Surya. Pada tahapan ini kita akan analisa sistim yang 

ada secara mcnyeluruh unruk mendapatkan analisa keberadaan sistim yang hendak kita 

~imulasi 

4. /./. (imnbttron lkluisar Sis tim Bolton Dakar 

Sistem ballan bakar adalah sistem pelayanan untuk motor induk yang sangat 

vital dimana sistem ini hants dapat menjamin kerja motor induk secara kontinyu dan 

optimal. Sistim ini akan mcnsuply bahan bakar ke motor induk untuk kcpcrluao 

pembukaran yang mcnghasilkan cncrgi. 

Sistem bahan bakar adalah suaru sistem yang diberfungsi untuk mensuplai 

bahan bakar dan bunker kc sen•tce tank dan juga ke daily lank dan kemudian ke motOr 

induk atau ke mesin bantu. Sistim ini sccara umum terdiri darijuel oil supply.fuel otl 

purtfi.'lllg. fuel ml 1ra111jer danjt1C!I otl dram ptpmg sisrem 

Pada Stst•m bahan bakar ini bahan bakar yang dipergunakan adalah type 

MDF(Marine Diesel ~uel ). sehingga dalam sistim ini tidal< akan kita temukan heater. 

Mengmgat \'lskoststas dari bahan bakar tidak membutuhkan lreatment. 

Adapun bagan ststtm bahan bakar pada analisa di kapal Caraka jaya :'\iaga 111·6 

dapat dihhat pada j!.Ombar ./ I 
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Kalau ~11a pcrhatikan pada sistim diatas maka unruk menstransfer bahan bakar 

ke mesin mduk. maka kita hanya menemukan supply pumps. disini kita tidak 

mcnemu~an ctrculaung pumps Hal mi disebabkan rekanan sitim yang ada sudah 

memenuh1 syarat untuk tekanan supply ke mesin induk. 

Pada ~~~11m m• kua bisa menemukan beberapa redundance sistim yaitu pada 

komponen fuel Otl hlter dan .\upply Pumps, Redundance tersebut dibenruk secara 

pararel. nanll dalam anahsa reliability maka masalab redundance 1111 akan kita bahas 

secard detail. 

4./.Z. Komponen Pembentuk SLffim 

Untuk menganahsa stsllm yang ada maka, pada langkah awal kita harus 

mengetahUI komponcn pcmbenruk sistim. Karena dari komponen-komponen inilah yang 

akan menentukan nila1 relwhi!tty. maintainability dan availability sistim . Setiap kom­

ponen sistim akan mcnuliki nilai reliability yang akan membentuk nilai n:ltablilly 

sistim. 

Adapun komponcn pcmbcntuk sistim dalam hal ini adalal1 terdiri dari komponen : 

Tabcl4.1 Komponen Sisrim 

Sot'""' Ttnl< 

JAicav~ ' 
N-1 ... 'v.lw) 

... " 
........... , ~ 
.. ,S..O~) 

.,.;::;,. ':'1 

........ -......., ,,.,vn i 

....... -....... SUttloft . 

., ~a;.,S:,.,""; . 
~ 

M ( -OI~t<urn VtM) 

.P~·l.,.-..,Od ••• 
·~ " 
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-1.1.3. Alur Pmu.v Flu» Sy,tem 

Gun:~ mcmbemuk n:ltablllly sistim maka kira harus mengetahw dulu alur 

proses dan srstun tersebut Alur proses sistim akan menggambarkan urutan proses 

sistrm drS31npmg hubungan amara J..omponeo yang satu dengan komponen yang lain 

Nta nantmya akan mengetahui hubungan sebab akibat dari suatu kegagalan (failure) 

dari urutan proses mr Urutan a"al akan memberi hubungan penyebab dari proses 

sclan;utnya karena untuk proses selanjutnya mutlak tergaotung proses sebehunnya 

Proses tersebut trdaJ.. akan bcr;alan apabila proses sebelunmya mengalami kegagalan. 

Apabila ada bcberapa proses sebehun proses yang diidentifikasi, maka proses proses 

tersebut menjadr hubungan sebab berfungsr atau (OR Gate), bila poses proses tersebut 

memilrkr bcntuk mngkaran pararel, dan akan memiliki hubungao sebab dan (AND gate) 

bila bentuk rru1gkaian tcrscbut adalah pararel. 

Ada pun alur proses dati sistim yang dianalisa adalah scbagai berikut : 

!'.1AA'I 

L.G-·: 

Grunbar 4.2 Flow Diagram 
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4./.4. ldentifiktL•i Kegagalan SMim dan Komptmen 

Dalam proses analisa sistim, maka analisa kegagalan merupakan tabapan yang 

sangat penting. Hasil analisa ini sangat menentukan keputusan yang diambi l dalam 

langkah analisa. Tahapan ini dituntut seorang analisa memiliki pemahaman yang cukup 

bagus tentang sistim yang dianalisa. Semakin detail kita melakukan ideotifikasi, maka 

semakin berharga nilai ana lisa yang diperoleh. 

Adapun hasil identifikasi kegagalan bisa kita peroleh sebagai berikut : 

Tabel 4.2 Jdcotifikasi Kcgagalan 



Lanjutan Tabcl4.2 
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Dari analisa exi.l'ling .~vstem in1 kita memperoleh gambaran sistim, komponen dan fungsi 

komponen pembcntuk sistim . gambaran keterkaitan sistim berupa flow sistim , disam­

ping analisa lailure kegaga lan dari tiap tiap komponen. 

-1.2. Ana lisa Poln Kebiasanan Perawatan & Manajemen Perawatan 

Nilai avadabtltly sangat ditentukan pula dari pola kebiasaan dalam melak­

sana~an ~egiatan maintenance. Pada suatu kasus, jika kita menganalisa sebuah sistllll 

rnisal sistlm bahan bakar kapal caraka jaya niaga Ill, maka kita akan memiliki 

perbcdaan hasil analisa a,·ailabihl) kapal satu dengan yang lain. Karena setiap kapal 

akan memilik i pola ~cb1asaan maintenance yang bcrbeda, baik kemampuan operator. 

Jad" al pera" atan. h• alitas mamtenance. dsb 

Analisa pola keb1asaan perawatan ini pula bcnujuan mengetahui sebcrapa efektif 

kua melakukan kegl3tan perawatan. Apakah ada pola-pola yang merug1kan dalam 

kegiatan perawatan ataukah sebaliknya. Jika dianalisa., kita bcrharap kita bisa 

mcndapatkan pola yang terba•k dan kegiatan perawatan. Tentu analisa ini akan kita lihat 

fa~1or ekonomis pula. 

Anahsa pola keb•asaan pcrawatan dan manajcmco perawaan kapal im tcrlihat 

pada Tabel-1.3. l'erlndl! l'erawaum. 

Analisa lain yain. mclip\111 : supp(v delay, maimenance delay, dan repair delay. 
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4.2.1. Keterlambatan Penyedtaan/ Supply Delay 

Supply delay adalah tenggang waktu yang tcrh.itung antara waktu awal 

kerusakan sampai waJ..'tU tersedianya spare pan guna dilakukan kegiatan repair atau 

replacement. Supply delay im sangat tergantung pola kebiasaan maintenance. Seberapa 

cepat pengadaan spare pan. baik proses pennintaan. proses pembelian.. dan proses 

dele•·ery. Ketiga aspek diatas sangat berkaitan karena proses ini beljalan berkelanjutan. 

Proses pennmtaan spare pan yairu bagaimana prosedure yang berlaku. simple 

ataukah rumit. Semakin simple maka proses pennimaan akan semakin cepat. Hal ini 

masih ada suaru tahapan yakni pennintaan ini disetujw atau tidak. Keputusan tru 

tergantung dari pihak management yang biasannya dilakukan oleh o..-ner sun·eyor. 

Supply dela.1 memiliki komponen Jain yai!U proses pembelian. bagaimana 

prosedure pembelian, dimulai proses penawaran. proses klarifikasi , proses negosisasi, 

proses pembayurun. Yang pasti semua tahapan itu memiliki waktu tahapan yang 

mcnjadi delay waktu down time . 

Tahapan tcrakhir .111pp~v delay ada lah waktu pengiriman/transportasi sampai di 

kapal. 

Bisa jadi supply delay memiliki lama waJ..'tU sampai berbulan-bulan. suatu misal 

sistim komunikasi orang J..apal dcngan pihak darat yang cukup sulit, spare pan yang 

kbusus atau Jnrang di pasar umum, lokasi barang yang sampai di luar negeri dsb. 

Sehingga supply delay pun mcmbawa pengaruh yang cukup besar terhadap rulai 

reliability sistim yang ujungnya mcmpcogaruhi oilai availabillly sistim. 

Pada anahsa mt kita telah merecord data-data tersebut dengan melakukan record 

data mamtenance. data repatr. inten;ew dengan Chief Engineer. 

4.2.2. Keterlambatan perawataniMamtenance /Jelay 

Dalam melakukan Down Time Analisis. maka harus diketabw juga nilai 

mamtenunw delay. Afamtenance delay ini merupakan interval down time yang 

diakibatkan pada saat proses menunggu tenaga ketja dan fasilitas yang akan dilakukan 

pada saat pckerjaan repair atau replacement. Kegiatan ini mcliputi juga aktifitas 

administratif, pe~Jalanan alat menuju kapal. pen!,'lljian awal komponen yang akan 

dipasang, alat-alat pcndukung, tools, dan manual instruction. Kalau kita boleh katakan 
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kegiaran-kegiaran diaras adalah meropakan kegiaran diluar pekeljaan repair. oleh karena 

itu sedapal mungkin mamtenance delay ini diupayakan memilild nilai nol. 

4.2.3. Kererlambaran Perba•kan IRep01r f)e/ay 

Salah saru bag~an dan wakru kegagalan/dawn time yang terakhir adalah reptm 

delay. Repa1r delay mi adalah inrerval waktu down time yang rimbul akibar pelaksanaan 

pekeljaan repair. Repair delay merupakan penjwnlahan waJ,:tu dari kegiatan repair yang 

mehputi : ak.le.s . d1agnofa, repa1r & replacemem, •'erifilcasi dan aligmem. 

Akses dalam hal '"' adalah pekeljaa-peketjaan yang harus dilakukan unruk bisa 

akses ke dalam pekeljaan repair. Suatu misal untuk bisa memperbaiki pipe line 

distribusi bahan bakar yang letaknya daJam plat fonn. maka kita terlebih dulu hams 

membuka plat fonn, bahkan rerkadang haros melepas komponen lain yang menghalangi 

unruk akses ke sana. Diagnosa disini berani mcoemukan penyebab dari kerusakan yang 

te~jadi. Repair & replacement adalah kegiaran-kegiatan yang dilakukan sebagai langkah 

perbaikan. Tcm•asuk kcgiatan didalamnya pelepasan komponen yang diperbaiki, 

pelaksaaan perbaikan dan pemasangan kembali. Terakhir adalab veritikasi dan 

aligment yailll kcgiatan scbagai wujud quality comrol bahwa kegiatan repair telah 

dilakukan dengru1 bcnnr. Dilaku.kan pengujian basil perbaikan tergantung jenis dan type 

perbaikan 

Semua ••;aktu yang dibutuhkan untuk kegiatan tersebur akan kira jumlahkan 

meiiJadJ salah satu pruameter waktu dawn time yaitu repair delay. 

Repa1r delc~1· 1111 snngat rergantung oleh beberapa parameter : 

I. Banyaknya kornponen yang diperbail; 

2. Tingkat kesuluan perawatan 

3. Keahlian tenaga perawaran yang berpengaruh terhadap kecepatan kelja 

4. Jumlab tcnga kerJa 

5. Met ode pelaksanaan perawatru1 ( pararel atau seri ) 

Dan komponen-komponcn d1atas. maka kita record data waktu down time dari masing­

masing komponen. Reeond analisa d0\\'11 time ditunjukkan pada table ./ . .f Ana/isa Down 

lime 
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4 .2.4. Biaya Perawatan ( ~aintenance Cost ) 

Braya pernwatan kapal adalah pertimbangan terpenting dalam suatu analisa 

sistim. Hal ini karena berkaitan dengan keuangan!jinansial yang merupakan urat nadi 

opernsional kapaJ nu Drsamping faktor finansial ini yang menjadi tujuan utama dan 

suatu brsnis. ~\.arena rru terkadang pemllik kapal cenderung mengtndahkan kondisr 

kapalnya hanya untuk mcncapar margJnc pendapatan yang terkadang sesaat 

Disini kna akan menghitung biaya-biaya yang meliputi Cu ( untf acqutfi/IOII cost 

). {"f( fixed CfW of a Jatlure scpeni spare pan ). Cv ( variabe/ cost per jam waktu down 

time). 

Cu ( 111111 ocqmmion cost ) adalah harga baranglkomponen. Harga ini bisa ju(!.8 

dikatakan harsa pembelian barang. Akan tetapi perlu diingat bahwa harga ini adalah 

merupakan harga barang pada saat ini. 

Cf ( .fixed co.ft ) adalah biaya-biaya tetap yang muncul pada pelaksanaan 

maintenance misalkan : biaya-biaya spare pan, biaya pembelian pelumas. cat untuk 

painting berkala dll . 

Cv ( l'orwbel cos/ ) adalah biaya biaya variabel yang muncul, bukan biaya tetap 

seperti labour rate, jumlah labour dan kcbilangan produksi. 

Adapun data-data dari ana lisa diatas terlihat pada Tabef -1.5 Estimasi Biaya Perawatan. 

4.3. Record Data Opcrasronal 

Guna kebutuhan anahsa pembuatan model . maka kita record data operasional pada 

srstim Record data melipuri : 

Jwnlah Kegagalan1/·at/ure Number 

Tanggal dan waktu!Date and lrme 

Komponen•l'art //) 

Waktu Kcga(!.81an/Fm/ure Time 

Bentuk KcgagalarvFad11re Mode 

Penyebab Kegasalan!Failure C'ause 

.\i1ulai RepamStarr Repatr 

Akhir Repa•riStnp Repair 

Kcgiata.n Repair/Acm•e lake 

Jumlah Tenaga/Crew St::e 
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81aya Perd'''atanlmamtenance Cost 

a Data Jumlah Kegagalan 

Mcngingat kebiasaan . maka sulit mereeord data secara menyeluruh pada semua 

komponcn s1stun lru 11dak bisa dipungkiri. karena kita belum biasa untuk 

merecord data Hal tm 11tdorong belum adanya kesadaran kita akan sangat 

pentingnya data. 

Klta berhas1l merecord sebagian data komponen yang kita ambll dari Log Book 

Engme Room. Data im berhasil klla himpun karena untuk komponen vital sering 

kali menjadi perhatian para crew kapal karena mereka sangat berkepentingan 

sekali. 

Data perawatan yang berrhasil kita kumpulkan akan ditampilkan pada Tabel 4.6. 

Record data perJwatan. 



Tabel 4.3 Operastonal & Maintanance Periode 

:~ u: ;:_.JJ·)~ "' 
~ 

~....., I~ ;ILI:ll ::J1~ -II 
~:!riJ ~\:llrl -~· :.o.u . .-~ 

rt·;r:r.rt 
Settling Tank TK-01 2.5 Years 21 ,600 

Service Tank TK-02 2.5 Years 21,600 

Valve (Emergency Shut-Off Valve ) A ir control INV-1 2.5 Years 21 ,600 

Pipe Line IN-1 2.5 Years 21 .600 

~alve (Screw Down Return Valve\ INV-2 2.5 Years 21,600 

Pipe Line IN-2 2.5 Years 21,600 

Filter IF-01 400 Hours 400 

Filter IF-02 400 Hours 400 

Valve ( Buterflv l INV-3 2.5 Years 21 ,600 

Valve ( Buterflv l INV-4 2.5 Years 21 ,600 

~alve ( Buterflv ) INV-5 2.5 Years 21 ,600 

Pipe Line IN-3 2.5 Years 21 ,600 

P1pe Line IN-4 25 Years 21 ,600 

Derating ( A1r Vent ) F0-01 2.5 Years 2 1,600 

Pipe Line IN·5 2.5 Years 21 ,600 

Pipe Line IN~ 2.5 Years 21,600 

Pipe Line IN-7 2.5 Years 21 ,600 

!Valve ( Buterfly ) I NV~ 25 Years 21 600 

!Valve ( Buterflv l INV-7 2.5 Years 21.600 

FO Pump F0-03 10000 Hours 10,000 

FO Pump F0-04 10000 Hours 10.000 

!Valve ( Not-return Valve) INV-8 2.5 Years 21 .600 

11\falve INV-9 2.5 Years 21 ,600 

P1pe L1ne IN-9 2.5 Years 21 ,600 

1F1Her IF-03 400 Hours 400 

FiHer IF-04 400 Hours 400 

Pipe Ltne IN-10 2.5 Years 21 ,600 
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Tabel4.4. Analisa down Time 

•;:J!!) I ~:··.a~ ~~ ~ {.,.~~·~ntru~ I;JJf.ti!!.::1E ~ !I ~ .. 4::! '"f~ t~'il ... 
~ ; ~ . -

1 Tank I TK.()1 I 168.00 12 00 12.00 2.00 48.00 1.00 
TanJ( _ _ _ 1 ~.()2 1 168 00 12 00 12.00 2.n- ·- -- • 

48.00 12.00 1.01 
24.00 - 12.00 • -· 

·alve (Screw Down Return Valve) I INV·2 I Ml.OOI 12001 12.001 1.001 8.001 1.01 
'ipe Line---_:-_ _::-:-_ _-_:-_T_ II\1·2_ l 24 00( __ 1200( 1200( 2.00( 12.00( 1.01 

r iller IF·01 24.00 12 00 12.00 0 .50 2.00 1.()( 
Filler IF·02 24.00 12 00 12.00 0.50 2.00 1.0C 
Valve ( Buterflv l INV·3 24.00 12 00 12.00 1 00 8 .00 1.0C 
Valve ( Buterfly} _ INV-4 24.00 _ _ 12.00 12.00 100 8 .00 1.0C 
Valve ( Butertlvl INV·S 24.00 12.00 12.00 1.00 8 .00 1.0C 
P1pe Ltne IN· 3 24.00 12.00 12.00 2.00 12.00 1.1)() 

Pipe Ltne IN-4 24.00 12.00 12.00 2.00 12 00 1 OC 
>g {AuVen1l F0.01 168.00 12.00 12.00 12.00 24.00 1.0C 

IP1pe Lme IN·S 24.00 12 00 12.00 4.00 24.00 1.00 
I Pipe Line _ IN 6 24.00 12 00 12.00 4.00 24.00 1 00 
Pi Line 24.00 12.00 24.00 
Valve ( Buterfly) 24.00 12.00 8 .00 
Valve ( Butertlvl INV·7 - - 24.00 12.00 12.00 2.00 8 .00 1.00 
FO Pump F0·03 168.00 12.00 12.00 6.00 24.00 1.00 
FO Pump F0·04 168.00 12 00 12.00 6 .00 24 00 1.00 - . --I Valve ( Not-teturn Valve) I INV·8 I 24.001 12 001 12.001 2.001 8 Oul •.w 
Valve INV·9 24.00 12 00 12.00 2 00 8 00 1 00 
IP&pe Line I IN-9 I 24.001 12 001 12 001 2.001 12 001 1 00 
Filter 24.00 12 oo 12.00 2 oo 
F.ner 24 00 12 00 12.00 2 00 
I PIPe Line I IN-10 I 24.001 12.001 12.001 2.001 - 12 ool 1.00 
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Tabel 4.5 Analisa Biaya Perawatan 

~·l l~ ..!: :ir_, ~~ ~ :"'· f.: r~o:~- ' . ._ 
. • " " . -· . -.- . ~ ·_l 

i<!iihiiO Tonk- - - fK-{)1 1200 Ka 10 000 12.000 000 14 000 16 800 000 Include Dd fixe<l cost 28 800 000 
SIM<elank TK-{12 800 Kg 10.000 8000000 14,000 11200000 lnclude odfixed<Ost 19.200000 
Varv. { Erne<o"""" Shut-Off valve I Aor Control INV-1 1 Ea 600 000 600 000 120.000 120.000 720 000 
ValVe { Screw O<Mn R.Wm Valve l INV-2 1 Ea 1,000 000 1.000 000 200.000 200 000 1 200 000 

NV-3 1 Ea t.OOO.OOO 1,000,000 200.000 200.000 1.200.000 

L""' 1 936.800 322.600 
L""' 1 291.200 322.600 

'>PO Un• 1 291,200 322,600 
(PtJlll Line IN-9 24 M 322 800 7.747 200 322,800 7 747 200 Include p(j fixe<l cost 
"••• Line IN-10 6 M 322,800 1 g36 800 322,800 I 936 800 InclUde Dd fiXe<! cost 
'•Iller IF-()1 1 Ea 3,500 000 3 500 000 3 500,000 3 500 000 

lor IF-()2 1 Ea 3.500.000 3.500.000 3.500.000 3.500.000 

~ F-()3 I h ~~ ~- ~- -000 
Wilner IF-04 1 Ea 400,000 400 ooo 400.000 400000 
[De<aling {Air Vent) fO-Ot 1 Ea 12 000 000 12.000 000 500 000 500 000 
lfO Pumos F0-{)2 1 Ea 15 000,000 15.000 000 1 260.000 t 2eO 000 
1r0 Pumo~ I F~ I 11 Ea I 15.000000 I 15.00vuvu • , "vu • ... • ~- 000 , 260.000 

~~ 

1,200,000 

'.200 
!,582,400 
1873600 
1,873600 
582 400 

1600 
1000 
),000 

llooooo 
800,000 

1.500.000 

n2,3n.600 



Tabel4.6. R~ord Data Perawatan 

I 

RECORD DATA MAINTENANCE 
K OM PONEN SISn M BAHAN BAKAR 
CARAKA JAYA NIAGA 111-6 

' ,eu . o 1 ~-'ump 

Filter 
Filter 

Iter 
Iter Pompa T ran!!!r 

Paung FO. 
;uc·& 
Gan i FO, Fllte< '. 
:ueo 

I NO l 

luU ga,., pac10ng. 

pasanQ 
. umproc 
• ~m!><< 
, sempro 

~~ - : · ~.sem~ro 
1--iH----FF;Tter F o. <11, >Oriihli.an semprot 

Iter F . semorot 
Iter F ~ ~· sem~rot 
'""'F -[llul<e~ >iiifiil<an 

~~~---1Fo1:~::~--------~~ . ~prot 
IF Iller ' semorot 
lf •'le< 1Buka, , •emprot 
·•lte< •••· semprot 

IF•Iter F , senlj)(ot 
FLIO! < <a, . semprot 

'Frter F <a. . semorct 
F He< " . d!M:oo va110 oocor 

•lle< F Flter F '"li· semprct 

H:i-t----'cFi::,",,t.,•:;r:~; ~-----ti~ - : ::;: 

~~====~:~~::::'t,~'~C ====:::J . on . ~~; 
F•lter F c ~ . '""'"'ot 

I Filter F 0 , ~"·••v• 

~ 1:::::: ~· B . ;; ;;: 
39 IF"te< F C ~ , ...... v. 
4( dle1 F C . semorot 
• · om~ 

~ 
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49 

~ 

!Iter ' 
liter ' 
i; ter 

1ite< F O 

• o Suply Pl.mc> 2 

Rite< F 0 

,F•Iter F 0 

1F1Iter F 0 

[F•Iter F 0. 

••• ••• 
••• 

. semorot 
, semorot 

'· oemprct 

• . semprot 

1. semprot 

' · semprot 

I 

I 

• 

I 

I 

• 
• 

' 
• 

' 

tun·• 

~ 

~·~~~ Aug ·v• 

·SOP. 



Lanjuran 'J abel4.6 

~ ~ -~ • .. • :-c • -~ " 
53j >•ttr F 0 Buka, befSit:kan . semprot 1.Jan.01 

~ I F•ttri'O Buka, C«iJhkan . semprot 2-Jao~ 

"" I i••t•~ Bt.:ka, Der'$lhkan • semprot 4-Ja<>-02 

::K! J o.toi>O 8uka. ber$J.J1kan , semprot 17-..lan-02 

~~ I 'l.ttrTC> 8uka. befslnkan • semprot 18-Jan-02 

::K! J lnoeneratOf Perballo. TesiOke 19-Jan-02 

:>W 
1
>0 SuOiy P""'P 2 CeO<, tet<anan aca~ btsa na•k 24-Jon-111 

CKl •~tr FO 8~Ka. bersohkar: • serr prot 19-Feo-<12 

6' Fl~trFO 8UI(8 bers1h1ten . semp(Ot 4·"'··~ 
62 lnceneretor Test belum olte t 1-.'i'ar-02 

63 Ftlt• FO Buka: b«Sthkan semprot 24-llor.C• 

6T -- Ftlter F 0 Buka bersihkan semprot 25· ..... ~ 

65 lnctnerator Pemenksaan AMSA C1 9-Apr.C2 

66 lncenerator Pemenksaan AMSA C1 10-Apr-02 

67 Ftltor F 0 . Buka bel"$ihk.an semprot 13-Apr-02 

68 
---·· 

'Pu-rlf1&r Perba1kan di darat 1!>May·O 

69 Ftller F 0 . Buka bersihkan , semprot 20-May-02 

70 n< BB Iii oan1re Semen. bocor <1·May-02 

71 - Fiifor"FO. Buka, bersihkan . semprot 10..Jun·02 
72 - - FilterFO Buka. bersihkan , semprot 17..Jun·O< 

73 F11ter F 0 Buka, bersihkan . semp10t 19-..lun-02 

74 lnc.nerator Untuk Balcat 30 m«11t 20-Jul-02 

75 •ltii'FO Suka, bersih.kan , semp~ot 28-Jul-02 

16 F1lltt F 0 Buka, bets1hkan , semp;ot 8-Aug.C2 

77 F .. t ... >O Buka, bers1h..kan , sern~11ot 10-Aug-02 

78 rr:;~e<>o Buka, b«Sihkan . sernprot 29-Aug.02 

~~ Ttt<FO Oper ,. cleantng 3t-Aug.02 

ao to<FO Btoka, bets•nl<an . semprot 4-5ep.c2 

81 i SEA TRIALS 23-Sep.c2 

82 i I"'••TC> Oper • cleantng 28-Sop-02 

a3 I •toiTo Bulla, O«Sonkan • semprot !5-0ct.CZ 

64 i ,, , .. -Fo Oper • cleanong 17-()ct~ 

~ I Ft'-er F 0 8~.tq befSll'!Un . semproc: 5-Nov.CZ 

ae Fi<«f'O B<ll<a, berS!ill<an. sempnx 20-tlov.CZ 

87 F•-ttrFO BuJ<a. berSII>ka41 , semprot 21~ 

66 iF••• FO Opef • dearung 31~ 
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LanJutan 'I abel4.6 

4.4. Pemodelan Sistim 
Dalam mcmbuat pcmodclan sisttm ini kira membuat SimuJasi Block Diagram. 

Simulasi Block Diagram tnt merupakan tampilan gambar ilustratif yang 

menggambarkan komponcn·komponen sistim dan baga.imana hubunga.n reliabilitynya 

dan manuanmbtltt) nya dibentuk. 

lnt adalah benrul.. Srmulasi Block Diagram dari sisrim yang kira a.nalisa : 

.-:;-; {"="" -~ .. ... .... ..... -
-=· . ~-· 

Gambar 4.3 Model Block Diagram 

55 



Simulasi yang kita terapkan ini adalah tergolong simulasi probabilistic. Dimana 

sistim kita modelkan sebagai suaru fungsi distribusi probabiJitas. Setiap Block Diagram 

mi memuat dua model d•smbus•. yaitu model distribusi kegagalan (Failure DISirtbuiiOfl 

model) dan model distnbusi wakru maimainance (Mainintanance Dtsmbuuon model ) 

Daoar pembuatan d•~tnbus• m1 adalah data kerusakan dan data perawatan yang tclah kita 

record sebelumnya 

Model distribus1 kegagalan dihitung dengan cara mcncari data waktu kegagalan dari 

masing·masmg komponen atau TTF ( lime f'o Failure ) . Dari data kegagalan maka kita 

lakukan pcndugaan d1Stnbus1 Goodness of Fit Test. Methode yang dipergunakan adalal1 

dengan menggunakan methode Kolmogorov-Smirnov Test. Akan tetapi guna 

mendapatkan kecepatan dan ketepatan pendugaan ini, kita nantinya akan dibantu 

dengan software Weibul ++ . Kemudian dilakukan pula Estimation Parametic 

Disttibuuon. K11a naminya dibantu pula dcngan Weibull rl dengan menggunakan 

methode MLE (Maximum Like Hood Estimation) 

Untuk data-data yang tidak kita peroleh dilapangan kita mengambil dasar 

refrensi dati data kapal sejenis dan Nonelectronic Part reliability Data 1991 dati 

Reliability Analysis centre. Data ini sudah dimasukkan J'aktor lingkw1gan dari sistim 

Dati dua model disttibusi tadi kan mcmbentuk model availability. bila kita 

gabungkan hasil TTF dan TTR model. Dati pemodelan yang telah dibentuk. maka 

masing-masing Block Diagram akan melakukan Random Generate data scsuai distribusi 

model Maka dengan algotitme susunan seti dan pararel akan tcrbeoruk random data 

sistim yang bisa kita can model distribusinya. Algotitme susunan seri yaitu apab1la 

kompoocn yang tersusun secara seti salah saru atau beberapa komponen mengalami 

do"'n maka sisum rangka1an sen tersebut akan down. Sedangkan sistim rangkaJan 

pararel maka s•anm akan down apab1la rangkaian pararel tersebut dua-duannya down 

4.4.1 Pemodelan Distribution TTF dan TTR 

Dari data-data TTF dan TTR masing-masing komponen, akan dilakukan 

Goodness of Fit test. sehingga bisa diperoleh model dari masing-masing distribusi. 

Pencatian model disttibusi im dibantu dengan menggunakan software Weibull ++. 

Secara otomatis so/Ware akan mencmukan distribusi data-data tersebut. Adapun hasil 

dati data· data terse but dapat kita perolch scbagai berikut : 
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1 abel4.6 Resume Model Distribusi 1Tf 

MIUMI 011~ TTP a fT'IIt 

.. _,... WW1 ~ CAANCA JAYA IMOA ... 

[ I ~ ' ~ 

I --,-:-:::-:- " . ·- ,...., t~ l l'l'!:l _,.... t ,..._, 
. '""' . 

'~-.... ll<bl .,_,., I I .,... o~ •. :»& ~ 1111 Y.-8 

~oaTs·• 11(02 I ~...., 1lli$"0 ore~~ ,,., JM 

t""' "'!7""X ··~ \• •• - NV·' .. ..,.,., . 93220- ...,., .)19:JM5& 

- • l.AM,7 ,.~, ·,_,., ,.L E '053"E4: . 
v ~ ,.__ ~""' "'ll'W' ~ INV2 ''"""' 

l_,no,.,.l 09626 J2tl~.~ 

,.,~....,. ... , f , <m:i£-<Je . !;MST7~~ 

,,..,. 
·~ -- 320m .... ~ 

'"'"' If·"' """"'' 320m .... ..._,., 

""" ( ""''"') - 1 -~IJ -3 '"'""'' 63010~ 4\"194715 

1/aM'~~"!:!:'Y) 'f"N_. ........ ..., . ..., \219 .s.J1S 

v,,.,.. ~ &u!PI1'; ) ..... """"' 630706651 4'127SIA71S 

!"""'""' ··~3 £.'ql(liiE!(lWI •• OO'l7E.OO .6('.4')7 700~ 

lli~\M 'oN-4 --· - ·, 13637i'.o6 ..M437 'roe\ 

lllltbrtll~\l~j ___ --- '""' ~'&'tlj 'H1e.f.Q6

1 
~~~\,N ..... ~ ·- ~77'0M 'C631E"'~j ·--
j:l\j» 'l.i'lt' '". ("!"''""' , t63?'E oe ....~;7~ 

1-"lr*V·• ,,.., '"l""""""' I tO>tE,.J -M<t171;6, 

iY'"'' """"l. ..,~ - t.:'t070~ .01179 47,5 I 
lv-•~-' ..,, 

""""" 6307061!61 4~219 .&715 ' 
"" ..... I H>«> ....... _;_204»200 0_ .... , uou 

""- """" - ,......,.. ·- I ., ... 
V-l~-.1. ..., .. 

' 
.. _.. I ~- o"""' I '''" "'1 , __ ..... .....,.., ' . Oi1!'7$ -lm .... 

~ 
.... ! • ..,.. .. . --U.k>1 }(At - .... - I I zm.- f0.7~ ...,.. I ,_ .... - I I =- ~ .. ,,.,. H- I 

~lt~ ... , I 
~ I. """""' . ......,,...\ 
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!'abe I 4. 7. Resume Model Distribusi TTR 

MIUMI CD'""'* TTP' a rnt 

ICITlfoii.AKAH loA.KM CAA.N<A JAVA~ ... 

C!i:J "'!;~ 

~ ....... ..... ·........., I _.,.,_ J ......._ I ..,..,.,., 
........... I "'~ I ,.,._ ... ' . I 

~·- I "':92 - ... ' . 
I I "•~ F~....,OI\IIN'fl AICIO'W'O ~ "-• • .... ~ ., ... . 

""'"'" ' ... , ........ I ., ... I . 
V"'IM:'f fiMI"\o~ v.·.'J """""' I ., ... . I _, .... 

M ......., I ., 095 I 

!..r..<. ·~~ 
......,., l 10565 I . ... ·-, .. lt-02 ....,...., [ 1'.056e f.,.. ..... 

V~!~""""\ !!#·' ......... .. .... ~"r$')"!1 (!1,.19. 

(, ,.., ... """""' 59 6S.t2 ~1 i3'1 t321. 

~""'1"'....,1 [.!!'V' w~ ...... , b19'l\7 '3,11 .. 

~te 
... , 

·~- -~ - 095 . 
P!l.le\11'11! ..... ... ,.., ., 0 95 

flo<~"" I All V... I [!21'1 ~&rliilill '""'"'""' . 

"'"'""' It'-:> ""'""' 
., 0 95 

Pre\.•~ " ... """""' 
., 096 . 

Rf'l!:i.tNI ,,.., - ., 0 .. . 
.,.,..,_..,, INH -..-... .. I .. ...., Si'9l17 o~·g 

'v~'AI~l 'HII-7 - I . '59864:> 57~H 032~0 

1'0-
H><J> , _ 

I ! N.t43li UH"' 0 

1'0- ·-,... ....... - I ....... , ..... 0 

'¥~l""4'""'"'~~ .... , ...... ! NrDmw i'J o96 I I . 

·- .... "... ' kcit'fiW 
., .,. I ' ' ....... I ... ........ 8l oos I 

""" 
,.... - I ...... ...... ..... 

t-,. 1 - - I UHf ...... ..... 
~o.., .... •••o ..... 83 ... I 

Data-data dtsmbusi TTF dan TfR adalab merupakan bentuk pemodelan dari 

sistim. Dimana saru block diagram akan mcmuat masing-masing 2 distribusi, distribust 

ITF dan TTR Nanunya masing-masing block diagram akan melakukan simulasi 

dengan mengeluarkan data sesuai distribusi yang dimilikinya. 

4.5. Simulasi Keberadaan Sistirn/Exi,·fill!f System. 

Pada 5881 Sunulas1 Existing Sistim ini, kita akan melakukan simulasi dari 

pemodclan yang telah kita buat sebelumnya. :Vl8sing-masing block diagram mengenerat 

data selama interval waktu ana lisa. 
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Koca a~an melakukan analisa simulasi secara bertahap dengan urutan sebagai 

berikut : 

Melakukan StniUias• dari rangkaian pararel menjadi satu model. 

2. Melakukun dari masing-masmg rangkaian seri menjadi satu model 

3 \lelakukan s•mulasi dari gabungan model menjadi model sistim. 

Adapun tahapan pemodclan dan sitim bisa kita bisa kit.a lihat pada proses anahsa 

dtb3\\<8h llll : 

lm adalah bentuk RBDs dan sistim yang kita analisa : 

___________ ,. 

.... .... r:lC ... 
n 

-0 
111-l 1\"iol ro» 1M ~ r·JL 

Gambar.4.4 Block Diagram Sistim 
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Model \!latemar is 

Kita scdcrhanakan dulu bloc[.. dtagram yang besar menjadi suaru block diagram yang 

lebth stmple : 

H = H,.R2 .H,.R,.Il,.H• 

R11 = 1-(1- R,)(l- R.) = 1-(1- R1 -R, +R,.R.,) 

R .. 7 = R.,.R,0.R11 

R. = R,..R,..R,, 

Dan model matemaus diaras yang masih berupa komponen pararel kita sederhanakan 

lagi: 

Sehingga 

R., .... =R1.R11 .R1111 .R,.R,,, .R1111 .RL1 .R_. 

~ 

MTHV.,.,,,. = f R,,,,,. .t.dt 
0 
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o Analisa Simulasi Model R, 

T Sl MU.ASI (RI RZ R~ !¥. R() R6l 

• 11--------... .. -_-r .. - - .• .. -- ,...__ -· -- -- ~--~ I__ ..-­ftlllt «...,.. , 

T -- ... - -- ··- .... _ ·-- -- -- ---- ·-- '""---'\~1 

'"- ·- ··- ... _ ··- ,.. __ 

. 1~-~-~-=--=~~-~~ .. =:-~~ •• ~-~~-~-=-~.~-~-~-.. ~-~-.-~-~~-=:-~~.;~-~~ ..... ~·-=­,..(- ) 

y 
6 

·- -- II. ... - .... .. _ ·-- -- -- --
Gambar 4 5 Grafi.k Simulasi Rl 

Disim kita melakukan simulasi Avatlability Rankaian Rl antara komponen series 

R I. R2 R3 R4 R5 R6 'vfasmg-masmg komponen mengenerat data random sesuaJ dengan 

distribust n F & r rR komponen pembentuk sistim Rangkaian Rl. Gan1bar dtatas 

merupakan hastl random generate untuk komponen komponen diatas. Setelah itu lma 

gabungkan grafik a"ailabtlity dtatas menjadi grafik availability gabungan. Nlrena dalam 

hal ini adalah rangkaian sen, maka analogi pcnggabungan adalah : jika saJah satu 

komponen atau lcbih pada wakru running simulasi mengalami down time. maka 

gabungan grafik availability juga mcngalami down. 
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o Ana lisa Model R Jl 

S"ULISI ( Rlllll) 

• l 
. ~! --~.~~~~-~~~~-~-~~-~~=--=-~~~~-~~~~~~~=--=--~·~~-~·-~~·-='--~~ .. ~·-=-~:it-

~ x) ...... , ..... , ..... ., .. _ ...... -- ··- _ ... ...... ·-- ~ .... - ~u~ .. 

1 ........ ....., 
I =r -.... ...... ~ .... ...... ...... ..... , .... ....... ....... ........ ·-- ,,.. ... 

•• 

-- ....... ,...... ...... ....... -- ,...... -- ..... ....... ~..... l ht -

Gambar 4.6 Simulasi Model RJI. 

OISmJ kJta melakukan samulasi a\·ailability rangkaian Rll dimana rangkaian ini 

adalah rangkatan para rei yang terdm dari komponen R 7 & R8. Masing-masmg 

komponen Juga mengenerate data random sesuai dislribusi TIF dan r 1 R komponen 

tersebut. Sehulj!ga mcmbcntuk grafik availability masing-masing komponen. Maka 

setelah itu kita gabungkan gra flk avaalability tersebut dengan analog] sebagai betikut : 

Jika kedua rangkatan pararel mengalami down time. maka rangkaian sistim mengalami 

do"11 time, sedangkan jika tidak kedua rangkaian mengalami down ttme, maka 

rangkaian sistun mcngalami uptime. Dalam hal ini rangkaian diatas selama waktu 

simulasi tidak mengalami kondisi down time secara bersamaan, sehingga kondisi 

rangkaian se lalu bcrada dalam kondisi uptime. 
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o 1\nahsa ~lodel R 111.1v 

Rll 

IN-l 

RZ 

NV-5 

wml1 II I II I II I II II II 
' ' ' ' ' I ' ' I t.J_... ' • ..... ..... ...... ....... ... .. ... .. , .... ...... ... ... ...... ... .... .... 

1 \1 
.. ,I II I II I 

i • .... : .... , .... '"'"' '"'"' ...... , ..... . ..... ....... l ....... 1- u ..... , 

.... -1 I II 1
1 Il l Ill I 1111 

I Ill I r I ill Il l 
I I I I I I I I I I u~ ... I 

• .... .... ... .. ...... ..... ..... ,.._ .. .. ... ..... ..... .. ""·"' 

Gambar-1.7 Simulasi ~lodewl RJII.RJ\' 

01sm1 kJta menganahsa rangkaian RIIUV. Dimana kita sudah menggabungkan 

beberapa rangka1an sen dan dipararelkan. Rangkaian Rill. Adalab gabungan rangkaian 

seri R9.R I O.R II. Rangkaian Rill dilakukan simulasi dan penggabungan sesuai analogi 

rdllgkaian sen. Kcmudiru1 dilakukan simulasi dengan Rl2 dengan analogi rangkaian 

pararel sehingga didapatkan grafik availability rangakai RJJI.I V. 
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u Analisa Model R, 
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Gambar 4.8 Simulasi Model RV. 

DISII11 kna Juga mclakukan simulasi availability sesuai dengan analogi rangkaian 

sen dari rangkaian RV yang terdiri dari gabungan kompooen R IJ.R 14. dan Rl 5. 

Schingga d1hasilkan grafik simulas• availability rangkaiao RV. 



u Analisa Model Nnm 

- 11?0 + __ I 

11¥·1 

.• .,.,.lllllllll 1111111111111, IIIII D RIJIIIIIIIIIIIII i1lllll 
I llt.O. ~.(Ill :Mctt ~... Sl.ttt UUM rl.tM ..... · ·* ,oothO( 

Gam bar 4.9 Simulasi RVJ.VJI 

Disuu kita kita mclakukan s1mulasi amt!ahthty gabungan rangkaian seri RVI . 

Dan RVII menjadi satu rangka1an pararel. Sehingga didapatkan hasil gratik availability 

rangkaian R. VI. VII. Analog1 yang digunakan dalam simulasi ini yailu rangkaiw1 akan 

down jika kedua rangkaian ~eri down/gaga!. 



u Anahsa Simulasi Model RVIII 

P2!.Rtl 

.... tiU) • • UU(t SltM ta.• '"·· lfilM Itt• l ....... l... UW.JIN 

Gambar 5.10 Simulasi Model RVIIL 

Dtsmt kita lakukan simulasi rangakJan pararel dcngan analogi rangkatan 

pararel. Yatlu ao1ara rangkaian R16 dan R27 meojadi rangkaian RVIIL Hasil dari 

sunulast ada lah rangknian selalu dalam kondis• runing. Hal in.i disebabkan dari simulasi 

komponen mngkatan udak pemah berada pada kondisi down/gagal bersamaan. 
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:l Analisa Sunulasi 'vlodel RlX.RX 

Rll 

... 110 ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' UOI ... "'"' .... ...... ....... ...... ,.. .... ..... ...... , ...... , ..... 

.... I 
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I 

j 
R21 

..... "'·"' ''"" ....... ..... ....... , ...... .. .. ...... ..... '""' "'"" 

••~m1 
• "" ...... ' .... ' ..... ... .. ...... ·- ' .... .. .. . ' .... , .... .... .. 

Gambar .1. 12 Simulasi ModellXX 

Dilakukan analisa mngkaian RIX dan RX, yatu gabungan mngkaian pararel kemudian 

digabungkan dengan rangkaian seri, menjadi rangkaian RIX.X. Karena scmua 

komponen tidak pemah mengalami kegagalan, maka mngkaian ini j uga menghasilkan 

signal bahwa rangkaian tidak pemah mengalami kegagalan. 
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o Analisa Simulasi Model S1srim 
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Gamlw 4. 14 Simulasi Model Sisrim 
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TcralJur ~alt ~tra melakukan simulasi antara rangkaian RI. Ril. RIII.IV. RV. 

RV!. VII, RVlll, dan RIX.X Sehingga kita dapatkan grafik availability existing sistim. 

:'\anunya data simulas1 in1 bisa kita analisa lebih lanjut. seperti mencari dislribusi sistim. 

nilai availability sisnm dan komponen kritis sistim 

4.5.1 Peucanan Distnbusi 11"1' & 11"R ExistingSistim 

Dari basil simulasi kita bisa mencari dismbusi dari sistim. dengan merecord dan 

mclakukan Good Of Fir Test. 

o Data Simulasi rrF (Time To Failure) Existing Sistim 

Dan hasil snnulasi dipcroleh data n F selama 1.000.000. jam adalah sebagai berikut 

Tabcl4.7 Data Simulasi Extsting 

DATA TIF SIMULASI EXISTING ( hrs) 

3C 5568 30 23735! 35559 8566 
3746C 16213 1031 469081 3818 773 

926 6020 6864 103201 1176 10~ 

1~ 7243 6560 107981 1566C 14627 

1446~ 20sS 6644 5698 10777 12E 
15 9209 15958 1195 12201 388 

'21426 26089 980 7381 19980 987~ 

85311 16204 185 36834 3419 1165~ 
__1710 2220 - 45561 9830 661! 

7059!1 46822 12717 27569 37391, 

Dengan melakukan Goodness of fit test meogg~makan Weibull ++. maka diperoleh 

kestmpulan : 

Dlslnbusl TIF Stsbm 

Methode 

Dtstnbusi 
Beta 
Eta 
Gamma 
Rho 

Rank Regression 

Wetbull3 
0.7278 

1511258 
-133 66 
9622% 

Dari distribusi diatas dipcrolch graftk-garafik sebagai berikut : 

69 





Failure Plot 
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Gam bar 4.17. Failure Rate Sistirn 
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Gam bar 4. 18 Probability Density 

71 



Sedangkan :vtTI'F system ada lah : 

EVALUASI MTTF EXISTING SISlM 

Oostrlbuso 
Beta (Jl) 
Eta (9) 
Gamma(·1) 

= Weibu/13 
• 0 7279 
= 1511258 
= -133 66 

MTTF = y +9f(1+ 1/p ) 

- 133 66+ ISII2 Sir( I + -
1
- ) - I &3h 1o' 

0.7278 

:J Data Simulasi TTR Existing Sistim 

Dan hasi l sirnulasi diperoleh data TTR adalah : 

fabel4.8 Data Simulasi TTR Existing 
DATA TTR SIMULASI EXISTING 

54 2431 34 11 

- 82 243 82 50 
12 13j_ 82 82 
34 85 82 244 
26 2 244 245 

245 63 65 244 
229 84 84 so 

81 244 83 244 
43 83 23 1 
10 19 85 30 

84 
85 
84 
3 

244 
243 
83 
11 
84 

245 

Maka diperoleh fungso daostribusi TTR Extsting Sistim adalah : 

O!stnbusi TTR Slstim 

Methode 

Ooslrlbusl 
Lamda 
Gamma 
Rho 

Rank Regressoon 

Exponenslal 
0.0092 

0 
-87 36% 
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Adapun grafik-grafik fungsi adalah scbagai berikut : 
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Oambar 4.19 Probabi liras Perawatan 
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Mamtanab1hty Rate 
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Maka :vtTTR system · 

EVALUASI MTTR EXISI'ING SISTIM 

Otst~busl 

Lamda(A) 
Gamma (y) 

MTTF = 11). 

= Exponenbal 
= 00092 
=0 

I 
-- = IOK696 
0.0092 

4.5.2. Snnulasi Availabtllty Existing Sistim 

Simulast A\atlabililty menggambarkan nilai Availability yang mtmcul dari 

running sunulasi sistim. Dalam setiap interval dicatat nilai uptime dan down tune, 

scb.ingga dalam setiap intcrfa l wal.-ru kita bisa mendapatkan ni lai availability. 

Pada Simulasi Existing Sistim telab diperoleb nilai uptime dan down time 

sebagai berikut : 

Tabel. 4.9 Simulasi Availability Sistim 

E TIME 

SIMULASI AVAILABILITY 

AVAILABILITY UPTIME (hrol DOWN TIME ( hrsO 

I- 100.000 0.991940 99194 J 806 
200,000 0 993425 198,685 1,315 

I 300 000 o 993747 I 298 124 1876 

400 000 0993315 397.326 2674 

- 500,000 0 9941!16 ' 49~ 2.902 

----
600000 0993400 596040 3960 
700 000 0993281 695.297 4 703 

I 800,000 0993478 794.782 5,218 
I 900000 0993227 393.904 6096 

I t,ooo:ooo 0993904 993904 6.096 

Hast I simulast diatas merupakan prediksi dari gambaran istim jika kita runing 

dari stan sarnpa1 I JUta Jam tlarapannya kita sudab. memperoleh gambaran terlebih 

dulu jika Stllm tnt kit a jalankan. 

Data data tersebut btsa kita plot dan kita cari trand line dari nilai availability 

dengan mcnggunakan software exel. Sehingga kita memperoleb. gambaran nilat 

availability secara predtktif Adapun plot gambar simulasi availability bisa dilihat 

dibawah ini :: 
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SIMULASI AVAILABILITY SISTIM BAHAN BAKAR (EXISTING) 
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Gambar 4.23 Grafik Availability Sistim 

Dari grafik diaras. kita bisa membaca bahwa nilai 8\'ailability pada saat simulasi 

sclama I 00.000 - I 000.000 jam memiliki nilai availability diatas 0,99 dalam arti dcsain 

dari sistim bahun bakar sudah cukup baik. l\'antinya kira akan menganalisa lebih lanjut 

dari Ana lisa biaya Sistim. 

4.6. Sensitifity Analisys 

Guna anahsa sisum lebth Jnuh. maka kita akan melakukan sensitilit) analisis 

pada sisttm bahan bakar yang kita analisa. Kita akan melakukan sensirifity analis1s 

dengan cara membenkan prosenrasc pada \ariable pembemuk sistim. Sistim )808 l..tta 

analisa adalah terbenruk dari variable 1TF dan TIR . Maka kita akan melakukan 

sensttifity pada \anable TIF dan TIR . Kita akan melakukan sensitifity pada masmg· 

rnasmg kornponcn · 60°o TfF Harapannya 1..-ita bisa mengetahui seberapa pengaruh 

sensittvity dilakukan terhadap stsurn. Karena kita melakukan uji sensirifitas terhadap 

masmg·masing komponen seeara berganrian, maka akan terlihat komponen apa yang 

paling sensitif. Dimana Jika dilakukan sedikit perubahan variabelnya, maka akan 

menyebabkan perubahan yang sangat berarti terhadap sistim. 

Hasil uji sesitifitas ini juga akan kita analisa nilai availabi litinya, tujuannya 

adalah mencari komponen kritis istim. 
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4.6 I Scnsiufity analts•s 60°o TTF 

...1 Dilakukan uj1 scnsllititas pada 60% TTl' komponen FO-o I (Derating Tank) 

Dan has• I sunulas1 d1pcroleh data random TrF dan TTR sistim sebagai berikut: 

Tabel4 10 Data rlf' Sistim Simulasi 60% TTF FO-Ol 

;l f.'_, t;;l;' ' 
=-...~ 

18 II' 21.88 6,15~ 569& 26 LCC 32.3j ~ 3.76' 

2s.eeo 12.2141 18204 185 II 895i 12 201 91 17 31171 ' 
~. ]gg 25!~ 18 95: 13,616 32740 17 87! 17.8311 5609 ·~sad 

~· ~" 17.07l 40.55 6,555 , , 514 209' 29,58!1 39 9tla 61.39 

13 820 8 .88 8.88< 23,4881 36.890. 4 091 22,37(! 33 79~ 1 09 

95501 •re 4.87 14.547 18 1604 3,785 51 295, 71 

r--2' ,428) 1.!44 166 72,764' 35,973 7 13! 345l 5,93-4, -
8,6311 25114 8 .64 8,21& 3,0211 5.07< 5,06~ 20.51~ 

18.9071 ~-3~l 4.681 6,0441 723' 8.645 2.4211 13,08~ 
20,2041 6,034 8 010 4,698' II. 7871 9.34e l«i 31 ,94To 

Tabcl4.11 Data TTR Sistim Simulasi 60% lTF FO-Ol 

Dan data diatas maka d1dapalkan dismbusi basil seJJSitivity 60% TTF F().O I 

adalah : 

Olstnbusl TIF SenSIIJ1lty 60% TIF F0-01 
s,stem 

Orstnbus• 
Beta 
Eta 
Gamma 
Rho 

Wetbull 3 
0.9973 

14445.75 
-604.13 
98.11% 

Distribusi dan TTR sensitivity 60 % n·F F0-0 I adalah : 
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Olstnbusl TTR Somulasl 60% TTR F0.01 
Sistom 

Oostnbuso 
Beta 
Eta 
Gamma 
Rho 

Weibull2 
1.081 

94.2317 
0 

9839% 

Guna analisa Availability kita hams mendapatkan nilai up-time dan do"n­

time sostun hasol somulaso a'aolabohty sensoti,ity 60°o TTF FO-Ol. 

Sedangkan anahsa availabohrynya dipcrolch dan ditampilkan dalam table dibawah ini 

Tabel4. 12 Data a\ailability sistim simulasi 60% TTF F0-0 I 

J UJi Sensiti,·iras 60°o rtf FO Pump ( F0-02/FD-03) 

Oilakukan UJI scnsinfiras pada sistim dengan 60% TTF F0-02/FD-03 Maka 

diperoleh data random dan hasol simulasi a\'ailability sebgai berikut : 

Tabcl4 13 Data TTF Sosrim Simulasi 60% TTF FO. PUMP F0-02 & F0-03 

-:0' lt::!....·~ 0 I ' I 
.30 

[."al 

5.568 30 23,735 I 35,559 8.566 
~460 16.213 10 313 46,908 3,818 773 

9..~.267 6,020 6 ,864 10,320 11.767 100,311 
19 7,243 6,560 10,798 I 15.660 14.827 

1-3022 2~- 6~644 5 698 I 10.777 126 

r--.1.:! 237 9209 15958 11 895 I 12.201 10 492 
157 26,089 980 7,234 I 19,980 116,559 

1- 30 186 18,204 185 36.802...,- 3.419 

1- 1,710 2 220 I 45,561 9,830 I 661 
70,599 46.822 I 12 717 27 569 I 37 391 



label4. 14 Data TTR Sistim Simulasi 60% TTF F0-02 & F0-03 

Dan data diatas d1reroleh d1stnbus1 dari TIF dan TIR Simulasi 60% TIF FO· 

02/F0-03 adalal1 : 

DISTRIBUSI Sensitivity 60% TTF F0-02/Fo-03 

Distribusl 

Beta 
Eta 
Gamma 
Rho 

; Weibull3 

0.8333 
16339 85 
-353 917 

9802% 

OISTRIBUSI SensitiVIty TTR 60% TTF F0-02/F0-
03 

D1stribusi 

Lambda 
Gamma 
Rho 

Exponensial 

0 .0091 
0 

-87 07% 
Diperoleh hasli sunulas1 a'ailabilitry: 
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u LiJI Sensuivitas 60~o 1TF Valve ( INV- I,INV-2JNV-8 & INV9) 

DtlaJ..uJ..an simulasi sisrim dengan UJI sensiti,itas 60% ITF Valve. maJ..a 

diperoleh data snnulasi ITF dan ITR scbagai bcrikut : 

Tabel4 16 Data 1TF Simulasi 60"/o 1TF INV 

UJ• scnSIIWitas ini dilakukan pada komponen ,-alve yang memiliki distnbusi 

yang sama. karena Jemsnya adalah sama. Data-data diatas diperoleb dari UJI 

sensiufitas schmgga ragkaian sistim meiliJ..i data 1TF sesuai dengan yang terdapat 

pada label dlatas. 

Sedangkan data-data ITR hasli UJI sensitifitas terhadap komponcn ,af,e 

diatas ditunjukkan pada tabel4 17 
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rabcl 4.17 Data TTR Simulasi 60% TTF INV 

Oari data hasil simulasi diatas didapatkan model distribusi TIF dan TIR sistim 

adalah 

OISTRIBUSI SensitiVIty 60% TTF INV 

01stnbuS1 Weibull 3 
Beta 0 9022 
Eta 14445 36 
Gamma -571.135 
Rho 9710% 
DISTRIBUSI Sens1bv1ty TTR 60% TTF INV 

Oostnbusi 
Beta 
Eta 
Gamma 
Rho 

Wetbull2 
1.0873 

1204598 
0 

94.62% 

Dari diwibusi diatas kita bisa melakukan analisa lebih lanjut. Sedangkan data 

simulasi ava1labilitynya adalal1 sebagai berikut : 
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Tabcl 4. 18 Data a'arlabili!y simulasi 60% ITF Valve ( INV) 

o Ujr Sensill\ lias 60~o ITF Buterlly Valve ( IJI<"V-3,4.5.6 &7) 

Dila ~ukan smJUiasi sistim dengan uji sensitivitas 60% ITF Valve, maka 

diperoleh data simulasi rTF dan ITR sebagai berikut : 

Table 4. t9 Data TTF Simulasi 60% Buterfly Valve 

Tabel 4 20 Dara lTR Simulasi 60% Burerfly Vah-e 
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Dari data diatas diperoleh model disrribusi kegagalan dan perawatan sebagai berikut : 

OISTRIBUSI Sensrtivlty 60% TIF Buterfly Valve 

OrstnbuSl 
Beta 
Eta 
Gamma 
Rho 

Weibull3 

OISTRIBUSI SensrtJVoty TIR 60% TIF Buterfly Valve 

Orstnbusr 

Lambda 
Gamma 
Rho 

Exponensral 

0.9037 
18741.88 
-869.292 

9675% 

0.0088 
0 

-84.73% 

Sedang.lan ana lisa availability diperoleh data sebagai berikut: 

Tabcl 4.21 Daw avai labi lity simulasi 60% TTF Buterfly Valve 

::1 Uji Sensrtl\'rtas 60°o TfF Tanki ( TK.OlffK-02) 

Dilakukan sirnulasr srstim dengan uji sensitivitas 60% TIF Tanki. yanu 

Se"ling Tank ( TK-O I ) dan Service Tank ( TK-02 ) . Dari hasil sirnulasi diperoleh 

diperoleh data sirnulasr TIF dan TTR pada tabel4.22. 

Nantinya dara-data tersebut akan dilakukan good of fit test untuk mencari 

disuibusr sistim akinat uji scnsitifitas terhadap komponen tanki ( TK-O lfTK-02 ) 



Table 4.22 Data T r~ Simulasi 60% Tanki 

J'able 4.23 Data I TR Simulasi 60% Tanki 

Dan data d1atas d1peroleh d1srnbu~i kegagalan dan perawatan sebagai beril.-ut : 
OfSTRIBUSI Sens1tMty 60% TTF Tankl 

OrstnbuSI 
Beta 
Eta 
Gamma 
Rho 

We1buN 3 
07625 

1428838 
-81 .7899 

98.63% 

OISTRIBUSI SensitiVIty TTR 60% TTF Tanki 

01StribUSi 
Beta 
Eta 
Gamma 
Rho 

WelbUII2 
0 8589 

146.1185 
0 

96.50% 



Sedangkan data 3\atlabilit) ditambilkan pada table dibawah ini 

label4.24 Data Simulasi Availability 

100.000 
200000 
300000 -
400<000 0 .988620 ' 395448 I 4.552 

500,000 0976792 488396 11 .604 
600,000 0.952412 571.447 28.553 

___200~000 1 0.950474 665,332 34.668 

800,000 1 0.987070 789.656 10 344 

900,000. 0 .981834 883,651 16.349 
1,000,000 0.974336 974,336 25,664 

o Uji Sensuivitas 60% TTF Oil Filter ( fF-01 ,02,03,04 ) dan Pipe Line ( IN ) 

Dilakuk3n simulasi sistim dengan uji sens.itivitas 60% TTF Oil Filter dan 

60% Pipe LiilC ( IN ) Dipcroleh data yang hasilnya tetap sesuai existi1tg sisti.m. 

Sehingga tidak mcmpcngaruhi sistim yang ada. 

4.7. Model Pembiayaan I Cost Model 

Dalam analtsa b1aya perawatan ini. kita akan melakukan simulasi model 

pcmb1ayaan dan Existing Sistim. Kita buat analisa biaya menjadi suatu model 

pemb1ayaan) ang diWUJudkan kc dal3111 model dibawab ini. 

I 
Co~t - Crt+ J (C , +C.MnR) 

MTBF 

Dtmana 

r d - De sam economic life dalam Jam opcrasi 

Cu - Umt pcrolchan biaya! Accussion Cost 

Cf - B1aya tetap dari failure ( seperti spare part ) 

Cv • Biaya 'ariablc per Jam down time 

( sepeni labour rate x crew size dan loss of production ) 

Dalam ana lisa simulasi telah kita dapatkan nilai MTI'F adalah = 18326.0 l 07 

Sedangkan nialai Ntr rR adalah ~ 108.6957 
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Sedangkan nilai biaya telah ~ita anahsa pada analisa pola kebiasaan perawatan 

sebelumnya. Dan Jtkn pandang sebagai satu kesatuan sistim, maka nilai-nilai tersebut 

adalah 

C'u Rp. 99.318.800,-
Cf ~ Rp 61058 800.-
C' - Rp 50 000 X 6 - Rp. 300.000.-

Sehmgga Model Pembtayaan dapat diexpresikan kedalam rumusan sebagai benkut 

Co.,/ = 99.318.800+ 
1
' (63.058.800+300.000.10&.6957) ( 4.2) 

18326.0107 

Dan model tcrsebut akan kita lakukan simulasi dari td 100.000, 200.000. 300.000. 

. 1.000.000 jam. 

Hasil simulasi model pembiayaan diperoleh data seba&rai berikut : 

Tabel 4.25 Simulasi Biaya Perawatan Existing Sistim 

Hastl sunulast tersebut adalah diperoleh dengan menggunkan program 

Mathlab Hal mt untuk mempemudah penghi1ungan dengan iterasi. Progaram dtbuat 

dengan Stmuhnk. KJta 1inggal membentuk rangkaian block sesuai dengan formulasi 

yang Iota mgmkan. !l..emudtan kna letapkan jumlah simulasi dari 1 awal hingga 1 

yang ikchcndakt. Disamping kita tcntukan interval simulasi yang kita inginkan. 

Maka kua runing sunulasi mka kua bisa mempcroleh hasil dari simulasi. 

Dari da1a diatas kita bisa gan1barkan grafik Model Pembiayaan sebagai 

berikut: 
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Gambar4.24 Gmfik Model Pembiayaan 

-+-Cost 
Existing 
Sistim 

4. 7. I Uji Sensitifitas Terhadap Model Pembiayaan 

Dilakukan uji sensitifitas terhadap model pembiayaan gtma meocari optimasi 

biaya pcrawatan yang paling effisien. Dalam uji sensitifitas ini oanti kita akan 

mclakukan sensitifitas terhadap 40°'.>. 60%.80%. 120%. 140 % MTTF dan juga 

terhadnp 40° o.60%.80° o.l20%, 140 % MTTR 

Dari uja sensuafitas kita peroleh mlai biaya maintenance sebagru berikut · 

Tabel 4.26 Stmulasa Btaya Perawatan% MTTF Sistim 

800.000 
900.000 

'-----"•·:::000,000 

~~===::::) 
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Tabel4.27 Simulus1 Biaya Perawatan ·~ M11R Sislim 

~.8. Analisa Perbandingan 

l'engambilan sebuah keputusan, adalah suatu tahapan yang paling 

menentukan. Ha l ini dikarcnakan apapun basil keputusan, akan berakibat tcrhadap 

prost:s yang kita jalani. Dalam mengambil sebuah keputusan, kita harus menemukan 

titil< optimum dari nilai keputusan. Ada beberapa metode guna analisa pcngambi lan 

keputusan, salah saru dari teori pengambilan keputusan yaitu analisa perbandingan. 

Dari analisa mi kita bisa melihat dari berba1,rai altematif keputusan, dan kita bisa 

menemukan titik opumum dari berbagai allcmatiftersebut. 

Anallsa perbandingan ini akan kita terapkan dari basil uji scnsitifitas yang 

telah kita lalmkan Kita akan membandmgkan data distribusi kegagalan sistim guna 

analisa kcandalan sistim. membandmgkan data availability untuk mencari optimum 

operas•. dan rnembandmgkan data model pembiayaan guna effisiens1 operasional. 

4.8. 1. Anahsa Perbandmgan Dlsrnbus1 Kcgagalan 

Pada tahapan ini kita akan membuat plot gambar distribusi kegagalan dan 

existing sisum dan hasil scnsiti•ity analis1s dalam berbagai kondisi. Dari data-data 

yang kita pcrolch pada tahap simulasi dan uji sensitifitas, kita bisa mcmbuatnya ke 

dalam satu multiplot grafrk sebagai berikut : 
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()una mclihat analisa pcrbandingan reliabilily lebih akurat kila bandingkan 

fungsi distribusi comulatifnya atau fungsi PDF nya. Maka kita bisa memperoleh 

gambar analisa perbandingan nya di bawah ini : 
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l(alau kita mehhat multiplot grafik diatas. kita bisa membandingkan grafil. .• 

grafik tcrscbut dcngan rcfrcnst grafik existing sistim. Tertihat bahwa grafik yang 

rehabtllt} oya paling rcndah adalah data set-2 yaitu sewaktu kita lakukan sensiti\·iry 

anahsis 60 ~. l I~ IJerating Tank FQ-0 l. Maka bisa disimpul.k.an bahwa komponen 

sensitif dan >tottm tersebut adalah komponen Derating Tank F0-01. sedikit saja Iota 

laJ.:ukan perubahan. maka akan rehabthnnya turun drasris. 

4.8.2 Anahsa l>erbandingan ~ilai A\"ailabiliry 

Setelah kita melakukan uji sensitifitas 60 % TTF terbadap sistim. terhadap 

komponen-komponen ) ang ada. kna akan plot nilai availability sistim. Kita dekati 

graftk avarlabtltty kcdalam hmcr trand line, kemudian kita gambarkan masing· 

masing trand line avai lability. Kita cari trand line availability yang membcntuk sloop 

paling bcsar, maka komponcn itulah yang paling sensitif. Komponen tersebut akan 

memiliki pengaruh yang besar terhadap sistim jika kita lal.-ukan respon terhadap 

komponcn tcrscbut Scdangkan trand line yang cenderung meuurun merupakan 

komponen kritis yang harus diperhatikan. 

1111 : 

Maka kita plot grafik avai lability, dan kita memperoleh gambaran dibawah 

1 050 

1.000 

~ 0950 

~ 0 900 .. 
> 
< 0.850 

0 .800 

SIMULASI AVAILABILITY 60% TIF 

WAKTU ( Hours ) 

~ ... ..,..'0-
"' ---.,.,_,.... ~n-1(). 

""'' ............,_.....,""' ffoil 

Gam bar 4.27 Garfik Simulasi Availability 60% TTF 
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Dari gam bar dimas tcrlihat bahwa uji sensitifity 60% TTF F0-0 I. 

mcnghasilkan grafik availability dengan sloop paling besar. Sehingga komponen 

sens1ti' e s•srun adalah F0-0 I I Derarmg tank. Sedangkan grafik availabilil) yang 

ceoderung mcmlf\Jn adalah hasil uji sensitifitas pada komponen 60% rrF Fuel Oil 

Pump FQ-02,03. Schmgga b1sa d1sunpulkan komponen kritis dari sistim adalah F0-

02,03 yaitu Fuel 0•1 Pump 

4 8.3 Anahsa Perbandingan Biaya 

Scpcn. anahsa perbandingan sebelumnya, kita akao plot grafik biaya dalam 

mulllplot grJfik. Adapun grafik tersebur bisa digambarkan ke dalam grafik dibawah 

ini : 

12000 

- 10000 .::. 
10 ·a 
& 8000 
10 -:I ...., 

6000 .. 
>. 
10 

iXi 4000 

2000 

COST MODEL % MTTF SENSITIVITY 

Waktu ( Jam ) 

--~---.OO..TTF 
60'1!,m' 

-*""I!O'I.TTI' 

--120'llo rrF 

Gamhar 4.28 Grafik Model Pembiayaan% MTTF 
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Dan erafik terlahat. scmakin panjang MTBF semakul rendah biaya 

pcmclihar.Janyu 

Sedanj!).an jika kita lakukan uji perbandingan biaya terhadap uji sensitifity 

tcrhadap proscn MTIR bisa terlihat pada ilustrasi gam bar di bawah ini : 

6000 

5000 

-
-; 4000 
"Ci. 
:I 

0:: 

~ 3000 .., .. 
;;- 2000 
iii 

1000 

0 

COST MODEL % TTR SENSITIVITY 

Wat<tu (Jam ) 

r=
~)$ol lr(l$111ri'TI 
-·o~nR 

E-1----+-~ &0-TIR 
............ 80'tTIR 
......,_t20Wifot 

Gambar 4.29 Grafik Model Pembiayaan % TTR 

Terhhat semakin besar 0 o rrR semakin tinggi cost pera"atan. Ha!IDJ bcrsafat 

kebalikan dari 0 o J Tl . 

Sehingga dari kedua grafik diatas kita bisa menyimpulkan untuk mcnekan 

biaya perawatan kna harus berusaha menekan waktu TIR dan memperpanjang 

waktu TTF. 

rahapan kali ini kita mau mengambil suatu kesimpulan, mana yang lebih 

optimal. menaikkan 20 % MTTF atau menurunkan 20 % MTTR. Untuk aualisa ini 

92 



kim akan plot grafik b~aya untuk exis1ing sistim. 120% :v!TTF dan 80% MTTR. Dari 

has1l plo1 bisa kna lihm graflk dibawah ini. 

e.ooo 

~ 5,000 
.c 
"' c. 4 ,000 
::I ... 
s 3.000 
::I ...... -"' 2,000 
>. 
.!!! m 1.ooo 

0 

Grafik Cost %MTTF & MTTR 

Time (Hours) 

-+-100% 

120%MTTF 

-M-80%MTTR 

Gam bar 4.30 (jratik Perbandingan Model Pembiayaan % MTTF dan i\1TTR 

Kna b1sa mcngambil analisa dari plo1 diatas adalah. lebih 

menguntungkan memperpanjang Jarak MTTF dari pada memperpendek MTTR 

den!!3n prosemasc yang sama Sebmgga sebaiknya kita memperpanjang jarak 

mamtenance. Akan 1e1api kna faham1 bahw-a memperpanjang jarak TTF bcrant 

merubah kond1s1 operast, lingkungan operasi, dan pola perawatan, sedangkan 

mcmperpendek n R berarti memperba1ki management perawatan. 

4.8.4. Optimas1 B1aya Pcrawatan 

Pada bahasan sebelumnya didapatkan kesimpulan memperpanjang jarak rrF 
lcbih sulit, dibanding memperpendek jarak TTF. Maka pada optimasi biaya ini kila 
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bcrusaha mcncari tlliJ.. opumum btaya pera"atan pada nilai availability ~ 0.993 

dcngan melakukan UJi sensitifitas biaya terhadap MTTR. 

4.8.4. 1. Oesam Trade-Off Analysts 

Kita mcncari dulu nilai Inherent Availability · 

.J ltm A(t) ~ .\4 fBI· 
I ~ oo \1/BF + MrtR 

; 1.833xl0' 0.994 
(1.833xl0' + 108.696) 

(43) 

.1nn1 = I-"·" 11 l'HJ .. 
A,,., 

(4.4 ) 

Dalam hal tnt klla mcnctapkan terlebih dulu Availability Goal untuk mendapatkan 

nilai alokasi perawatan. 

1- A 
,\JI I'll ~--' MtBI· 

' A, . 
(4.5 ) 

Disini kita menetapkan availability goal J\min = 0.993 dan Amax = 0.999 sehingga 

kita bisa mcndapatkan nilai MTTR min dan MTTR max adalah : 

MTm ... ,• l -
0·

994 
1.833xl0' = 108.6961Shrs 

0.994 

MrJR.". -
1

-
0

·
999 

I 833.tl0' = 18.348hrs 
0999 

Scdangkan untuk harga .\ITBF kita desain MTBF _ ~ 50%AITBF. yaitu 0.5 x 

1.833xl0 ' hrs - 9165 hrs vtaka kita bisa menggarnbarkan MTTR dengan MTBF 

dcst@ll trade off seba11at berikut : 

HTJ'Ft M.: --+--"'"'>112%JOO~~%;l.) L._ ____ _ 

, __ 
+ 

HBf 

Gam bar 4.3 I Desain Trade-Off 
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Dan grnfik diatas kita b1sa amb1l garis optimasi yaim pada :vtTBF = 55.321 

hrs sampai dengun M II:!F- 108.696 hrs. 

Kita lakukan sensltl\ II) analisys sebagai berikut untuk mencari nilai optimum. 

dengan UJI sens1tifitas ~. terhadap jarak interfal MTBF: 

Tabel 4.29 

ila1 \flTF & \nTR pada desain trade-off 

0 

10.049 +------- ..::6.:.;1 J'-----'"8.,::085:::::.... ____ -j 
10.933 56 7 577 

1---'3;.::;0 __ _,2.653 

Cu 
Cf 

Cv 

40 3 537 

bO l 4,421 

80 I 5 305 
70 I 6._190 
80 _I 71074 
91) 7,958 

100 I 8,842 

11.818 ._ _____ .:,.71:...'-- 7 146 

12 702 1 n ·, a 774 

13,588 1 

14 470 I 

15 355 1 

16 239 

17, 123\_ 

18 007 \ 

99 3\8,600 

63 058,600 

300 000 

821 6 451 

87 \ 6 167 

931 5.916 

98\ 5,693 

103! 5.492 
109 \ 5 311 

Maka diperoleh borafik cost simulasi dibawah ini : 
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Danu grafik sudah terlihat jelas. bahwa pada I 00% interfal dcsain trnde off 

merniliki grafik pembiayaan paling kecil. Sehingga titik point optimum terletak pada 

nilai MTBF 18.007 hrs dan MTTR = I 09 hrs. Hal ini tidak bertentangan dengan UJi 

sensltlfiras scbclumm) a, ) aitu nilai optimum dari pembiayaan jika kita semakin 

memperpanjangJarak MTB~ dan pada memperkeciljarak MTTR. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 



BABV 

KESIMPULA~ & SARA!\ 

Pada pembahasan bab m1. kita menarik kesimpulan dari pembahasan anahsa 

yang telah dilakukan pada bab sebelumnya. Kesimpulan-kesimpulan tersebut b1sa 

kua Jadlkan dasar refrensi Wl!ulc menenrukan kebijakan-kebijakan berkenaan dengan 

pemeliharaan sisrim bahan bakar pada kapal Caraka Jaya Xiaga UI-6 . 

5.1. Kesimpulan 

Dan pembahasan dan analisa pada rugas akhir ini kita bisa menyimpulkan 

beberapa hal, antara lain. 

I. .'vletode snnulasi bisa dipergunakan untuk menganalisa sistim secara mudah 

dan sederhana, lidak mcmerlukan analisa perhitungan yang rwnit. 

2. Dcngan melode simulasi kita bisa mengetahui karakterislik sistim bahau 

bakur pada kapal Caraka Jaya Niaga 111-6 yaitu Wltuk model keandalannya 

mcngikuli distribusi Wcibull 3 dengan parameter Beta br. 0. 7278, Eta \\. 

15112.58 • dan Gamma - -~33.66. Sedangkan un!ulc model perawatannya ...... 
adalah mcngikuli distribusi Exponensial dengan parameter Lamda = 0.0092 

• 3. Waktu rata-rata kegagalan sistim adalah 18326 jam, dan waktu rata-rata 

pcrbaikan adalah I 09 jam. 

• 4. Nilai rata-rala a'ailability sistim adalah - 0,994 sehingga secara desain relatif 

unggJ mendekati I . 

5. Dengan uj1 senslllfitas didapatkan kesimpulan komponen kritis dari sistim 

bahan bakar tersebut ada lab komponen Fuel Oil Pump ( F~2 dan F0.()3) 

6 GWla oplimas1 b1aya maka memperpanjang waktu kegagalan lebih 

menguntungkan dan pada memperpendek waktu perbaikan. 

7 Pada desam trade-off nilai optimum un!ulc biaya perawatan yaitu jika MTBF 

SISLim 1807.296 hrs dan nilai .MTTR = 109 

5.2. Saran-saran 

I. Dalam pcnclapan jarak perawatan komponen, maka bisa didasarkan pada 

nilai MTIF dari masing-masing komponen 

97 



2 Kondisi sostim harus dipenahankan untuk mendapatkan nilai availabiliry 

yang tinggi, kalau perlu ditingkatkan lagi sehingga nilai availabiliry bisa 

mcncapaa I atau tidak pemah mengalami kegagalan. 

3. Memperpanjang "'aktu MTBF berarti perbaikan dalam kondisi operasi 

kerJa. k"ahtas perawatan. kebersihan lingkungan. dan keahlihan operator 

4 Memperpendek '~aktu MTIR berarti memperbaiki managemet perawatan 

dalarn arn, mempercepat wak1U delay, penyediaan span part yang cepat. 

dan kecapatan dalarn perbaikan. 

5. Catatan pera"'atan di kapal harus diterapkan lebih baik, seharusnya seliap 

komponen me1111hkl catatan yang khusus. sehingga analisa akan lebah 

akurat. 

6. Pemcliharaan komponen Fuel Oil Pump harus lebih dipcrhatik~. 

mengingat komponen tersebut adalah komponen kritis. Kalau~rl~ 
menggautinya dengan pompa yang memiliki reliabiliry yang sangat baik, 

' 
lebila baik dari pompa yang sekarang. Bisa juga memasang redundance 

lagi pararcl dcngan pompa yang ada. 

7. Untuk hasil lcbih cepat dalam simulasi, pembuatan software khusus 

simulaso sangat membantu, sehingga diadapat hasil yang optimal dalam 

simulasi 

98 
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Record Data Failure 

FO SUlJIY Pwnp ( FO 03 I FO 04 I 

4 

11 ()eo.< 4 ~-+-~7~' Dec~:' 0;:....1+_1:,:,;1, 14;:..-~----;2:;.:7':311=--+--:3:--+--:7~2 
I---:1-:-2--I-~JIII>"'=l-----':--+-""-'24..:!!!!.E= 27 Jon 02 49 1178 3 72 

13 F~ 
14 Mar-O:l 

May. 

S<!Hl2 

'4 Jan-()3 

R""'"'e TTF = rrne To Fake 

Periode 

1 
2 
3 
4 

TTF 

2304 
2736 
1176 

12120 
18336 

4S$4 

1 
I 

I 
1 

I 
14.MI 03 20M03 505 12120 

Resume TIR • rome To Repair 

Periode 

Total 
Xn1-

I 24 
2 72 
3 72 

4 - --:-:1«;,;. 
312 

78 

144 



Failure Distribution Model 

Beta 
Eta 
~mme 

Rllo 
LKVol 

0.6681 
2&45229 

1102 6 
N/A 

..35 1197 

Repair Distribution Model 

Maximum Ul<e Hood Elllimation 

~ OioCrtlu Woill\JI 2 
- 1.91<16 
Tota 88.1435 
Gamma 0 
Rho N/A 
LK.Val ·20.4287 



Record Data Fai lure 

eon..,. ..... .,, : FO Fi*r( W 03 / lf' 04) 

_. h • ,._ . 
Feb-01 
Mar-01 1 
1\p<-01 1 

• May-()1 1 
Jill.() I 0 29 Jill 01 Jill 01 121 2904 1 1.2 
Jtj-()1 1 

Auo-
$eo-
()d. • Oct 01 4 OctO! 97 1 3 
Nov-' 1 
Dec-01 1 
Jan-
Feb-
Mar-
l\p<4 
May-< 1 
.lin' I 
.hJI-< I 

Aug.(): 1 

- -)ct. 

IOV· 
)eo. 

Jan-03 I 
Feb-03 

- Mar-031 
AD<-

.bl-
JoS. 

$eo-
Oct-

14 Nov-03 I 
15 Dec-03 1 

R"""""' TTF ~ Time To Faikn Rewme TTR ~lime To Repa~ 

Poriode TTF Poriode TTR 

2904 1 12 
2 3 

T- Toe.! 12 
x ... c.~ 1308 X reiiHata 0.3 



Failure Distribution Model 

- 10.7555 
Eta 2722 738 
Gemme 23 38 
Rho N/A 
LK.Val ·1 4.1~ 

Repair Distribution Model 

- : Muimum Ul:e Hood Eotlmetlon 

Sugesl Oislrt>u Wet>ull 3 
Beta 2.471 t 
Tee. 2.2687 
Gamma 0.103 
Rho N/A 
LK.Vol ·2.5339 



Record Data Failure 

CompoiHtnt FILTER ( IF.()1J1F.()2) 

Data kesulitan dteari karena tidak tereoord. 
Data dipakai RCM ( Reliability Centef Manitenance ) 

Part Disaiption 
Qual Laval 
Envi Source 
Enviroment 
Source 

Mechanical Fillet', Hydraulic, Fuel, Wire Mesh 

UNK 
GF 18354-000 
Groun fixed-Condition less than ideal 

18354-000 
Fa•lura Rate E6 
Total Field 
0pef8ting E6 

2.5264 
4 

1.582 Million Hours 

Untuk itu dilakukan Generate Data 

Distribusi Pendugaan 
Failure Rate 

Exponential 
2.5264E-06 

4 Data 

Generate Data 

1 

2 
3 
4 

Untuk TTR 

Dilakukan Estimasi 

Total 
Rata-rata 

TIF 
8.55E+05 
8.07E+04 
1 27E+05 
3.91E+05 

1,453,700 Hrs 
363,425 Hrs 

Pefnbongkaran 
Fabrikasi 
Pemasangan Erection 

Total waktu 

MTIR 

Hours 
0.5 
1.4 
0.5 

2.4 

2.4 Hours 



Random Generate 

Dostnbusi 
Mean 
STD 

Data Random 

1 
2 
3 
4 

Total 
Rata-fa Ia 

Normal 
2.4 

1 

1.2114 
20349 
2.8394 
1.5453 

7.631 
1.090143 

Failure Distribution Model 

Methode : Maximum Like Hood Estimation 

Sugest Distribution Weibull 3 

Beta 
Eta 
Gamma 
Rho 

0.964 
320059 

40328.7 
N/A 

Repair Distribution Model 

Methode Maxomum Like Hood Estimation 

Sugest Dostnbutoon Exponential 2 
Lamda 00098 

Gamma 
Rho 
LK.Val 

-11 .0287 
N/A 
-39.40061 



Record Data Failure 

T ANKJ ( TK 01 I TK 02 ) 

Data kesulrtan diC8ri karena Udak tereconl 
Oala diPllkai RCM ( Reliability Center Manitenanee ) 

Pan Olscription 
Qual l evel 
Envi Source 
Enviroment 
Source 
Fa1lure Rate ES 
Total Field 
Opel'ating E6 

Gauge, Fuel, StOI'IIQe Tank Ind. 
Mil 
GF NPRD-015 
Groon fixed-Condition less than ideal 
NPRD-015 

6.7179 
7 

1.042 Million Hours 

Untuk itu difakukan Generete Data 

Distribvsl Pendvgaan 
Failure Rate 

Exponential 
6.7179E-06 

7 Data 

Generate Deta 
TTF 

1 18,562.11 
2 4,453.14 
3 15t ,271.00 
4 61 ,626.44 
5 515. 137.00 
6 ~1 .~1 .00 

7 39,550.38 

Total 1,222,063.05 
Rat•rata 174560.4353 

Untuk TTR 

Dilakvkan Estimasl 
8 PembOngkaran 

Fabrikasl 
Pemasangan Erection 

7 168 
2 48 

Total waktu 224 

MTTR 224 Hours 



Random Generate 

OistribuSI Exponentill 
Lamda 0~ 

Data 7 

Data Random 

1 52.3554 
2 546-45 
3 1~. 163 

• 152 1705 
5 33.8863 
6 236.9322 
7 15.0401 

Total &40.012 
Rat•rata 91 .43029 

Failure Distribution Model 

Methode : M8)(1mum Like Hood Estimation 

Sugest Distribution Welbull 3 

Beta 0.7083 
Eta 13.9910. 10"-4 
Gamma 1781.356 
Rho NIA 
LK.Val ·90.6781 

Repair Distribution Model 

Methode . Maximum Uke Hood Estimation 

Sugest Distribution Exponential 2 
Lamda 0.0098 

Gamma 
Rho 
LK.Val 

· 11.0287 
NIA 
·39.-40061 



Record Data Failure 

Component OEARATINK TANK ( FO 01) 

Oeta kesul~an dleeri karena tldak terecont 
Data dopakal RCM ( Rellabilily Center Man~enance ) 

Part Oiscnption 
Quat Level 
Envi. Source 
Envuoment 
Source 
F afture Rate 
Total Foeld 
Operating 

FO. Mixing BotJe wi1h valve 

Tabel A.1 
0.057 / 10"4 

Million Hours 

Unluk itu dilakukan Generate Data 

Oistribusi Pendugaan 
F allure Rate 
Data 

Generate Data 

1 
2 
3 

• 
5 
6 
7 

Untutt MTTR 

Total 
Rata-rata 

Exponential 
0.0000057 

7 

TTF 
61 .94 

5.05E+05 
5.11E+05 
9.26E+05 
2.02E+06 
2.3<1E+06 
2.35E+06 

Dilakukan Estomaso Day Hours 
Pembongkaran 
Fabrikasl 
Pemesangan Erection 

Total waklu 

MTTR 230 Hours 

S E,.UlU,., - ~OPt:MfiEH 



Untuk 1tu d•lakukan Generate data 

Oistribusl Pendugaan 
Mean 
Std 
Data 

o-rate Data 

t 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

Nomllll 
230 

0.95 
7 

TTR 

228.5 
229 
229 
229 
230 
231 
231 

Failure Distribution Model 

Methode : Maximum Uke Hood Estimation 

Sugest OistMbutlc Exponential 
Lamda 8.03E·07 
Gamma 0 
Rho N/A 

Repair Distribution Model 

Methode . 

6eta 
Eta 
Gamma 
Rho 

Weibuft 3 

270 234 
230.0734 

0 
89.20% 



Record Data Failure 

VALVE 

Deta k...-, _. U<eno tldok te<ocord. 
Deta dlpeUf RCM ( R~ Ce<nf --- ) 

Port """" ijAioi I 
OUoll­
EIMSo<rce 
E.rMoment -F ..... Rlllt! E& 

VtNe 
1M 
NH 247D4-000 

Mil 24 7D4-000 
595.9746 

132 Totti Field 
Opelri"ig E6 0.2215 Mllon Hoon 

Unruk itu dAkultan Gonerole Dllto 

~Penwgeen Elcpoo ... lila I 
F ailt..re Rate 0.000595975 
om 132 

Gen«ale Dole 
TTF 

4893.265& 5245.646 89-4.n85 
1132.4368 3101.7633 479.9735 
722.7208 3020.336 2137.022 
182.5553 5&9-4.2447 1937.964 
897.6703 102.3105 2113.ne 
142.2163 3555.8574 1800.191 
699.753 953.2286 570.5236 
1~.7564 2604.8092 706.8807 
617.3085 1129.3266 858.8069 
112.0792 1757.0212 781.432 
271 .7047 1976.0057 1509276 

1721.2062 110.9373 3021.762 
1123.5433 501.0626 1032.033 

581.9606 617.1663 722.7807 
3971.6228 1435.9162 496'2.444 
2657 6349 1465.6162 179-4.649 
1187 8398 4236.4664 1472112 
1330 9032 791.0908 5183.11 
5237.9578 5407.8135 1002.613 

Totti 226.597.91 - 1716 65 

Unruk MTTR 

Olalrut<en esum""' Day 
Pembongbron 

Pen(IOd""" 
Pem.-.gen Election 

T olol waki!J 

M'TTR 

5236.9 7116.777 64.953 3834.179 
1243.354 1011.836 123.21105 162.0514 

792.205 1064.974 3497.53 1325.13 
2101.704 6186271 4159.687 830.0015 
653.7006 732.3307 465.6296 602.8586 
1983.997 3165.657 1106.743 80.8717 
2745.178 1280.911 903.7462 4554.308 
748.3938 2546.055 2091 .154 414.6473 
893.9951 1981.296 716.3327 149-4.089 

1290.61 624.4743 960.3045 1586.193 
m .3834 1022.198 1173.047 2086.047 
466.0944 3031.827 768.9661 468.0567 
3475.Jn 2600233 622.4876 425.8689 
235.3198 3219.873 64213 662.8651 
2130.851 3617.483 404.0587 864.0218 
tn.6529 244.5323 6792714 549.9298 
239.7336 4058.864 4912.528 987.711 
1337.588 619.1093 2376.751 959.1256 
1647.489 122466 1922.n3 

Ho<n 
3 
8 
3 

14 

14 Hours 



OialoJton Random Genofate 

~ EJPOO ...... 
Ltmde 0 071 42857 
oc. 132 

081JI Random 

4 33E+OO 8.47E+OO t.78E+01 
10 0981 2.80E+01 2.07E+OO 

S82E+OO 7.41E+OO 2.03E.o2 
1 80E-41 S.20E+OO 2.8&E+01 

2 07E+OO 5.51~+00 8.~+00 
1.17E+01 3.53E+OO 1.02E+01 
3.53E+<l1 1.38E+01 1.60f-41 
1 96E+01 618E+OO 2.36!+00 
U7E+OO 3.2510+01 7.07E+OO 
1.56E+<l1 8.46E+OO 4.98E+01 
1,46E+OO 1.79E+01 7.43E+OO 
9.32E+OO 3.39E+OO 7 .28E+OO 
2.86E•01 1.48E+01 6.02E.()1 
7.02E+OO 3.25E+<lt t.26E+01 
2.71E+01 1.06E+01 1.37E+01 
2.90E+OO 5.21E+OO 4.90E+OO 
1.31E+01 1.05E+01 1.11E+Ot 
7.62E+OO 1.08E+01 5.05E+OO 
2.46E+01 1.27E+01 1.16E+01 
2.98E+01 5.24E+01 1.54E.()1 

Total 1.75E+03 
Rata-rata 13.29254015 

Failure Distribution Model 

Meh>de : Molmum Ul<e Hood EA!netion 

Sugost OioOt>u1lon -Eta 
Gammlt 
Rho 
LK.Val 

Wei>U 3 

1.1149 
1787,10V4 

1 294 
NIA 

· 1113.8155 

Repair Distribution Model 

Meh>de : 

Sugost~ -Eta 
Gemma 
Rl>o 
LK.Val 

Mulmum Ul<e Hood eAmetion 

Wei>U 3 
1.0V49 

14.22116 
.(),4381 

NIA 
-476 8939 

1.0VE+Ot t.78E+CI1 5.37E+OO M2E+OO 
1.50E+01 1.s6E+01 1.64E+01 8.2~+00 
4,11E+OO 5.04E+00 UJF+01 1.~+01 

7.77E+CIO 2.02E+01 2.64E+01 1.s6E+01 
1~+01 2.9SE+01 2.81E+01 9.91E.o2 
U 4E+OO 5.92E+OO 7.49E+OO 3.34E+01 
2.78E+OO 1~+<11 3.nE-4t 1.10E+<l1 
3.05E-41 2.35E+01 3.~+00 7.71E+OO 
7.91E+OO 2.!lOE+01 9.191'-41 5.56E+01 
1.74E+<l1 1.59E+<l1 UOE+01 6.!lOE.()1 
7.15E+OO 6.29E+OO 3.48E+OO 1.63E+01 
1.15E+CI1 2.52E+01 1.47E+01 o.n9 
5.18E+<l1 7.59E+OO 1.10E+<lt 
6.13E+OO 5.02E+01 1.33E+Ot 
7.25E+OO 8.53E+OO 3.42E+OO 
9.85E+OO 6.71E+OO 2.25E+01 
1.91E.()t 5.79E.()1 7.96E•OO 

6.43E+OO 1.09E+OO 1.86E+01 
1.82E+01 6.90E+01 9.29E+OO 
3.04E+OO 5.21E+01 3.26E+OO 



Record Data Failure 

Component 

Data kesulrtan docarl karena tldak terecord 
Oala dopakai RCM ( Reft.bfflly Cen1er ManKen.ance) 

Palt Oiscription 
Qual Level 
Envi Source 
Envilvment 
Source 
Faoture Rale E6 
Tolar F'te!d 
Ope<allng E6 

Valve, Buterfty 

Un1uk Ku dilakukan Generate Data 

Oi~rlbusiPendugaan 

Failure Rate 
Exponen11al 

1.<44669E·05 
to Dala 

Generate Data 

t 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 

Un1uk TTR 

Oila!lukan Estimasl 

TTF 
753.8205 
35001.31 
38972.53 
50158.09 
50697.96 

57492 7 
69503.43 
1.05E+05 
1 10E+05 
1. 13E+05 

Tolal 518,080.85 
Ral•rata 15699.42 

Pembongkaran 
Pengadaan 
Pemasangan Erection 

Tolalwaktu 

TTR 

Million Hours 

Day 

59 Hours 



Olsmbusl 
Mean 
Data 

Oata Random 

1 
2 
3 

• 
5 
6 
7 
8 
9 

10 

No<mal 
59 
10 

57 1995 
58 289 

58.4295 
58 4861 
586014 
59.6956 
59.9854 
60 2013 
60 2978 
60.3773 

TOial 
R818·1'818 

5.92E+02 
17.92614848 

Failure Distribution Model 

Methode Maximum Like Hood Estimation 

Sugest DlstMbutlon Normal 

Mean 
Std 
Rho 

63070.69 
4 1279.47 

98.61% 

Repair Distribution Model 

Sugest OISI!ibution 
Beta 
Eta 
Gamma 
Rho 

Maximum Like Hood Estimation 

Weobul2 
57.9317 
59.6842 

0 
9805% 



Record Data Failure 

Pipe Line 

Data kesul~an d1C8rl karena lldak lerecord 
Data dipakai RCM ( Reliability Center ManHenance ) 

Part Ooscnption 
Quat Level 
EnVl Source 
En•oome<lt 
Source 

Tubing metal 
UNK 
UNK NS 16459-000 

NS 18459-000 
1.8452 

7 
Failure Rate E6 
Tolal Field 
Operating E6 4.2547 Million Hours 

Unluk itu dilakukan Generate Data 

Dislribusi Pendugaan 
FailuNI Rate 
Oala 

Generate Dala 

1 

2 
3 
4 

5 
6 
7 

Total 
Rete-rata 

Exponential 

TTR ( rome To Repair ) 

Ollakukan Estimuf 
Pemboogkaren 
Fabl'ikasl 
Pemasengan Erection 

Total waktu 

Mean 

TTF 

1.8452E.OO 
7 

1.00E+OO 
3.13E+05 
1.63E+OO 
2.21E+OO 
1.92E+05 
1.11E+05 
1.59E+OO 

7,051,-465.00 
1007352.143 

Day 

83 Hours 



Dola~ukan Random Generate 

Dostribus1 Nonnal 
Mean 83 
Std 1 

1 84 
2 83 
3 ~ . ~ 

5 83 
6 83 
7 82 

Total 
Rata-rata 

Failure Distribution Model 

Methode : 

Sugest Distribution 

Lamda 
Gamma 
Rho 

Mexfmum Uke Hood Estimation 

Exponential 
10.6373 X 10 "-7 
-56437 7061 

-99.73 
LK.Val N/A 

-103.7598 

Repair Distribution Model 

Methode : 
Maximum Uke Hood Estimation 

Sugest Dostnbut1011 Nonnal 
Mean ~ 

Std 0.95 

580 
82.85714286 



RANDOM GENERATE 

TTF ( n me To Failure) Model 

D1stnbut100 
Eta 
Beta 
Gamma 

Random Generate 
Disl!ibusi 
Eta 
Beta 
Jumlah Data 

DATA 
for component 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

TIR (Time To Failure) Model 

Distribution 
Mean 
Std 

Random GeMrate 
DlslnbuSI 
Mean 
Std 
Jumlah Data 

DATA 

2 
3 
4 
5 
6 
7 

TANKI ( SETTLINK TANK) 

Weibull3 
139910 

0.781356 
1781.356 

Weibull 
139910 

0.781356 
7 data 

Simulasi 1 
TK-01 

170,071 
85,524 
79,835 

230,237 
314,851 
154,778 

33,691 

Nonnal 

Nonnal 

7 data 

Simulasi 1 

224 
1 

244 
1 

243.3301 
244.2714 
243.9128 
244.4601 
246.5032 
243.3181 
244.4956 

Simulasi2 
TK-02 

5,725 
51,455 
45,546 

310,545 
27,818 

199,813 
380,249 

Simulasi 2 

243.9046 
244.3272 
242.8725 
243.8386 
244.3847 
245.4297 
243.7906 

Simulasi3 

147,619 
282,006 
27,022 

6,711 
64,477 
27,173 

547 

Simulasi 3 

243.3301 
244.2714 
243.9128 
244.4601 
246.5032 
243.3181 
244.4956 



RANOOM GENERATE 

Komponen . 

ITF ( rme To FaHore) Model 

l)striDutJOn 
Eta 
Belli 
Gamma 

Random Generate 
O.sbibuSI 
Eta 
Beta 
Jumlah Data 

DATA 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

Service Tank ( TK-02) 

Weibutl3 
139910 

0.781356 
1781.356 

Weiboll 
139910 
0.781356 
7 data 

Slmulasl 1 

41 ,079 
66 

52,332 
539,334 
54.497 

2,750 
266.968 

Simulasi2 

21,372 
615,641 
76,615 
45,664 
77,015 

720 
1,417 

TTR ( nme To Failure ) Model 

Distribution 
Mean 
Sid 

Random Generate 
Software 
Methode 
Oistribusi 
Mean 
Sid 
Jumlah Oats 

OATA 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

Normal 

WeibuHH 

224 
1 

Montecar1o Simulation 
Normal 

244 
1 

7data 

Simulasi 1 Simulasi2 

245.0962 243.5276 
243.2677 244.4709 
244.0480 244.4357 
244.8076 242.2369 
244.3551 243.3050 
245.4261 244.6619 
242.9381 244.5313 

Simulasi3 

61,629 
124,653 
317,037 

5,698 
11,895 

159,776 
12,201 

Simulasi3 

242.7195 
241.4075 
243.6868 
244.8993 
243.7364 
243.4108 
244.9471 



RANDC>M GENERATE 

Kompoooen . Deratink Tank 

TTF ( Time To F eilure ) Model 

Distribution Exponensial 

Lamda 8.02929E..07 

Gamma 0 
Rho NIA 

Random Generate 
Dostnbus1 Exponensial 

Lamda 8.02929E.07 
Gamma 0 
Jumlah Deta 7 clala 

DATA Simulasi 1 Simulasi 2 
F0-01 F0.01 

1 83,300 464,762 

2 798,599 70,189 

3 1,058,800 «5,378 
4 558,722 739,859 

5 986,959 665,917 

6 2,812,940 136,623 

7 736,821 2,220,310 

RANDOM GENERATE 

Komponen : Oeratink Tank 

TTR (lime To Failure ) Model 

Oistnbution Weibull3 
Beta 1.4896 
Ela 1.8766 
Gamma 228.0287 
Rho NIA 

Random Generate 
OiSlribusi Waibut 

Bela 270.2347 

Ela 230.0734 
Gamma 0 
Jumlah Data 7 data 

DATA Simulasi 1 Simulasi 2 

1 229.2002 230.8196 
2 229.0254 231.0832 
3 228.1119 229.5738 

4 228.6265 230.0054 
5 228.1«3 227.5768 

6 227.5226 230.2580 
7 229.5045 230.7962 



RANDOM GENERATE 

K()fTI900en : 

TTF ( Time To F11lure ) Model 

Dis1ributoon 
Beta 
Eta 
Gamma 
Rho 

Random Generate 
Oistribusl 
Beta 
Eta 
Jumlah Data 

DATA 
for component 

1 
2 
3 
4 

RANDOM GENERATE 

TTR (Time To Failure) Model 

Distribution 
Beta 
Teta 
Gamma 
Rho 

Random Geoeme 
Oistribuso 
Beta 
Eta 
Jumla.h Oeta 

DATA 
for component 

1 
2 
3 
4 

FO.FiHer ( IF01/IF02) 

Weibull3 
0.964 

320059 
40326.7 

N/A 

Welbull 
0.964 

320059 
4 Data 

Data Random 
Slmutasi 1 

tF.01 
147,390 
523,626 
916,932 
447,071 

Simulasl2 
IF.02 
439,609 
726,632 
136,957 
356,294 

FO.FI~er (IF.01/1F/02) 

Weibul3 
1094 

1.0666 
0.9964 

N/A 

Weibull2 
1.094 

1.0666 
4 

Data Random 
Slmulasl1 

IF-01 
2.691 
0.101 
0.561 
1.437 

Slmulasl2 
IF-02 

0.467 
0.266 
1.869 
1.433 



RANDOM GENERATE 

Komponen Valve ( INV-1 , INV-2, INV-8, & INV-9) 

TTF ( nme To Failure ) Model 

Distribution 
Beta 
Eta 
Gamma 

Random Generate 
Distnbust 
Beta 
Eta 

Weibull 
0.9628 

93220.4966 
-3293.5556 

Weibull 
0.9628 

932204966 

Jumlah Data 15 Data 

DATA Simulasi 1 Simulasi2 

INV-1 INV-2 
1 92,060 37,544 

2 319,677 162,420 

3 81 ,024 37,419 

4 146.623 84,916 

5 15,670 30,533 

6 63,282 185 

7 147,378 290,017 

8 387,758 70,959 

9 46,126 51,159 

10 85,647 360,217 

11 32,996 9,443 

12 16,973 9,657 

13 153,656 190,298 
14 103,880 62,304 
15 67,082 38,121 

Simulasi 3 Simulasl4 

INV-8 INV-9 
123,430 10,006 
35,646 78,117 
38,075 119,914 
32,761 10,698 

5,982 6,091 

141,782 120,224 

184,535 50,325 

54,961 143.215 
181 ,362 629 

2,026 43,041 

80,521 30,343 
10,230 267,628 
86,921 72.628 

146,829 523.241 
52,748 825 

~ "" ~ .... 
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TTR ( Tome To Failure) Model 

Oostributoon Normal 
Mean 83 
Std 0.95 

Random Generate 
Distnbuso Normal 
Mean 83 

Std 0.95 
Jumlah Data 15 

DATA Simulasi 1 Simulasi 2 Simulasi3 Simulasi 4 

1 80.6824 81.652 84.1241 84.6337 

2 85.3468 84.7204 83.1234 82.6482 

3 82.3039 83.6511 83.4628 82.5296 

4 83.7664 81.7945 82.0407 83.8369 

5 84.0076 83.5664 82.1519 83.7225 

6 83.6411 82.7952 83.2343 83.7583 

7 84.0098 85.1001 82.8173 81 .7384 

8 84.9800 82.7797 81.6346 84.9167 

9 83.9415 83.1025 83.7751 82.963 

10 84.1034 83.0023 82.8449 83.7496 

11 85.2618 83.9923 83.4635 82.9705 

12 83.7224 82. 1577 83.5137 82.7068 

13 83.2425 83.8968 82.7267 82.4115 

14 84.2198 83.0698 84.5462 82.2796 

15 83.6311 84.0790 80.9068 83.1287 



RANDOM GENERATE 

Komponen Valve Buterfly ( INV-3. INV-4, INV-5, INV-6, & INV-7 ) 

TTF (Time To Failure) Model 

Distributoon 
Mean 
Std. 
Gamma 

Random Genefllte 
Dostribusi 
Mean 
Std 
Jumlah Data 

DATA 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

8 
9 

10 

Normal 

63070.6851 
41279.4715 

96.61% 

Nonnal 
63070.6851 
41279.4715 

10 Data 

Simulasi 1 Simulasi2 

INV-3 INV-4 
10,916 38,672 

170,439 44,243 
10,016 25,592 

55,800 24,475 

78.493 99,061 
126,578 17,198 
68,734 40,844 
39,934 137,012 
20,848 99,297 

122,913 94,624 

Simulasi 3 Simulasi 4 

INV-5 INV-6 
65,334 91037.74 1 

121,642 63389.39 
92,987 21078.398 

22,851 96373.467 

156,935 24655.356 
90,353 1.32E+05 
25,098 50790.309 

103,339 15446.674 
69,422 1.09E+05 
74,496 69012.781 

Simulasi 5 

INV-7 
70866.3034 

1.22E+05 
9326.2663 

89297.4835 
1.13E+05 

65491 .6117 
54311 .7078 
22699.6203 
29195.5026 
66533.8202 



TTR ( THne To Failure ) Model 

Distnbut1011 
Beta 
Eta 
Rho 

Random~ate 

Distribusi 
Mean 
Std 
Jumlah Data 

DATA 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 

Weibull2 
57.9317 
59.6842 
96.05% 

Weibull2 
57.9317 
59.6842 

10 

Simulasl1 
INV-3 

58.2274 
58.7117 
59.2574 
58.2877 
58.4157 
59.6265 
59.7222 
60.4520 
57.5881 
60.0975 

Simulasi2 Simulasi 3 Simulasi4 Simulasi 5 
INV-4 INV-5 INV-6 INV-7 

60.638 58.6307 60.5826 60.5826 

59.9777 58.3918 59.2278 59.2278 

60.0710 58.9894 59.8445 59.8445 

59.0468 59.7634 59.2676 59.2676 

59.8127 59.7307 58.144 58.144 

60.8192 59.4368 59.1331 59.1331 
60.5371 59.9118 59.3405 59.3405 

60.8595 58.7491 57.1913 57.1913 
59.3499 56.6816 59.2526 59.2526 
58.7361 58.8772 59.6988 59.6988 



RANDOM GENERATE 
Komponen . Pipe Line ( IN-1, sld IN· 8) 

TTF ( Time To Failure ) Model 
Lamp1ran 13 
Oistnbution 
Lamda 
Gamma 

Random Generate 
Oistribus• 
lamda 
JumlahOata 

DATA 

l1lf Componen 

1 

2 

3 

4 

s 
6 

7 

Exponens1al 
1 06E-06 
-56437 7 

Exponens1al 
Ul6E-06 

7 Data 

Slmulnl 1 S lmuloli 2 

.,.,..1 IN·2 

1.8SE+Oe 1,481,800 

1,033,880 1,000,4ao 

1,280,450 2,448,880 

125,105 875,207 

3,552.890 2,186,210 

2,781.400 813,288 

1,349,030 174,824 

Slmulnl3 

IN·3 

2.182,150 

2.404,450 

750,233 

2,108,420 

267,581 

1,730,100 

1,002,320 

Slmulali 4 

IN-I 

315,604 

4,875,8ao 

388,337 

580,882 

2,754,180 

3,661,540 

236,955 

Slmulasi 5 Slmulasi 6 Slmulasl7 Slmulali 8 Slmutnl a Slmulali 10 

IN-5 ·~ .,.,..7 IN-3 . ,.,..9 IN-10 

329,192 1,1ss.no 1.5-«,540 1,748.830 1,822,130 1,713,830 

1,379,010 3,577,710 1,095,200 492,913 535,704 894,085 

1,007.160 314,505 878,402 136,548 1,557,700 130,025 

443,416 1,876,710 235,720 10,805 2,343,400 148,715 

135,421 196,319 73.087 298,683 218.878 144,050 

2,509,090 385,958 4,136.060 944,916 784,170 370,587 

2,083,660 540,466 147,825 1,087,520 1,024,330 388,499 



TIR ( Time To F allure ) Model 

01stnbution 
Mean 
Std 

Random Generate 
Oistribus' 
Mean 
Std 
Jumlah Data 

DATA 

1 
2 
3 

• s 
8 

1 

Normal 
83 

0.95 

Normal 
83 

095 
7 

Slmulotl1 
IN-1 

84 
83 
82 
83 
83 
83 
82 

Simulaoi2 Slmulot13 Slmulasi 4 

IN-2 IN-3 IN-4 

84 84 82 
84 80 84 

83 83 82 

83 82 83 

84 83 82 
as 83 83 

84 82 84 

Slm.n.i 5 Sim<Aasi6 Simllaoi7 SinUaoi8 Slm10119 Slm<Aatl10 

IN·5 IN-6 IN-7 IN-8 IN-9 IN-10 

82 83 83 83 83 82 

83 81 81 83 82 82 

84 85 83 81 82 84 

83 83 83 84 82 83 

83 84 85 84 83 8S 

84 83 84 84 82 82 

84 84 83 83 83 82 



RANDOM GENERATE 

Komponen . 

TTF ( Tune To Failure ) Model 

D1stnbut1on 
Beta 
Eta 
Gamma 
Rho 
LK.Val 

Random Generate 
Distribusl 
Beta 
Eta 
Jumlah Data 

DATA 
for component 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 

FO.Filter ( IF0311F04) 

Welbull3 
10.7556 

2722.7384 
23.38 

N/A 
-14.1444 

Wei bull 
10.7556 

2722.7384 
10 Data 

Data Random 
Simulasi 1 Simulasi2 

IF-03 IF~ 

2,555 2,838 
2,219 2,605 
2,344 2,797 
2,837 2,613 
2,292 2,455 
2,611 2,808 
2,628 2,890 
2,900 2,593 
2,284 2,749 
2,217 2,948 



RANDOM GENERATE 

Komponen . 

ITR ( nme To Failure ) Model 

D1stribut1on 
Beta 
Teta 
Gamma 
Rho 
LKVal 

Random Generate 
Distribusi 
Beta 
Eta 
Jumlah Data 

DATA 
for component 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 

Data Random 
Simufasi3 Simulasi4 

IF-03 IF-04 
3 3 
1 2 

3 2 
2 1 
1 2 
2 2 
1 3 
1 2 
3 2 
2 1 



RANDOM GENERATE 

Komponen . 

TTF ( nme To Fa11ure ) Model 

D1Sinbut1011 
Beta 
Eta 
Gamma 
Rho 
LK.Val 

Random Generate 
Distribusi 
Beta 
Eta 
Jumlah Data 

DATA 
for componet 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 

FO.PUMP 

Weibull3 
0.6681 

2645.2293 
1102.6 

N/A 
-35.997 

Wei bull 
0.6681 

2645.2293 
10 Data 

Simulasi 1 Simulasi 2 
F0-02 F0-03 

19 30 
5,086 3,113 
3,621 9,592 

769 683 
846 767 

8,443 644 
675 1,582 

22,100 118 
408 1,374 
317 4,869 



RANDOM GENERATE 

Komponen : FO.PUMP 

TTR {Time To Failure ) Model 

Distribution Weibull 2 

Seta 1.9146 

Teta 88.1435 

Gamma 0 

Rho NJA 
LKVal -20.4287 

Random Generate 
Distribusi Weibull 2 
Seta 1.9146 
Eta 66.1435 
Jumlah Data 10 

DATA Simulasi 1 Simulasi2 
for component F0.{)2 F0-{)3 

1 65 120 

2 108 122 

3 102 50 
4 121 11 

5 107 55 

6 93 108 

7 83 73 

8 126 85 

9 35 18 
10 56 65 
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llo AI. LIST OF FAILUR£ RATE ,v-;o MTIR FOR PROPut.SI0;-.1 UNIT, 

ST ARllOAIU> S1 DE (..,.,rtmlfd) 

DESCRIPTION 

A I 10~2 

> FW tl?w 'l1uough L0 Cooler AI lOSS 

>Non Re!Um Valve AI \013 0.0\iO 1.00 

) M agt~elical Filtct AI \074 0.0\00 \0.00 

'0 Byp9.u L.ine AI 2010 0.0100 1.00 F6.02-92 

FO 1st Stag-e Prc$surc Conttol Valve AI 201~ 0.0390 ~.00 KI.O.S.88 

iO Flowmclo: AI 2024 0.5700 2.00 F6.02·92 

iO Alltomatical Fiht:r AI 2033 0.0700 5.00 K6.01-88 

FO M anUAI Filla A I 2034 0,0700 5.00 K6.01-88 

f'O Mixins Bottle Sy>lcm W1lh Valvo AI 2065 0.0570 5.00 I 1.07-92 

f'O Visoosimc1er AI 2074 0.5700 2.00 F6.02·92 

f'O Heater AI 2083 0.1\40 10.83 H5.02-92 

f'O Booster Pump Sll8< 1 Mechanical A12190 0.2230 9.00 H1.13-92 

FO Boostu Pump 5u8e 2 M eclwlical AI 2191 0.2230 9.00 H1.13-92 

FO Non Rc1Um Valve AI 2192 0.0170 7.00 Kl.O.s-88 

'I FO Injoc10r Mechanical AI 3014 0.5760 s.oo K4.04-88 

'I FO Injector Cooling Tank Heotex AI 303 1 0.1140 5.00 1:.4.07-88 

r llypa5$ Line AI 4010 0.0100 !.00 

lain Air Receiver 30 bet AI 4013 0.0500 7.00 14.01-92 

mergency JoJr Comfl!'C$-<Or 301m A I .C024 0.3.SSO 10.00 H3.01-92 

:.ergency Air Receiver 30 bar AI 4025 0.0500 7.00 14.02-92 

:.nmg Air c~ 30 w AI .C031 0.3.SSO 10.00 H3 01 -91 

:orting Air Cooler AI .C032 0.0500 7.00 K4.0.S.88 

ontrol JoJr Receiver 7 bat AI 4052 0.0500 1.00 14.02·92 

'ontrol!Ur Oil/Watcr Scpantor AI 4063 O.OS90 1.00 15,02-92 

'ontrol!Ur Cooler AI 4064 0.0500 7.00 K4.0.s-88 

Mtrol!Ur Compi'Oo$Of 7 bv AI 4065 0.3580 10.00 H3.03-92 

lir l'rcslw't Reduction Valve AI 4071 0.0740 1.00 KI.07-88 

:C..trol!Ur Dryer AI .C013 0.0660 3.00 H10.1·92 

:C..ttol Air Oeoiler AI 4074 O.OS90 1.00 H5.09-92 

llr Supply From Cencnl Service ail AI 4131 0.0100 1.00 H7.06-92 

~eduction Gear 
A2.03-92 

l!ain ShaJI Machinery 
Gl.00-92 

illaft S)'5tc:m Equipment 
E6.00.92 

IWLin 
H7.04-92 _ _ e.\ 

o.ons 2.10 
2~. 1~30 8.ol0 

o.om 2.10 
6.39SS 2 40 

6.3985 2.40 

0.260-i 0.80 

0.0125 2.1 r. 
0.0413 
0.2230 
0.2230 
24.1430 3 ., 

1.1430 ] :o 
(\1753 6 (>J 

O.O.SS3 
0.3036 
0.0143 
0.3036 . ' 
2.3745 
0.01~3 

0.2322 
2.374S 
0.8018 
4.2470 
0.2938 
0.1293 
0.)407 
0.0722 
0.3957 
0.1679 
2.69.SS 



tAl. LIST OF FAILURE RATE AND MTTR FOR rROPl'LSION UNIT, 
STARBOARD SlOE (COC!IInued) 

CVTO.ta 

DESCRJP110N CODE FAJLUR.E RATI ~nTR CODE 
X 10"4 (hrs) 

A Bearings A02013 0.0.\70 10.00 
loU$! Cas Thrbo Chargc:t A02~3 0.45$0 8.00 K.5. 00.88 
n Engine Monitoring Unit A020« 0.3410 7.70 El. 00. 9'2 
n Engine Mec.hanic.J A02052 21.6000 2.2.5 AJ.OO.:n 
PMeclwlico.l AO 4012 O.OIOC 20.00 
P Centro! Valve Unit AO 4013 0.16$0 3.00 
llnulie Oil Suction Fil1c:r AO 4032 0.0100 10.00 
ldraulic Oil PreSrure Control V&lve AO 4033 0.0210 5.00 

• idnulic Oil Non Return ~ AO 4034 0.0170 7.00 
idnulic Oil Pump Medwlic&l A04~2 0.1360 6.00 

• idnulic Oil Filtt:r A040$0 0.0<160 6.00 
• ~c Oil Filta BypU!Iinc A04052 0.0100 1.00 
i 'Wch Unit Mechanico.l - AO 6011 0.0$70 20.00 
'l)tch Control Equipment AO 6<112 0.0300 2.00 
'l it Unit Meclwlical AO 6014 0.0570 20.00 
'!~. Oil (LO) Duplex Filler AO 6030 0.0700 5.00 
II) Temperature Control Valve AO 6005 0.1 710 5.00 1"6.01-9'2 
~ 1 FW Flow Through LO Coolc:t AO 6074 0.4600 6.$0 
• I L0 Aow Through Cooler A06083 0.4600 6.$0 
J)Bype.uline A06084 0.0100 1.00 
l ) Pump Meclwuco.l AO 6120 0_"110 7.60 K~.IC>-88 
l ~ Magnetico.l Filla A06121 0.0100 10.00 
• V LTIHT llype.M Li!l• AO 8010 0.0100 1.00 

V LT Non Return Valve AO 8011 o.orro 7.00 KI.Os-88 
V LO Cooler A08013 0.4600 6.50 HS.OI-9'2 
I{ Scavenge A!rr Cool::r A08021 0.1300 30.00 K~.OS-88 
1.' Pfchuter Steam!FW AO 8030 0.4000 38.00 H5.0.S.9'2 
'W T :mperature Control Valve AO 8054 0.1710 5.00 1"6.01·9'2 
\' Pres.rure Control Valve A08055 0.0210 5.00 F6.01·92 
b F'V Flow Through FW/SW.Coolc:t A08064 0.4000 38.00 K(OS-88 

· \1 LT Pump Mechanic&l A08082 0.1140 7.70 HI.OI-92 
\' fiT Pump Meclwlic&l A08244 0.1140 7.70 HI.Ol-92 
:W Seerbtst A08823 0.0100 2.00 
'I'll Va}ve A08824 0.1710 5.00 
~ SW Flow 'Through FW/SW Cooler AO 8832 0.4000 38.00 K~.OS-88 

I Pump Mechanical AO 8852 1.0300 7.23 HI.09-92 
'I'll Suction Side Filkr AO 8853 0.0740 5.00 K6.0HS 
[)Pressure Control Valve AI 101~ 0.0210 5.00 F6.01·92 
[) s,-,tcm Piping AI 1015 0.0100 15.00 H7.02·92 
:0 Automatic Filtt:r AI 1023 0.7000 6.00 K6.02-88 
\0 Preuure Filla • • . \ . AI 1033 0.0700. 5.00 }(6.02-88 

·~"·- ' 
•.. 2.' ~ ~ <U' ~ " ... ~ ... .., 

SRJC Dtta 
FAILURE RAn: MTTR 

X 10"~ (lt. I) 

18.()6.10 09 
3.0<161 1.61 
9.8932 5.96 

. , 

. 

0.6555 2.00 

0.2948 7.00 

H.l430 8.40 
0.0579 ~.10 

2.3745 6.10 
0.12.57 6.$0 

' 0.6555 
... 

0.6555 
0.7172 O . .N 

0.0602 3.50 
0.0602 3..10 

0.7172 6..10 

0.9'243 2.0C 
0.6555 -··· -- 2.0C 
0.8213 
17.6170 
17.6170 • 

"'""" ·~·~.~ 
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2 I nt rC'dur.tion 

Field f 

1 

2 

3 

5 

6 

7 

8 

FieU Name 

Qual lev 

App E.nv 

Data Source 

FailuNI Rate 

Total Failed 

Opera ~ng Houn 
CE6) 

Detail Page 

TAUtEl-1: FlEtODESCRIM10NS 

Field O.~<d tion 

o-ription of part Including the major family of parts ond >;· . 
put type b~kdown within the part family. . 

The Q.Jallty Level of the put as Indicated by. 
Mil. Pam pro<Ured In accordanc:e with MIL sp«ilications. 

Com • Commmcal quality parts. 
Unk (Unknown) · Data ru ulring from a device of unknown 

qw tity lev• I 

The Applicotion Environment d..cribeo the conditions of fitld 
operation. See Table1 ·5 for a detailed list of application 
environments and descriptions. Th~e envlroruncnts are con~ic 
with Mlt-HDllK-217. In some cues, environments mON! sen, 
than tho>e used In J..nL-HDllK·217 are used. For e:umple: ·A' 
ll\dicatos the p•rt was u$Cd In an Airborne en\~ronment, but the 
proc:ise location and aircralt type w.u not known. Envlronmcnu 
preceded by the term "No" are Indicative of non-optl"'ling S)'1tt m~ 
In the specified environment. 

Source of data comprising this entry. The source number may be 
used as a reference to SectionS to review lndh1dual data source 

descriptions.· 

;~r Ind ivid ual data el\tdos. !same rart typS. t nvlr<ipmsnt s;· • 

±§in~t~ the total nymber offailum sH,?ded by lh• "'a 
n e a ng houo. For roll-up data cn!p¢' G.c .. thg2e 
wjthout wyrcM listcdl fajlun: rate h derived usi ns tM data mem 
olsodthm duqibtd in thh xctlon, A faillll't l"'te prcctded by a "<" 
Is representative of entries with no folluN!S. The foi!uN! l"'telisted 
was calculattd by using a single follure divided by the slv•n number 
of Optl"'t!ng ht.u!'S. The resulting number b a wont cue failure rete 
and the rulf• illll't l"'te b 1 ... than this value. All failure l"'tts are 
p,....,nted In a fixed format of four d oc!mal placos al\tT the decimal 
polnl The user IJ cautioned that data presented has lnhrrently 
high vui•bllity and that four dtdmol places do., not Imply any 
level of precision or accul"'cy. 

The total number of faflures observed In the merged data records. 

The total number of operoting houn observed In merged d•t• 
record s presented in millions of houn. 

The NPRD·91 page number containing the detail data which . 
rompdse the summary record. 

·: . • ·. 

Reliability Analysis Center (RAC) • 201 Mill St., Rome, NY 13440 • 315·337-0900 
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NT'RD-91 Introduction 1· 1J 

Env 

AIC 

Alf 

A1T 

Al l 

ALT 

AI.'T 

DO• 

c 
Cl 

cr 

CM 

MJ' 

'N 

'NH 

'N> 

ri /R 

sr 

TABlE 1-5: APPLICATION El\'VIRONMENTS 

Descri ption 

AJr~·. nr crOll '""ft"ill.t.d altO"\/t O?"""tJOfl ll\d '"lirr; «<ittd..tiOM. 

A1r~r ltlhtbit..d • Ctf'lf't"'l COftdJdON t.n w .• b4tN ..,.. .. wftho\lt tl'l~mt.aJ fttre"'ft. 

Altbomc ~•)tt.d At!.Q. Typical <Of'lcUI!focou t.n c-.."'r com;oa.l"ttl'\ofttll OC"Npltd ~ a.lraTW ""'t.\oul mvVor.D\'"' et~ ) 
o# P'"'w•. ~,P'"IUtt, \hodc. t l\d V\butlon •ru~: wu.Dtd on l\1&)'1 ptT'(orc\&1\oU alroaA tud\ u ~lot r:ow-4 tupport. , 

Af.t'bonl•l/1)1•\!fw-d 8omb« ·T)1!(n! ~d.ldoi'IJ "'~\!« O'Wr'p&l'tlrt~tl OC"NpC.d ~· .UV.-w .... \)~.out M~e'\t I 
utnmn ol pn-.+l"''.lftrlptrtrurt, U.QU. aJ'Id '1\'::oc.on attd ltuta.J.kod on 101'11 D"'IJ..bo. ~M .Ucnlt. : 

AJ:bof1,• lM•~t..d C.a:r • Typtc:.tJ CC'fldftiO"\t t.., OtfO """P.._.._.,tt Otnlf"-"<1 \tt a.Arcnw '-'itl-.out tn~mt ~ 1 ot P""'"'"· tf',.'\P"'"t~t. •li.Xk a.nd vlbudGoi\ &tid \1\st.&DN on loot\a mlulC'I\ IUN?O"' aSn:n.n. 

Altbom• lM•'erit.-4 Ar;l'lt" . T)?k.t.J «<'t''dld-"'N 1n U!p ft)C'p..,.. entt O«"Upttd \17 dtcrfw "ooi\lrt.out e.\l(roro41""-t ~ .. 
ot praNn, t.c;::~pmturt, t l\cd: ll\d V\bution &fld lNt.U...J on Nsl\ pa'(O"rVUM't &1tvah tu(.\ .., ~Jhttn ~"lei lnt~C"-
• I 
A.lrbor,\t ~J'&\!rd Tnou~ • T )';'c AI (Oirl4iOON '-"' c:a.rso ~~tl «t'Ur-ftd ~ rbo~ without m\1(."'01\D\tflt · 
utn,_ ol r:evun. II':Uif'UII\Ut, •l\oO -.,d \-\brulon U\d li\U&Dfd on l'JS)\ rufom\IJ'Iu tltaal\ '"~ u ':Urlr.- alt<:r ... • .. 

Aitbom.• ltou."'Y W\.1\r; • E<,Wpc"·nt l.n-•v..Dtd on )\tUcopm; \.nc:N.de l•u d"tfNIG"' rod 1\re tofttrQ, ~tt:"S. 

A,.!:':Jcm, UN:u~Uf'd. C.t~f'!t.! c~~!:fON o( Nc.\ ttt., u cvp ,.cnr aru .. w!.rla U\d t.all lr.•tall.I!SON wkm otrtr."t 
pr~''"'''-• tf'U\F"'nl'l.ltt. t11d 'li'>ntiot~ cydi."'$ nhl 

AltbQmt Uf'.i.l\.h•)(t td Afttd· ~h ~'1· r.fWf'C"!-"'' \l..y. u a. or whctt ~UNJ'ft'U'U" ~tlon. &tid W:::'lpcnNn­
(')'<llll& cruy ~ • w • v•ttd )y conu.a-J,r.aoon fi"'CC-~ 1\ydnu.Uc nu.td end m~t ~ L ..... ta!Jtet cr. Na.-' f"'Crlcn:'I~'\Cc 
altcnA tuc.\ • ~ b ~ Npporl 

AJtbon\t Ur..Wu"'ttd Boa\ '~NT· BoG\ 'a 'aty. ~pa-omt tt..y, I.IU. or~.,.. cctrtm• ~ 'ff)n~on. It'd It:\~-" 
'Y<bl "''1 ~ 'A""'""~ ... .._....,.._"""' oG. hrdt•WI< ~hold ....S .,p. oNoJI. IN..Ood ""\oo\1 cNuiM -be 
llr<nh. 

Alr!'Jom• UNM• We.d Aaf\te". eo.,~ ''1· .qulpetmt \.y. oil. «-~ ... .......,...1""-"' ~den.. t.N1 tf!fl'l~ 
cyclli>&INJ'~ •ww•"" ~-""""''"""""' <>1. hr<u"U< o..Jd """ .. pn. ..,_,., INt.oi:od.., Nfh pori......,.... 
t.J:valt tl.lC:h u !&)\left -'d b'ttff'Crpttn.. • 

All'hon\el.hl.lMabtt~ TrtJ\tpot1• !omb bty • ..qoJip\N't'\t 'b•y. taO.« wtl'" f1l'tr'ftl'l• ~· ~~dot\. tlld '""-P"""'" 
cyc!Ln' tNY""' •at"• Wd ~ C'OI\Ll.e'\J.natlot~. hvc:o. oiJ. )\ydz •\&lie 0\dd ...-.4 C"~JfH ~ Wu.Ufd Of\ t\l.Jh. f""!rlCI"Q"\Atl.~ t.li'Cr•" tu.c)\ .. u...d ,.,.. tn.ll\tt a.lrcrll\. 

Ooot..Mt • Cocri?O".rtt « tqW~.ntt.a ~~.d to • 'Y"'""-"" ~ tM Nn!"\\J op.nlioN.l tof'>AJYf•don ... d ~~c. 
f'l~ad~tlal'od/tlf ptfiodJC' O'pe"tlionaJ. HJf'M" t l'ld .,VVON!Itt'lcaltlf ... d. T'he .,., ltC\ O'tl'f b. \.n I c!onn.ant IUW 
lot ~~~.d pot:lod.J 'HfoN beitl& \lN'd 1.1\ a mbAiol\. 

CrOWid • n. mott tm•raliud J:"'W'd O'f"f"•don ll\cf ,.,. tondh:lor•..a. 

CrcNI'ld &m.Jsn • NOf'oiN't.Ct.l• \tontOf')' ""~"'i , ..,dUy ~'bit " "'W..~: 11\.d.l.lode \.lb«atory lNtNiflf'r'.~ 
lJ'Id lt!tl .qv.!f"C\11'1'- cr'ledical tlf'CU'of'Jc "f\llpCI'\ct'IL 'b\Ulna1 1.nd tdt:nbJ\< <OQ"'FJ"Ift' CICI:rlptos. 

Ct'OW'Id F\Jitod • ConclhfOftt Ms ""-'"' id•al avd\ u Wtalhc!OW'I tfl ~tnt n<k.l ~d'l•d.quttr <"OOlltiJ 11.t a.•4 ~f'b\c 
11\ttal\ltl.on II\ Wuttd ~u.Udinp: lt\dudcs ptl"tNJJ"'t W t.alh don o( alt tra.!ftc controC. n du C'ld C'OCNnW"Jo:o'"* 
hdlltln. 

Ct"'W\d MobUt • t.quJpc'\11\l b\Jt&Dt<l ~ .......t~ .. tt'd or tncbd veNd•:lndudrtt.Kdal tNuC• ~d tuppon "'(\':'? :-. ..... 
JNWJ• C'OCN:"'\\.J''dol\ tq'-dfVtfTI.l. ta<tlc.al ~' cf.ln<1fon systCN. 

Mlu Utl.Nt\c.h • S.V'" CUf'ldJtiON tthled to 0\l.udtl.e\U\d'l (.IJ.t IW\d &fOUI\d), 111d s p.c• v-.\Jdr ·~~ lnto e1\11. ~)\ldt,.... 
.rtlty &rid l&tullltl"' p.atleht~e.. COfldh'ON ln11 W.o tpply to J"'CJut prof'&blon pow.-.d ru,..\1. 

M.,p.a • POtO .. '&h tiK1ronJc f'qul~t11t Mna cruftu.ally tnt\rpor1tod wMI.• tn open doc\: tnclud" por11bt• ftt14 
C'Oa'U'J'\W'IIa:doN ~pmmt &nd l .,cr dKIS"-•tioru W '""'ttf'.nd«rS. 

Nn•al .. The ~nott l"'tnll.ud. normal nHt opt't'IUon •bo• rd • lll.l.ri.c:• ""''1. 
Novtl Hydro/.;! • E<!uJp......,lltutollod In • hydto!oG • .,.,z. 

N.vaJ ~riWT·td • Sl\rltt'n'CI. or kiow dt<lt C'Of\dJtJoM, prot..nfod from wuthtr.lndudt t wftC't tl\IJK COCNn\llllad.~ 
f'OtnJ'I.il« , and ton at ~PG\C\\. 

N r val5ubmutrl.r • ~p.mmtllut&Ded ll'lsu'!lt:n&.-4.1\f.,; t:ndud ea f\IIYIS"USOtl a.nd I&'U.I'Idl. control .ytl..,.._ 

NtvaJ U~tltcrtd. • Nonf"Ott<ttd turltu alUphornt tctWrmmt ~ to """tl't"' Ct.lfldltiOW".J: tnducln mott ::-. .. 
toqufpmmt aM riuU•I"""tc'UI• M control toqu.ff'='m.L 

Not R.-portt<f • O.ta to.a.rn dJd !'Of tt"pOrt •pplJutJon mv\.'()'1'\Q'\ft\l. 

Sptet nls)l.t • £.t.rU, ""'tal AP?rotch• boe-Np VO""cf tmJidOfl4 Vd•Jdt fteh)ur W\C!C' powut<II'JJhl f'\Of ll\ elzr, wpl\c .. 
,,...nay. trldudfl u tcliJta l.fld tl\utt.le:~ . 

' 
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N1'R0·9l 

Part SummJri~s QUA\ J.W Qlta ra\\ per 'TOt a \ Opt:cat \M Ott& II 

~· 
DW scurce t' 1-10\lU 

railed \IQ.ltt I t6l h<;t 

~den 

\l lh};;JuttO:\ 

c.,.. CB 1}567·021 < 0 .0010 0 961.1116 l·: . 
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I. 

5. 

7. 

8. 

9. 

TO. 

Ti. 

KETENTUAN-KETENTUAN UMUM 
PELANGGAN KAPAL (P[ :--liLIK KAPAL) 

Pclanggan sebelvm mtnyerah~an pdeifaall pcrbi1iki1n kapal. wn kin-lair. hafiJS mt:ll)ampa.~•n pemuntaan 
per..;.varar dengan diiJmpiti diJf;,?• rer.ca?a perb.Jikan (rep.11r Jist). jcnis St:!'"tCj: u/wr,m v:arr-4 dan 
dok:,t.'ICfl-dcJ.umen la~<~;ang .:/Jj'-c:wli!n. 

xt.! :;m J1J pet~CIUfPn dJr PI (-c.t D.;n fe'lra!Jdlan Slfr.?bay~ IPe""Seh"}. c.e/.;r.ag.m .'l(f.l' t:i;Jr\an 

t::ei"OJII'J k.;pa!r.ya AI! p~ii.'J'.,.1 p· (KJk D.n Perkapalar. SurJCdj'ii (Pe~erc) 

.":l<elum <.; .?! masu~ l<e pena:aran PT. Dck Oan Perkapalan Sura!Jaya (Pcrsero,l. i;.;t:an !Jak;;r diJiam :an;;r 
;,;nh harus dikosongkan dan d.; film ke3daan bebas gas, kecuafi bahan-bahar. dl !Jr.ki l>arian . .'(hvsus untc.r. • 
kapal pe:.mg, selam l.l!tentvan tf'rse!Jur di .:las. juga haNs !Jebas amunisi. 

Ket1ka kapal sandar di PT. Ook Dan Perf<apafiln Surabaya (Pers:?ro), nahkoda atav pemih'/1 kapal harvs 
menyampa1kan "crew h'st" kapal tersebut ke 81ro SDM dan Umum untvk dibuatkan sural i;in keluar ma~uk 
penataran. 

Kapiillkfilk bisa meninggalkan penataran sebe!um mendapat ¥in lertuhs yang ditandatangani D1ieksi PT Ook 
Oan Perkapalan Surilbay/J (P~rsero) 

Selama kapal berada di p~nataran PT. Ook Dan Perf<apalan Surabaya (Persero). pdmggan wa;i'b m$r:ta.:.'i 
segala kel~ntuan yang berlaku di PT. Ook Oan Perkapalan Surabaya (Pe~ero). 

P~langgan a/au Abk tidak dlperf<enar.gkan meiaksanakan pekerjaan-pe:kerjaan apapc1n di aidS kr.p.: .,f:;~g;;,; 
mempergunakan tenaga dari luar (sub kontraktor. crew darat. karya.wao dan lain-lain) maupun per ala tan PT. 
Ook Dan Perkapiilan Surabaya (Persero) se/amJ kapalnya berada di penataran PT. Dok Dan Perkapalan 
SuraOaya (Pmero). 

Kapal diijinMn sand.Jr di perairar. PT. Ook Oar. Perkiipalan Sura!Jaya (Pmero) paling lama 3 (tiga) IJari 
se,e/ch petrerjilan PT. Ook Oiln Perf<iipalan (Su•abaya} selesai 

IJntuk J..eluar masuk b4rang/S{Jdre p.m guna keperluan perbaikan kapal, d4n lain-lain harvs ada i;i'n dari 
Otreksi PT. Ook Dan Perf<i!palan Surabata (Persero) atau pejilb.Jt yang dl?ujuk d'ISilmping harus ildiJ 
pe~etujuiln di!npemillk kapalterfebih dilhultJ. 

Anck tuah kapal (ABK} dilara,Jg keras memouang sampah serta segafil ma(am kotoran befl/pil limbah 
api1put' letm.Jsuk sis.! oli bekJS dan a1r got ke dermaga Ike fall! di perar.an PT. 0o1c Oan Pert<i!PJian 
Sllriiba}'il (Pe~ero). Pelilnggan alas ketentuan tersebll! di atas .:kan di~enakan sanW sesuai dengan 
~e/entuiln pencemaran di /aut. 

Setiap pemilik J;apal dan pari! ASK tidak d1perlienangkan mengambil dan mem!Jawa keluar barar.g­
barang/material bekas berup.1 apr. pun dari !Jarang·barang bekas perbaik;;n kapo~l. kecuali peralatan bekas 
daripcl.etjaan permes,fi/Jn. hstnk dan nao1gasi 

S!anda,r Tar1J Repara.sl Kapal PT. D<lk dan Perkapalan Surabaya, 2003 l I 26 



?. St•/Jap anak buah kap,11 (ABK) yang a~an masuk dan keluar PT. Oof. Dan Perlrapalan Surabaya {Persero) 
haros mela/uipmtul (at au pmtu yang tefah d1tetapkan) dan harus fapo1 kf'pada pe:ugas keamanan d1 pos 
p1.11u tl!rscbut. · 

I J _ Sfl!~P J!l!lf1115J911n yang ml!mba.va kendJri!an (sept!da, sepeda motor dan ;;~,Qdaraa.1 ro<fa empat) ha1us 
ml!nempatki!n kendaraannya di tempat yang te!ah disediakan.-· - - --

: -• Si!!ull! /i1ng berfi!;JI!n/"'9<1' dilarJng masuk ~e bf!ngkef-ber.gkef dlctJ temp;r!-lempatlainnya di PT. [)of !Jan 
P~'i.3c~lan {5<Jri!bayil) 

16. i}.'4ra~'g membawa keluar/mas~k barang·barang ter!arang an:ara lain: 
• S~ala milcam/jems minuman keras dan obat-ob<lcn bivs miSilfnJ'a garifa. marjJana, morffn d~n 

sebagamra. 
• Barang-bar11ng import/l!kspor yang harus dilengkapi dengan dokumeii/SIJr,JI ijin dan instans1 yang 

ben~~enang (bea cukaij 
• Barang-barang yang berupa senfatatajam, amunisi. bahan peledak a tau sejenis itu, bahan bakar yang 

membahayakan kepentin,qcn umum kecuali dengan sural ij1i1 dari instansi yang berwenang. 

! 7. Dilara.?g mengajak wamta yang bukan i;tri/kelvarganya yang sah masuk penata:an/!rapafnya yang st!dan'? 
mengalamiperbaikan/docking di PT. Dok Dan Perkapa!an Surabaya (Perseroj. 

18. PT. Dok Dan P~rfrapala.1 Surabaya (Persero) tidak mengasuransikan kapaf sefi!.ma kapal tersebul c~:rada di 
penawan PT. Dok Dan P~rkapalan Surabaya (Persero), kecuali ada kesepakatan sebefumnya. 

i 9. Selama kapal berada di penataran PT. Ook Dan Perkapalan Surabaya (Persero) kea.rnanan/Keselamatan 

kapal sepenuhnya menjadi tanggung jawab nahko'ia. 

20 Apabila sefama kapal berada di penawan PT. Ook Dan Perkapa!an Surabaya (Persero). ABK mefakukan 
pencemaran /aut di peramm PT. Ook OaQ Perl:apafan Surabaya (Persero), maka pelanggan di b~bani bieya 
un·uk pemb ·sihan peocl!mi1ran tersl!but sesuai ketentuan yang berlaku. 

21 Tanggung jewilb PT Ook Oan P1!1ri!pafan Surabaya sebatas pekerjaan yang tflaksanakan. 

22. Pen)'lfTipangan dilri ketentuan tersebut har.JS melllkpal persetujuan tert!lfis dari direksi 

Stan dar Tarif Reparcul Kapa l PT. Dok dan Pcl'kapalan Surabay a, 2003 
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KONOISI TARIF REPARASI KAPAL 

Ton! rcp.Jt,JStterfamf)lr adJI.Jh mtmmum tatif yang merupakan Mnya gudiline at as pclrf':jdilb pcrba1t.an k;;pal 
diPT Oo~ 0.JnPerlcapalanSurabafi1{Pcrser<J), -- -· -

"' io.'J ,r. ~!cltJ W<Jiru 5ef.1•1o!WJ.'J zoo;. dan se•Jk!U·K<1(1u dap.;! dilakuk.J.? peninjau.:r :J!.?r.g ~ICilS<IIIriJII 
.<r:r.::,s. :r.:c·r:J1 can e':st!:fl41 Pi Oc\ fkn Perkapa!Jn Surabqa (P!!tsero). 

• i.;t ~ _,i" i :tdJ"i dra: ... ·.1 d.i'Jm Cc':.H r:.Jr~·" itu, ct:n dif:.fJI19 :c ... :;endiri ber.Cas.ar.W.r: :>ta.~:u·stJrcr.r i.1n 
{(::--·vr -<<·:a.? PT /Kii !Jan Per.~~p<1ar. Suraba;a {Persero). 

.J St'-''''J :A<.1 JdJiaiJ datam P.uptJh C<'l't;dn berdasarkan •aktu ketja r.ormal di Pr fui. Jan Po:kap.;!J.? 
S11:abaj'o rP:rsero). • 

-~ Tiiflf sewa I b1aya dib~dakan menurul jam hari: 
.'i.l. Senin - Jumat 

• Pukul 07.00- 16.00: 100% 
• Pukult6.{)(;- 22.00: 150% 
• Pukuf 22.00-07.00:200% 

52 Sa btu I Mingg11 I libur Resmi 
• Puku/ 07.00- 16.00: !50% 
• Pukul 16.00-22.00:200% 
• Puku/22.00- 07.00:250% 

Sca.ndar TarlJ Rcparasl Kapal PT. Dok dan r~rkapatart Surobaya, 2 003 3/26 



STANDIIR TARIF REPAR/1SI KAPAL 
PT. DOK DAN PERKAPALAN SURABAYA (PERSERO) 

TAHUN 2003 

Catalan: 
I. Tarif t~rsebut b~r/iiku untuk jtJm ketja normal p.1da hari ketja sesuai ketentuan perusahJan. Pado hflri libur 

a/ran dikenakan tarif khusvs lembur. 
2. Pengedol<an kurong diiri 2 (duii) hari ekan diperhtungkan 2 htJri 
J. Apablla d:perfukiln penggeseran s~lamil kilpal docking, akiin dikenJkan tambahan biaya sebesiir 100% dari 

tan! 2{dui1) hari pertama. 
4. Apab:la GRT kil()(l/ kurilng dari 60% OWT kapal. tiinl yang dikenakiin adiilah y;;ng equivalent dengiln 60% diiri 

owr. 
5. Apablla di{Jeflu4an pengaturan khusus balak /uniiS iltau laSIL~as dilrJI "'innya al<2n dikenakan tambahan biaya 

sebescr 50% dan' tan! 2 (dua) hari pertamil. Untuk kesus ini sepetti pada kapaf type Ciitamzran, lcapaf yang 
memili.l<i peratatan sonar dan A·ilpal-kilpa/ yaf19 menWiki perilla/an khvsus dibawah air. 

6. Bong!.ar piJSJfl9 Jembali balok-balok dock dJl<enakiin blaya sebagai berikut: 

• &!oklunas : Rp. 380.000. ·I balok 
• Balok lambun) {sisi} . Rp. 340.000.· I balok 
~ Balok lunas/sisi khusus · d•kenilkan tad! khusus 

6. Kapal yang titfak dl/engkapi gambar docking plan di.~ena~iln biaya tambahiln se!:esar 20% dtJri 1arif 2 (dua} 

haripe!TtJma. 
7. Emergency docking dikenaAan b1aya eKirii 

.. 
Struodar Tari,f Reparrurt Kopal PT. Dok dan Perkapalan Surabaya, 2003 
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II. SANOAH 01 0£RMAGA f> I. DPS 

J GRf /SRT TARIF :)!INOAR I '100~1NG Oll-:
1

ca~~1an · • I ,--
(RP /HARI) JNMOORING I' Otluat parJdv I 

,___,-- ----1--- _ (RP) • 6;ndeng ketuar kawasan galangan atau 1.~ 
!-~0:___-_..!;::.CO:::...~-...:.:ZS~C o~c 770.000 bwy akan &Mung :ers:.•:;dir 

SCI - :COO 37C :>CO SW.OOC • Tar;! terselx:ttemasu.( :amrut/lepas tJ.)-:,·.ru1 

:\iO I - ';oo '20.CCO · OSO.OCO 13:Jcl wa.J:tu f..3po1 sa·;Ca: .; !Jer-qr:gi.Jt 1a·. 
I ~v! - 2500 530.000 I 50C.:JCO J g.; ;ng,;n. 

,__z:_o· _:- 3500 590.00!: 15~0_.coo __ _J • t..;;;at i<a:Ja.' kr.;.·SL<; (;.;p.t ::er;r.g. !~y r~·'C 1 
t--:3:.::;::.0_' ----=5~00::.0:::...-'--~80~~ 00~ __ 1 _ 2.40C.r·~--; i'-'9 :;,·a!. -'.a.tH:I ;;er;,; :.::J'fj.l·a.~g) lf·'wr.g 

;oc 1 - 70CO IACC.oco 2 soa.ccc :erg:ldir;. I 
;--:7:::0::.0.:.1 __ _:9::.C::.OO:::...-l--~l.SOO.C00 lAOO.OC0 __ ~ • /:m:!tgenq dif.e.7akan t;;aya ettra. j · 

L-::.9::.:00:..:,1_-....:1.:.;10:.:0:.:.0--1_.!:2..::.2,::::00 000 4.200.000 . 

IlL PEw\YANAt\ UMUM 

1. Pemeri.1saan be bas g~s kapal yang bcrad<: di arec.l galangan per lanki 
Ciitataa: 
• Tarif rersebul maksimJI:; (lima} titi~ per !Mki 
• Gls kimia dan serolikar 1-pethitvngkon rersc.1dili 
• Kd{)al-kap;,l pengongkutur cai.· kimit akan d.'hltung kdsus demi kaS<JS 
• Kapal berada di areul pclabuhan /iJr:' m~n;adi t5il% sedangkan diluar dam 

t<rif menjddi 200%. Ser.:~nrarat,a:•sp~1 d~'~ni;•·~gf.an rer<e.odiri 

2. Pembuangan sampah per hari 

3. Penampungan minya~ di po1ton per hari per portoon (max 200 ml) 
(d,'d.'dn: 
I:< a tet;odi lrontdmiJ?Jsi pada miny;;( rrw;~lfi IJ"?!illfl9 ,ldwa!> o•mer 

l. Pec:1a\aian ponlon I flat !o~ ~a·ge di arc:alga!angan 
(a) Oengan ko:rpresso- per ;a-r. 
(!>) Oe,gao mes n las per iam 
(<: Hanya poelon per ·am 
(~/<ltdn. 
~~·dmum pemautdn 2 (oi.J} p.m 

S. Fas'litas t1CK per hari 

6. f>cmadam kebakaran 
(a) Penjaga ~ebakara• . per o•a•·g per hari 
(b) Sambung & lepas (satu ka i pelaksanaan) 

7. Penjaga kcamanan per orang per hari 

iip. 3 50.000.-

Rp. 120.000.­

Rp.G.OOO.OOO. · 

Rp. 350.000.· 
R~. 350.000.· 
Rp. 275.000.-

Rp. t20.0CO.· 

Rp. 100.000.· 
Rp. l so.ooo. 

Rp. 180.000.· 

5 I 26 



8. Pclayanan air (minimal 10 ton per order) 
(a) A'r \awijr per ton dari tongkartg, 
(b) Air tawar per ton dar daral/kadc, 
(<) A r laut pc· toe 
(d) Sambunga~ sclang (sa:u <il S31'ltl<Jrlgan~. 

9 =>etaya"an listrik 
(at ;an! per "'WH untu< ;o hz. 
(b) Tan! ~e· .::.'! •Jr:J~ 00 "'· 
1:) 5Gmbu .. gan ~a~ ~Ju·~,. ·~tL .. ,, :.z:-.!i'P~~ ... , 
~~ Fasl~:as ~ntran;an ~<·· .. :.1/la-:> .. tra,_ ~.: -.\::·,. 

(r,tt.t'l• 
lJr.JtJ" 440 V. 6() H; J,..:r.:; ,?.;"''~ rNsert/:.rt 

• Tnrt! perniJk&•3fl g~ns~! Clr::!ung ltts~r:~~,, 

· 0. Pclaya~an telephone (khusus lokal} 
(a) Sambunglepas ~abel 
(b) Tali! telph<>n per hari per salurar. 
(a ~Mal); 
P~mbicatU4n interlol<al & in!em~s1onal :fis~suaik.an d~nqan tarif :r:fe.~omuniako1Si 

I I. Pelayanan udara tekan 
(a) Sambungan slang (satu kali sambungan) 
(b) Supply udara un\U'. isi botol angin/slang/hzri (minimal 2 hari) 
(<) Supply udara tekan da:i darat per jam {mini~o1al8 ja;n per order) 

12. Pelayanan a:r pe ndi~gin untuk Mesin Es 
(a) Sambungan stang/pipa air pe1dingin (satu Kali sambung•t~i 
(b) Supply air pendingi1 per hari 

13. Pelayanan air pendingin untuk motor bantu 
(a) Sanbungan dari dar at ke '<apal (satu kal; sa'llbunganl 
{b) Sup~ly air pending n dari dar at per har 

14. Pema~aian pompa bilga untuk ballast 
(a) Recr.ove dao insta'l pe• u"it 
{b) Ta-i! pemaka'an per na·i 
(c) Pemaka'an a:r tawar un:Jk bat1as: per m3 
{d) Pe,al<aia, air laut unt.~ :~a•zs; =e· T3 
[JJJ!JG' 
• Nr.imum p~mJ;~iJn SCmJ 
• 6uki! tutup mlf!l>i* dan svmbJI ws d~:t<tut:g113n /!!rset:6ri 

• Pompa dari ga!at:gJr> 
• /Jr.ruk pcm.i"·'~" ioJJI.tSltttapl!oonku! tf.perl>fr.vngliiJrrtersendiri 
• Sa:r.bungan S<'·d"!J (satu A.rh :wnbungM}. Rp. f,<O,(J[I(J •• 

1 ~. Pelayanan ventilasi/blowcr 
(a) San,bungan kc kao~' (d'lu;u konsun•s,tist11i</sJtu ~ali sambungan) 

(b) Pelayanan blower per lwi per bu<~h 

Stuttdar Tarl./ Rep;;;;! Xapnl rT. J)ok datt Pcri<CJpalat< Surabaya, 2003 

Rp. 28 000.-
Rp 2':..000 • 
R~ s.ooo 
Rp :so.<m 

~J. 1 5:C.· 
i1p 'CCC.· 
~:>. 2oc ~cc .. 
-~ .,, ::I" .. ,..,.. 

.. v . ., ... .., 

Rp. ZOO.OCC. • 
Rp. &0.000, · 

Rp. 150.000: 
Rp. 375.000.-
Rp. €0.000.-

Rp . 1SO.OOC.· 
Rp. <00.000.· 

Rp. 150.000.· 
Rp. tOO.OCO,· 

Rp. 400.000.· 
Rp. '50.000.-
Rp. 25.000.· 
Rp. soco. 

Rp. 350.000, 
Rp. 125 000.· 

6 I 26 



· & 0cla'fat:an drck/c• anc per JM~ 
(a) Ct·c', ap.mgllloating cra·•c. llapas11~~ s~Mpa• )3 to" 

(h) Dcrci. (.,lfat. 1-,apasila; sa11pai •O :on 
(c) Dcrd. darat, kaoastas '-ltr?a 30 tD" 
(OJ :lo:• crane 
(c) '~Y<'I:, '<apas·:as saor.~a· 5 IO" 
(Y;'.t.,!! 
• P~"'1.JlJ<J.1 mr.,maf ~ ... fdOJJl ,:J~ 
• •,.,.. "Jt·· g' ~,.,~,. .. ~:A•f·M (''r~ ~., · .. , .... v-·~ ,, •• ,..1\oi.·~·'\IW "'I ....... ... ,,,-- __ _ 

~1r f_!lf-.Jk;JtJ_'Z X'(· : J:§ rJ,~""J :.i"' ;,_~r:.s.:"'.::.; ... ."!tl.' :J: :·;,t·~ :er~..C. .. t: 
t .. 1,J• Jd-: ,~/.~ ,'Jf 1 C."' :iJ.. ... 'i ,'-: '~!".~ .. r, 

· 7. ~cra .. ,a 
r.a L..a• ru"·~an ~cr ~ ~ 
'bl '· ' ' \ l1c1an ~Linl'lgan ?ei 1n; 

fr) Pr;So~i l•"ggi fl<'' 013 

18. Tarif penyelaman vntuk •nspe::si di areal ga·.anga~ per jam 
(a!Jtan. 
• Minimum J jam per order 
• T1:!1h rermasuk perbaikan kef!lsat an d.M 4/aupM!Jela; an ,N;awah air 
• lnspeksi dil~ar olrealga!,mgan dih!tung terse.oc•ri 

19. Pelay~nan lunda dan pandu di areal galo~ngan 

. 

Rp. \.)GO.OOC. 
Rp 300.GOO.· 
R;t 600 000.· 
Rp. 3SO.OOO.· 
Rp. 150.000. 

~P- i iCOO.· 
Rp. 22.()C0.· 
Rv 2S.OOO.· 

Rp.l.SOO.OOO.-

PENUNDMN PELf.YANAN PANOU 

GRT I BRT TARIF (RP I JAM) GR7 I BRT TARIF IRP I JAM) 
I 

- soo 1.000.000 I - 500 150.000 

I SOl - :500 1.200.000 i 501 - 1500 200.000 

I i501 - 3500 1.600000 I <50~ - 3500 300.000 

l 3501 - 5000 2.000.000 -, 3)01 - 5000 I 400.COO 

~~ - 7000 I 2.500.000 5C01 - 7000 600.000 

7001 - 9000 I 3A00000 I 70Cl - 9QOO 900.000 

r900· - 1' 000 4.500.000 I 9001 - 11000 1.500.00il 

(Jf,t/Jn .' 

I 

I· P~111ilkdiJn mit>mum l pm. Ail c1~ar JfeJI gJ!.JrgJn <f;.'r:"'"9 ;erse.-;d:ti 
• l/11!111t ptmiJJJidn :vg boJt pe'lbu:·.Qn a.tlo d._e'iJk::r: tar.{ ter~ff11i S..*St..ti'J k~.rentlliJn fi"9 P~rfdlu 6 

I fldm'f'I5!JIM PeiJbu.rlwvi<~sydh/J.rndJr~n 

Stan dur Tarlf R e_p_a_r-BSI_K,..a_p_a~I ""P_,T-.Do..,..-:k--:d-an-=P-er""k_a_p_a-lcr_n_s=-,-,-ab-:-a-y~a-,-::2:-:0-:0-=3-~=;._---:7~/:-;:-2 6 



IV Lf'Y,P,:Jf\G OAN BAOAN KAPfll 

i. Pembcrsihan dan l'e~~c:Jtan Badan KJpl 

- --- - - ·--- - ------ --·· ----
TARIF-SESUAI LOKASI (RP I W) I 

J • •s PE~E" , _.,. :: ~ l\ • ,,tV\h I 

j LNl6JHG 
I 

OAlN-1 
RUi\%AN 

r,· ,iu 
tr.~1su·~G 

:f\ .. ~·1 
1.~';1'(1 

I __, 

! 
I n;L...\,.\-~ I 

I KAPt\L I 
'-- c ., -,..-·--:-. ---~--""'o'-=-+~-~=-__,.~.::..::...:.:::._ :-----J· 

·~· '>C~'~P~-~~!!9."• oor lc·'"' ......,-=-' -.....,.:.~:;· ~0.:-0-+--.,.,3~.::5:0~0:----- ----l-----
CJJ:;;cii~cmport a·r :awar :c,Jnar, tinoc• 1 11.000 I 10.000 --:;-~-;:;:---+-:-==-1 
[I}_£kr~il l 4.500 1 4.000 1 7.500 10 000 
i -:4.:..:. G~e;;;.rin~d:...a ---------+---:1.::-7.::::oo~o~l-""l&:.:.:.o~oo=--+j ~1S;.:,.c"'o~o 27.)00 J 

5. Wire Jrush _ 'I 13.000 • 12.000 15000 23 000 ·1 
r e. Kctok __ -· 3000 I 3.000 10.000 12.000 
, 7. Sand blastinQ so~.-2 --=-z7::-:_;:,sc~o-+j1 --=3~o"'.o~oo~+...,9:C:o:.:.:.o:;coo=---+.,..t z~oT l 
1--~-=!~ hldSting I 21.000 2 5.00() 70.000 t 0Q;OQO 
~.59~1~b~la~st~'"9~~-------~~~--~3~1~.0~00:--~~3.,:.4.~00~0~-+~t0~0.~00~0~~1~5~000j m Peror.m tan per layer I 3.000 I 2.500 4.500 &.500 

r.:!!l.ecatan pilih-pilih per layer 5.000 4.500 7.500 1 ?:7_00 j 
t.!2. r~:1q_ecatan epoxv oer laver 4.000 3.500 6.000 12.000 
1~711~.~P~e~~.o~·~··a;ta~n~d~,e~n~oa~n~i~nt~er~t~al~i~EJj~a~m~~----4;.7so~0:-~~4~.0~-0~0--~~~~--~so~o~-+1~1 2. SOg ___ ' 

14. Ultrasonic test oer t':ik 12.000 12.000 t3.000 I 14.JOO 

(a/if/a.!J..i 
(I) hke!J'lan SJ!Idbl<sr. 511~~? biJs: den s~l b.'Jst re:sebu! difuar per:gecara.? 1 ka# pdm~r 
( 2) 111r.imum luJSdfl untul U·?d !l~s: atfalah I 00 m2 
( 3) 1/f':uk pekerjaan sand biBS! .).; 2 !1 a. tan dkenJ.Ian ted! terserdiri 
IJ) Sand b!Jst d1!am ~eJda•n 1/oa'i.?g dttambJh _:o% d::ti ;.;ril s.;.?dbt<.s: pctfa tfaerah l.imbung. s~;;,.glian pida 

d;er<lh top s4M dlra,.,,;a\ 20% 
(5) Per<.?(a Slllflh terr.-.,Jsu}; p<tf~ lil'if di alas 
{5) Alr.ln q,·..._.,.,k4n tar/ tJmb.!han ap,-obii:J: 

• KoroSiiliiJ l.ondtSI i<ct()!iln SJngJt ~rat 
• Ad,; ~et}ilar. pddJ S(V()per p/:Jg 

{li P!ketj.Mn ~a:ilt! te~IM diluar 1:4rgc tal 
{$} /.e:dJJ/Jn pet:g!"..#/,ltl ma<s.~<P> 100 n.:ror. t't Apc!bi!J tk!<S ICO ,;,;ro., d.~ alr.ln dit.iliif191mff4'~~' 
i P} t.k:t~·~ ~4~rjd.Jn t.v., \0Jt•"'9 dl arga oltan~. ur.:tJA ~ tcnl.e.' ek...VI dih:ung :erset!&'' 
(IOJP~~silwl det>gan bd~..Jr. , m.1 dii:itung ~-d4<ilfJiJ,? kcsz.-s demi kcsus 
(ll}!anf o~rasonk mul!ur :1-'~>iV gJmhilr l.ipora.1 (minimal 59 /llilc). Apcbi!i! JCa pemc<ai.>n Jla• l<lw.<•~ 4/Jn 

dJ>rtvr.g t~ndiri 
( 121 TJrl p~mbumn ga.1!/JJt (IJtf.Jn /;ategori pem/.>ud!Jn tJ,lf!l,~>4,.'f" .·edr;;Wlllg} IJIWk kpcran tJ.IfJ soni( a;.~''IJ/'9 

Sfbdgdi beflAUI.' • 
• Bu!faan Autt (sh~l' ~tpa"'sion) Rp. 600.()()t),- per 6 t'err.ixit 
• [)I'Cfl Pldn ddn Prc.•;!erc-.7.</tiKTion !;,• ~50.000.-per 6 ~:r.l>iJ: 
• Tidp ld!T>bdildn s.;!u iembar flp. 50 000. · 

t~ LJ['O'dn u.~td scw.'r .,,,:ol v(~i "bco•t~t· (iapcrsn altr,,.<o.,.- d.;Mm b~.,tuk !>ulc:;) J<Jn dikenakan Mt . .f rers~:vfllv 

.t) tnndctr To ri/ Rtparrul Ko pe l PT. Dok dan rerkapalan Suraba.va, 200~ 8/26 



2 Pcngccatan Sa at can Plimso!lf",ark, Garis Air dan N<.ma Kapal -r - - ---- - ·----- -~ 

T ARIF MENURU- LOKASI (Ri') 

-----:--::-=--r--~~..,...-1 
~-- --

1 ljRlf SRT 
SA'l.AT ~AMA KAPAl. 
DAN GA'~IS .I..:R P~LA3UHA ', Clt\N 

I 

TANOA LAt13UNG ~PVA I'ERUSA"ANl 
C--- SOC! !JO.~OC :.z::GOO I ·-- -Joo.CC_CQ __ -

(Ci - ---·:vc -·----;~':.,:o:: ... ::.:-oo:.=----~----8~-o~~-oo---i- -~-o-c-;o 

900 I - 1' 000 1.700.000 ... -"'-::;·&~O.::.:O·.::.:OC~0:_,__._ _ _;2~.G~O~O:.::..C::.:tOO~--l 

{.atal'!f1' 
• P~mbwtan Ianda sara!. randa ldmbung dan nam~ kapal dati plate oii:itung /ersenrftri 
• P~mbuatafl namJ kapal dad kayu yang dipMang di bangunan at as d1bi!ung tersendiri 

• /Jmuk logo p~rusahaan akan di.'lii<M:i !<>rsendiri 
&han cat :id;,k t~rmJsuk dalam :arilf rersebul 

--- - - -- ·----- - -
__ ._j 

St'anclur Tarf/ R. cpara..sl Kapal PT. Dole d cm Ptwkapa tnn Sur-ttbaya, 2003 
9 1 '26 



V Jfi%"'AR, RJ\~HAI JANGI<.AR DAN f?.t\K RJ\NTAIIANGKAR 
- -•--a ---· 

r --

GAT "BRI 

~ - sec i 

TARIF PER l<APAL (JAI\GKAR 
Df<N RAN~ AI JANGKAR) 

(~P 1 

TAfliF BAK RANTAl PER 
KAPAL 
(RP.) 

PENGGANi!l\r~ RANTA! 
JANKAF. FEk SEGEL 

(rlP.) 

[ q"Ol -·103~ 7.oCO.CCO 1 5300000 2.750.0:.::~;:-n __ -1 

• 

I 

I • 

I • 
I 

I • 

I : 
• 
• 

Vofu,.,e peAerjun melipu/1 ;angkor. ronloi jongkar dan s!altkad jangkar diturunkan. direntangko'YI. wat.-r jet, dis1XJI, 
aihcrsihkan. diukur diameter, i/lcdt (bahan cal dilri o •• ner) dengan co?.!Iar, diberi Ianda sege!, kemuuian jMgkJr dan 
ra.;tainy4 dipasang *emba/. sepmisemula s~r:J dibuatkan laporan lla!ib,asi rangkap 5 y.mg diserah.~an ke owner. 
ApAMapM>I>CfS:han jangkJr dan raNair;•a di!akvk•n cengan sandblasting dan aiill) wale/jet diAenakan wiff /ersendin 
Pekeidan pada bdk rantai jangkar meliputi bdk kanan dan i<iri yallu dibersihkan da,; di:a! (bahan <at d;.•i owner,/ salv 
kali ldpis dengan <:oaltor/bi//JmJstic sert~ bongkar posang kayu pada alas bak rantai 

fl.;ntai J•ngkar ex. own~r 
P>!UQ"aan-pekcrjaan 1ersebut dilaksanak•n di areal galangan 
Pr~erj<an 1/i!a*sandkan di at as poNon/flattop bar_qe dil<enakan tariltersendi.i 

Tar1r rid,;k termasuk p~kerjaan relondlsf dan perbaikan . 
Penggatia,? seg~l p~r buah (dilvar harga segel) darf 0- 1500 GRT, Rp. 200.000, ·/bwh. sedangkan unluk J50! -
11.000 GilT, Rp. JOO.OOO.·Ibvoh 

VI. PEto.GGA~TIAN ANODE 

-
I 3ERAT ANOD( JASA PEMASA'JGAN {3/a/an: 

I 
(KG) ( RP/BUAH) 

• J.::ue ( zindll a~} svpply o.--

) I 50.000 
. Pemzsa,'9cn anodt.' ( zindll a!Jminun) 

9 I 60.000 
:~!Jut de~~m sys,te,'il ks 

~·o 75.000 
• $;s;em pemaQr.gan amdc ( zinch I alrJmiium} 

12 90.000 
dengan b.:ut ai'.ar, diperh:tvngJ.dl'ller;~d;,i 

• Pemasan_qan di dcla"-: tanki I double bolllm unl 
14 105.000 d.·fambah 50%. 

I 1& ' 120.000 A.~de (zinc I Jlumi.?Um) yang berukuran !eM • 
IS 1~0.000 besar akan d1ker.akan ur:!r&Stneiri 
20 1&0.000 
22 150000 -·-- -. 

S ta n dar Ta.rtf Rtpara.!fl Kopal PT. Dok d a n Perkap<1la n S 11rabaya , 200 3 J J I 26 



VII. St f, lH t.S 1 DAN V fll VE 

----· --- - ---..-- -
1 o;wnR t DIAGONAL L [atatan: 

Pe<IY}4.Jn r-.e!i;uJl·· ~rk.i!. Ce·$J.'"'il·"'~. tbc~m$..''ro~. o· ,;{, 
=-:.. ·Jsa (/at! di;;.?scr-; ;e··~b.J5 ;ep~r:· ~~.fa ( :~ • J.'t 

~:;ns:'.r~-e .. tbr C4l s:..'!f:tt'i :c-:a: .. , :R.'d~ ::,d ·c.'S::"!' ... :. 

2. Sea Valve (Katup Lal:t) 

DIA. 
(!NCH:) 

GLOBE ·-T GATE BUTIERFLY ANGLE 
VALVE I VALVE VALVE VALVE 

(RP/BUAH) I (RP/BUAH (RP/BUAH) (RP/BUAH) 

~·--~--~,5~o~.o~oo~·-~·~s~5.o~o~o--~--~3~t~o.o=o~o--~---~3~9~o.o~o~o--~ 
~.....:2;--~-o---2;.;,1 0.00i5- 3\0.000 380.000 470.000 1---'3'- 29W---~--_ _,3""S~o~.7c~o:..;ot_.-=_-=_~~-=--=--=-14:::.6,.,o~~-~oo::::o;:-:-_+;_-_=-=_.;.s;;,7to"-'.:;.;o~o""'o=-_-_---l-1 

4 I 380.000 5 iO.OOO 620.000 i'70.0C0 
5 500.000 630.000 760.000 950.000 

I 6 I 675.000 765.000 920.000 1.\50.000 
r s ' 9oo.ooo Lo5o ooo 1.25o.ooo t.58o.ooo 
l tO I t.OSO.OCO 1.250.000 1.500.000 I 1.880.000 

I 18 I l 950.000 I 2.250.il00 -~ 2.700.000 I 3.400.000 
I 20 -~ 2.300.000 I 2.550.0J0 T 3.100.000 l 3.900.000 
I _22 2 ssc.oco i 2.970000 I 3.500.000 I 4500.000 
12~ 2.9oo.ooo 3 24ocoo 3.90o ooo _ 4 goo.ooo 

(JI,l/liJJ: 
.'o/ur.'l: {'tltf)d40 n'<! ,x;i t•ut.1 p4Silf19. f;~tkJI :::en£peti/wSdl;;uo i/a5$ tf,;n tf't<IJC~. 
KJIIJt' ,~ng ttrtfd{Jdt tfl tfJ!Jm ;Jnfi d,Aer..Jk!n t~.-,1/a.-:ltaf'.?n Z?% dari t;;rt /er$tb::l. 
8!~1·4 ~IJJm l<'ffTid$111. penggarian p<1d.mg dan f"Vf oal/l 
8li1)'J tf:/IJdr bongl:dr pJ5dng per.g.;J.'dng 
Siap ptng~te5on tf'!empat d. te?afan tJr.f wr.b.1han 305 dari tarilter5~but tfl aiiJ$ 
S.a1• ptngcf)J•''' dJn progcre$J.n di beng(c/ tfi•ena.k<Jn rarif rambahan 50% tfari ;aflf If, ,u;;s 
Tidak ttrmasuk pcrb.lll<Jo, rcljntf/$1 dJn p.ngg"n!ian materia! I eqv;.omcnt lainny:; 
Ur.tuk pn~umatir lfc!lvr d:'A~tid.~t.n r.;rtf ?00% d.1d 1'aflf di JIJ$ 

Stan dar Tarif Rcpurasi Ku.pal PT. Dok dan Pc:-kapalan Suro.baya, 2003 
12 I 26 



3 Slop val•c 

~~~·-r 
(INCH!) 

-G-LO;-----G-A-TE- --1-~~Tl-[-RF-L ;····· - -A-NGL_E __ 

VALVE VALVE VALVE VALVE 
(RP I BUAH) (R? I BUAH (RP! 3UAH} (RP I BJArl 

60 coo _ _ ..:.: co~.()(Y.)~,:....__.-;:.._ _ _ :1, s~:::.;;· .oo~o- · sc ooo 
- .~2~~--~~8~0~.ooo~--~-~·2~o~.~~c~~:.._~:.._--~2o~~~·~~~~o- 23C~.oo~o--~ 
! _____ L---~~z~o,_,ooo5,_ __ ..~.._ -~':;cso~o~~:.;·~,_-+-__ ,2~7~0::.;.c~oo~~ - ---"29C ;:~c 

'60.0'J~ _!__ 2~0~CO _____ 3_~.WO _ _ j _...__.l?P.~CO __ _ 
; 200.000 30U.~~{) 4 2;.CCJ I S3J.VVO 

-f> 2~oooc 36o.~co ~ss.co:J &:o.ooo l ·-s---- 32o.oco ·-480 oo~c _ _;. _ _ ..:;t:'<o.co~ scc.c-c~.- · -: 
10 ~oo.coo Eoo.ooc n:J.ooo -93{-~js---1 

, 12 -4SO.COO 720 000 9G8.0CO :. :Ou.G(IQ i . 
I :..,14;...-+-~s&:c::;o~.c~o~c--1--_;8~4~o'"".o:;::oo~-l--.:..:,·o:;;. ~~o~.o~oo:;_. ---! ·~oo.coo --rl6 640.000 960.000 1.200000 -, --r:soo.ooo-
~iS 720000 1.080000 1.350.000 I '700000 
I 20 800.000 1.200.000 1.500.000 i.900:000--
.--zz sso.ooo uzo.ooo LGso.ooo r.:'co.ooo 
~ ~~~o~.o~oo~--L--~'·~44~0~.o~oo~~L_~i~.a~oo~.o~o~o _ _L _ _ 2~·~3o~o~.o~oo~-

G!§J.a.a..; 
Vclvme p~f~rjoan mc!t'pvli buka pM8ng. bersil>kar,c'kat meni,perikc:;.1.kan k!2Ss dan dkoba. 
fliaya b~lum termawk p~ngga.?tian pa(king dan mvr baut 
Biaya dilvar bongkar pasang penghdlang 
Bia ya pengetesi1n ditempal dik~nakan tar if tambahan 30% dari rarl' ters.,!Jut di at as 
8/aya pengerjaan dan p~ng~tes.Jn di brr.gkeldl~enakan iarif tamtaha.? 50% dari laril di aiJ>' 
Tidak termasvk p~rbaikdn, r~kondl'sidan penggantian mat~riaf I equjpme:l/ /ainn;-a 
VntuJ pnevmati( valve d'kenakan torlf khuws 

4. Scu~per valve /storm valve 

OIAMETE 
R 

( NCH!) 

TARIF 
(RP I BUAH) 

-----·--- --....,...,---:c=--::-:--:--;-~-:--::--------~~ 
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VIII. PEKERlMN PlJI TE 

I. Pcb jaan plalc menurullo~asi 

LOKASI l TARIF LOKASI I ti~iJ I (RP/KG) I I 
3ono'T1/si<:e she'l Qla!e 12.800 lnlernal in D3i I li.OOO 

SiiQe p;a:e 13.SOO l e:ernal roor.: a"d cas· :ia •• '5.2~ 

~.eel :la:e :~coo lln:eroa AJ. dan =?T ' · 18®_1 

Je::" 2aje 12.300 l Sui:JO~'S bowf.inoc' r.al~an 1 27 ~~.il__l 
1 ·~rxeo frame (ec;uaH:rcf'el ., 17 -~ . ~ :~(}J lar~to:. + ~:-·-----· i3ut<l'.f a~-c'al~ 1 5 .20~ 
' Fender plate .--1- - lf.r-<:0 

Fore an~ a'ler :lea< :>lale :7.0CO I '•:ernal oi bawa· e:lai·e & croJ. Z7.S:;rl 
1 ---

CatJIJt• : 
• 

Taril t~rsebut berdJSorAan keteba!dn p!dte 12 mm. Apabila ke!eba!dn kurJng carr 12 m:n chMkan tor,f 

tiJ:nb</14n 5% dari tarll di -ltas 

• 
ApaM• volume p:kerjaan plate/profile kur•ng d.m 500 l<g al<an dikenakan tarif tersendiri 

• Tir!;x termasuk ~lasting dan shop primer 

• 'Tiddk termasuk pembersihM tanl<i-tanki di!n p~::-11ndahan cairi111 

• Tidak termasuk peng~atan 

• ;.;n;r.r.'<J khusu.$ dan high tensile steel (s~perti grace B. C. 0. dan E) dihitung terser.diri 

• iir/Jk tcrm.1Suk pengctesan plate cengan sinar X, hose test dan watertight test . 

• Ti<'•t rm k n k .. o7 • {l 

1 

"' te, IJSU bo 9 '!Jr pas11ng penghalang se.11J penge. banga pek.tJaao ya g cftakibatkannya. 
I • ,?,•ubling plate dikeMkan tarif yang sama dengan tarif diatas. 

I 
•• ·~·if untuk ·corrugated bulkhead" dikenakan tariff tambahan so% dari tariff penggantian plate "bulkhe,1d plate'' 

f 1irmg di<eni1kan tJrilf 50% dati tariff tersebut 
• Tarif bending dan pengerolan dihhvng tersendiri 
• Peketj4411 penggantian pl.lte yang di!dkuki111 dida!Jm bengkel di.~itutig tersendiri 

2. Tarif untuk pekerjaan plate lainnya 
{a) G3n:i b~ru per lempengan kecil dengan tebal8 mm keatas, sampai 10 kg 
(b) Ganti baru per lempengan keci1 dengan tebal 8 mm ua:as, sam?ai 30 kg 

3. Pengelasan 
(a) Fengebsan kembali samb~ngan las yang a~ per me:er. 

• U.,tuk kelel>a'an pla:e kurang dari 7 m:r. per layec 
• l..ntuk l(eteba'a~ plate 7 sld I 2 rr.m per layer 
• Un1u~ ketebalan p!ale 12 s/d 18 mm pe• layer 

(b) Pengelasan ?itting per titi~ (diamete• ~ 1 C'll) 

{c) Pengelasan luOang d'.a. I em per luba' g 
Ym.4o..; . 
• Pengelas!Jn s.tmbungan las JJUS dengan keteba!an IS ~bih di!Jitvng terseneiri. 
• Minimum panjlng pengetasa? yang aus 10m 
• Pengtl4s.tn posisl w:rricilfdikenakan ldrif tambahi111 to% dari tarif tersebut 
• Pengelasan posisi ovtrhead dikendkan tarif rambahan JO% dari tarif tersebut 
• Hininwm pengelasan pitting. 50 ti/1~ 
• IJntuk pengel.lSM dibawah nir dikenakan tatrf rersendi7 

.• 
Stundar Tarl/ Rcparcuf Kt~pa.l PT. Do k dan PerkapCilan Surabaya, 2003 
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4. Pembuatan baru(ganti baru plate mat a (eye plate) per buah 
(a) u~uran kctcbalan p'a:e sampai 25 mrr. 
(b) Ukuran ketebalan plate 25 mm - 28 mm 
(() Ukuran ketebalan plate sampai 3& mm 

S. Paga' kapal (handrail pipe·SGP 1112") 
(a) Las 1\err.~fi sa:nbungan yarg reta'</pu:u. per buah 
(b) U .s~a· di tempat per me:er 
(C) Ganti baru per meter 
Yli.L4!L; 
;''ef'994nl'<!t: ?d9iV A.pll ydng r.o~r.%1l'ld'4" ;F:JJ sc:dafe 11il:rJ.•g :e~.c.;-; 

IX. PEKERJAAN PIPA 

1. Penggan1ian Pipa dan Elbow Schedule 40 

Rp. 80.000.­
Rp. 125.000.­
Rp. 120.000.-

Ro. 50.000.· 
flp. &0.000 •. 
Rp 85 000 

DIA 
(INC) 

STPGE (WEL!)ED) 
RP / .METER) 

STPG (SEAMLESS) 
(RP I r~ t TEKJ 

NON GALVANIZED Ell~CW NON 1 GiiLVANILED 
ELBOW 

GALVANIZED r.AI VAIJ!7Ff, ~y,'~~~~~:;.~OC0~0~~9~.(l0~--=3g''.0'CO~C~~1 1~1' .. ~C~~ .--,~l4~LC=oo~~~l~OC~ 

22 21 ).001 \( 1.01 3.000 375.000 29.000 
,-~ 3. '00 I 'S.C. '() • 9.CX 49, OtxJ I 7 70c 

1 7.0JO - c.· 'nn -63l 'f 

< .n nor '7.0C 1])62.000 475.' 
"il.OOO 1. 1.415.000 

~~~ m i/9.01. ? 1H n ~. 1.nm 
1.000 ' 

1 l )7 

I l '·'~ i 2 

fA' 
I. 
2. 

1.. 18. 
I. ~4.1 -,-

(dtd14fL' • Pdropt:g pipd kw4f'9 ddti 1 me:~r dihitut19 I m~;er. ~.1r.gk4n pfpd diar.reter tr rr.ir.inv:n dihtt11t:9 6 ~ter 
• P:nggvrddn ptp4 tfi k.ltndr m~ atdu tfi Nang! porrpd dikerakd.o tdm r~n 20% r!Jti tdnl terse/I<JI, 

~ddngA:411 di d4~dh double f>o,1om ditilmbdh JO% 
• Pipd ai1J111,?i1Jm, tembzga ddn pipd Ahusus ldinr.)'d d•vtung terser.&ii 
• Pembengkol<8n p<p4, pem/)ongkMan pet>g/>dlilr.g ser:a p~ngemb•ngan pek:tj.un yang d;at,ibdtkd/1 dati 

ptket,i.tdllle~tout dikffll~an tdrif wsendiri. -
• Pem/Jongk•rar. dan pemaSdngan kembdli (pipil d•n elbow lama) diuna<an !ilrif 60% dad tarif tersebut diatas 
• Bcngkar paw.g pipa ldma vn()Jk ptmbemhan dtkenakdn tanf 60% dan tanr di alas 
• Peranca, test. pengecatan. isnfasi pembungkur, penggantiJn mur bdut dan gasket Ji.~d rfiperlukdn, diMnJI<an rarif 

ter;~~dlri. 

s(;.";..d.-;;;-iar(f Repara..t Kapal PT . .Dol< dan r erkapalart SUrabaya, 2003 
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4. Penggantian Clamp dan Flanges 

I OIA. II 
PENGGANTIAN f-LANGES 

CLAMP (RP I SUAH) 

(INC) (R? I BUAH) 1 5-K 10-K 

'li 32000 I 23.500• T 33.400 

i 
t·, : J6 500 I 28.700 I 42.100 

I I 39.400 I t4.200 I 62.000 

I~ I 44200 I 56.200 I 8.%00 

~ 
2 I 473:0 I 77 9CO I 10S.9CO 

2 /i I 60.600 85.400 I 121.000 

' 3
4 

J_ .. --'::7o::;.oo:::;:::o,__.,..1 112.BOC' --+.-:.,;' ~:::2·:::oo::.:.o:.---1 
I 9' ooo t-* 100 :wooo ~ ) .- -

5 
-

118.000 ; 73.COO I 238.000 

6 126.000 226.000 297.000 

8 190.000 319.000 414.000 

10 I 300.000 600.000 731.000 

[a/alan 
• 

. 

. 

ddfl P~m~karan 
~ng.Jn k~'71/Jaf {clar..p 
d411 f,iJJ~f~e) d<~n.t.t4n tarl 
60% dari tanf ter~lxJt di at4S 
BongJ:ar J»Sdfl9 dJtr.p ddfl 

f>M.«<~a? vrtuk llar,gt 
dl.<enal.an wif 60% :fa~ tanl 
te,.,et;u; t/1 a~·cs 

test. ~eca;J,•. I Per.afla . 
~g;•n;ian m:;r baut dan I 
gaske' jka dperlft·n I ' 

• u 

dil:enakan tanlterscnrftri. 

S ta ndar Tart/ R•para.si Kapal PT. Dok dan Perkapalan Surabaya., 2003 
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X. PERMESI:-lA:-l DAN EQUIPMENT LAINNYA 

Gcnc,al OverhaJI ~1csin Kapal 

UNGKUP PEKERJAAN 
(UNTUK 

PEMERIKSAAN CLASS) 

l"~;,..,l}i-m-re'lddi:<Jatfix:d'kmi:Yufp<s:ngk:m.li I 
(/rd::rle'lddWa dlx:ts/*iYi. ~H'}pet<frr;rr.;atf:xr>sad¥>dp..!s¥rj 'e-61/ 
Ted< {p!::r.J tX;bA. tfbly-,/f.n t=J.hz! ~ dv> ~.., lfprlsa I 
~of=v!ilt:Jrru! 
C,wm m-~ <iiutbre!ttr.;a z dbt;clii70fiTIMsif>""':'l.'Jr.¥> I 
f~!l>al'oai'<J. di~ ~~gap~C.??cO.JI~<'.t>')c 
t.epJ«:pdse!T. ~d¥1~ 
fle:alli.dJ<f»;ar>Of3Sda/ldaJNtrf.ir;;as. rfbe:-:J-J<rnor.l<~ ' 
&ut./:J.'£t pertftb:fY di:Je&J<~t disfa;:k.? /fll}l P..""cr/!!;;W 
Oa'* M t.F•'!J; ~?dan perprt>a?a<rl< !/'ali (i!txlj:r. 

(ntatan: M Tarif rcrs~but tid.1k termdSuk ollr!rhaul pompa pending•?. pomJV-lO, cooler dan !•·roo 
fbi KahbWton inji!Ciion p.;mp dihilung tersentftri 
(c) Tidak termasuk biaya rekondisi dan penggamian suku cadang 
(d) Bila crank shalt dte.?but dan stel.netal duduk, rarif 30% dan jaso overhaul/ 
(c) Cabul cylin<fer h'ner. tarif JO% dari j,1sa overhaul!. 
{lj {abut cylinder block Silfl tanr JS% l!a'i jasa over,7aull 
(g) Type cross head metal tanr menjJdi 1 JO%. sedengkan t;pe V Iatif meroiadi : so:6 Mesi11 rype do~ble acting tarif 

menjadl 175%. 
(h) Biaya per.g.~alang/~mbongkarar. pengha/ang dihilung lersendiri 
{i} Overhaul/ g~ar bo.f dihiturg t~tS<YI<i·ri 
(;/ Hotor/Mes''n kh~us d1hitung rersendid {seperli HfV. Caterpillar, HWM} 
(k} IJnliJk intermetf;.,t~ overt.aud di~~nakan tadf 60% dari overhaul/ 
tYJ Sedangkan roo o~.1lauH seb~Sdr 40% dari o~rhaul 

I 
rm) SorchJrg~ dk~nakan JO% dari taril rersebut di Jtas. Penggunaan hsifiias crar.e o'fi!Uk keperlvan Olt!rhaul png 

d'' ~.iJ \Jn olett ere-" dihitung te~ndiri. 
(r.) J.ligr~nt m~ in</ut t~hadap poros baling·baling dikenak211tarif 40% dad larif o'ICfhaull (diluar mat~rial} 

2 Remetar~g 

DIAMETER I TARIF PER MM (Rp) 
Clratan: 

s/d- GO m:n '.GOO . Pd<~aan mekpuli rem~;lirg 

Gl- 80 rn:n 6.900 sotu set di alas dan tfi biwQ/1 

81-lOOmn 9.800 . Taril terse/JUt tPwr hJtga ~ 

101 - 140 M'll 
15.200 

n:J!~dl 

141-180rnm 19.100 

181-240mm 25.700 

241- 300 mm 33.100 

301 - 350 mm 45.900 

351 - 400 mm 66.600 

Sta~·da.r-TarlJ Rcparcui Kapal PT. Dok dan Pe,.kapalan. Suro.baya, 2003 
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3 Gear Bo~ 

I OAYA :-'ESIN I 
iARIF 

I 
(HP) 

(RP I GEAR BOX) 

~ 

I Sid - 100 
3.35C.OOC 

101 - 200 
6.250.000 

20'- sc-o 6.900.000 

so1 - ·coo 
1~.wo.coo 

---- lOCI - 2500 
22.300.0CO _ _] 

25:)1 - 3SOO 
29 200.000 

3501 - soco 
36.5t;O.OCO 

I 

500' - 7500 

----l 
43.500.000 

Cat at an: bnff/tup pe!<etjaan melipuli bongk4t, bersihkan dan pasang *emba!i. 
Pefba•kan at311 rekoncisi diperhliungkan tersendiri 
/ikJ ddJ penggantian suifu cadar.g ata11 asesories lainnya akan dipemilung.~an tersendin 

4. Governor ·----··-
,.... 

OAYA MESIN 
'IA~I F 

(HP) 
(RP I GOVERNOR) 

S/d - ICO 
2.800.000 

101 - 200 
3.800.000 

201- soo 
4.800.000 

501 - 1000 
9.600.000 

1001 - 2SOO 
12.800.000 

2S01 - 3500 
16.700.000 

350' - 50CO 
19.800.000 

SOC I - 7500 
22.500.000 

\ (a!alin. • l~'tP pe<e~pan ~ IJUII /JOt>tj*Jr. ~f'SJ/I!an ddfl pasar>g ;:mW 
• Pe•Jd ran a/.111 re<onc•si d.petM''"fl<cn tersendiri I • NJ .Ida pe.nggv.rian sui :J(.Idan; a tau asesoMS la<~lr.ya a<.ln dipetfit.mgkan ters~4iri 

Sta.nclar Tarl/ Reparcul Kapal PT. Dok dan Perkapalan Surabaya, 2003 
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5. Pornpa · pornpa 

5. i. "Ccntri!ugal Pump" _, 

I (olatan : . • I 

201 - 250 
251 - 300 

5.2. "Gear Pump" 

TARIF 
(RPJPQt4PA} 

I Llr->lup fM·'erjun me£;wt1 /ior"JY'. b<;ll anglat 
I r.::~7er dJ? !:e!$N~V>. rxr·!Jsa :fa.? f'4S.•"J ic~.~·-6 I 

_! 

: 260.~00 J 
.. s:o.coo I 

2.450 CO'J I 

).440.000 I 

3.9coooo I 
4.200.000 'I 
4.900.000 
5A00.000 

s~~~:r:( sent.JJ 
• "~.gg..?r.'Jc?" s:;.~;; c::1J..'!f} Ci"' .?scs..;~"~·s ;J-~""fJ 

d;er.: .·Jng.:.;.., :e.;5ef1"; ;. 
• ,)r~;~: pa.- ;a ~d·;o Cat~ ;;:;r.ta CJ"~s -;::a, 'Jt:~!'!' 

• P~r;;;. 1-..a.n ~~~u 1e~or.Cisi ~iaS J::)<7lf:-er.er.-\!Y:"~·.1t:f:• .'d"f 
r'i"'! • .,g~latr:J ker.JSZ~fl :J.YettJ~iJfl tJnl !ttsen~i.7 

• Oii:~"ekao tafff !M>!ldhan ur.tuk !:or:dosi !X>f:>PJ ; aog 
sangat par~fl dan saJi't untvk dFboogknr 

.. 

.-·--· I ' ! . KAPA51TA5 TARIF 
Catata!l : 

' 

\ 

• 
Ungkup pekerjaan meliputi t;ongkar. buka. lepaskJn roda 

(RP/POMPA) gigi. bersihkan. perikasa dan pasang kemb~li sepMi 
POMPA I (~\3/lA~\) 

f•mr.la. 

' • fenggantia,? suku cadar.g da.o JJ~sone$ fa,n·,}'4 

5/<l- 10 1.140.000 
diperhilungk"'1 tersendiri. 

11- 25 ].620.000 I • 
Untuk pompa cargo din pompa baUas kapal tar.ker 

I 26- so 2.200.000 
diperhitungkan wsendiri 

i 51- 100 i 3.120000 ~ 
• 

Perba,kan a tau rekondisi aras kompcnen·komponen yang 

\01- 150 3.540.000 

mengalami kerr.Jsakc.n dikenakan ta.ril te~ndid 
. Oii:en&kan rarif tam!ldha-1 un:uk kandisi pompa 

yang 

151 - 200 3.800.000 songat patah t/;;r. wli! untuk dib<Jngkar. 

201 - 250 
4.520000 

251 - 300 4.900.000 

Sta nda r Tarif Rcpara.sl KCJpe>l PT. Dok dan Perkapalan Surabaya, 2003 

20 / 26 



6. Air Compressor (Komprcssor Uda•a) 

OAYA MESIN 
(HP) _ 

-r-:ASITAS KOMPRESSOR l (M3/IA~I) 

TAqiF -1 
(RP/KOM?RESSOR) 

~--~~~~d~Z~C~o ___ ----~~~---------~2~0 ______ -LI ------~2~3~~0~.:~0~0 __ __ 

20
1 - <"0 L ,~ ---1 -7"~ o~c .--....:=- 7U _____ __:-=--- - ---- '-· ov v 

1 ~~~ - ·oco c.o 2 9ao.coo 

2501 - 3500 . ~0 -----=-::::-:--;.;;;----i----~::_ ~;.o· - 5000 3C( 
soc 1 - 70C{) ~00 

54CO.VCO ---' 
S.36~_QCO 

&.900.00C 

I Cola/on: 

l 
• UngktJp peker;~•r. r.>eiiJ)uti buka/l~p.u u!uran udarl dJn pip• pendingin: bv!:a dan ra•·ar kcpi:!.'a C)1"'"~r; (iiOul 

don taNJ! l<ltup tek11n11n rend<h dan karvp rel.onanan /ln99i,· s.Jfety val>e d!raWilf dan dis!:/ kemb;;.
1
i. 

• Overflovl di!akul<ln di bengkeVdl d<fdl d1kenakan mif ta.moahan /5% dari tarif rersebut d' alas 
Per1Jd1kon at~v rckon(/isii/iperhitungf.an rmMditi. 
Oiluar biay11 sMihkasi /lk< <da pcnggantillfl svku (<dang ara~ asesories /ainnya akan d('oethilungl<4n Iersendiri 

7. Air Rer;eiver (Botol Angin/Bejana Udara} 

.....- -
[,.Jr~a; DAYA TARIF 

~!ESI N (RP/ 
(HP) BOTOL 

. lingkup p~kerjcan melipl/li buka tutup boto! ar.gin, bagion 

ANGIN\ __ 
dalam disekrap, disi.'<at, dibeml•kan dan disiapkan un:uk 

sio - 200 

pem~nks•an serta dip<sang s~o~rti s~mula. 
1.900.000 . K.;rup·karup t'<lara tfjbul<l, dibetsi/Jka.? o'an dlseliur . 

201 - 500 2.420.000 . Saf~ty va.Jt~ dibuka. dibersihkan. dirawat dan dtlakvkan 

501 - 1000 2.720.000 
P'n~;dan ketik.a d,1akvk;;n pengetesa,?. 

1001 - 2500 3200.000 • 
Hydf() test dpn serlice serta biaya se1ifi1tcsi tfihittJng terstfld•ri 

z;o; -3SOO 3.760.000 

3501 -5000 '.2oo.ooo 

SOC1 -7000 4.960.000 

$ tandar Tarlf Reparcui Kap al PT. Dok dan Perkapa1an Surabaya, 2003 
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XI. SISTEM PROPULSI 

1. Penguk~ran Poros Baling-Baling 

GRT I BRT 

T ARic PENGUKURAN 
KELONGGARAN POROS BALING-BALING 

(HP I POROS) 

'fVPE PELU'~ASAN 
A!R lAJT 

T'IPE PELUMASAN TYPE BRN:KET 
MINYAK l 84C.OOO 760.000 0 - 500 I 660.CCC 

---.o. 1500 ,__
7

',_;· :-:---~-=-~---=ss~o::.:.ooo=--1-- · J2o.oco u so.c-~ 

l
_...:.l.:::.O=.C:.::CO=----r-__:.1 :.::.2.:.:' 0::,:.000:;:.::,_....;-_ ..... ': ._.3SC OCO ,- lSi' - 2500 50 

~ 2'€o1 - 3500 · 1 10~ ooo 1 2'0 o··o 1 400 oo.:> V• 
.. . v 

350' - 5COO I 1.3SO.OCC 1.600.000 ; 1.760.000 

.- -w 7000 I SOOOOO 2.200.000 I 2.4500VO 
-~ -

f..---:700; - 9000 2.200.000 2.550.000 'T 2.810000 

r 9COI - 11000 2.500.000 2.900.000 T 3.200.000 

I 

l 
I 
I 

PELEPASAN 
Ofltl 

PEt~ASANGAN 
ROPE GUARD 
(RP/l;Nii) 

80000C j 
l.ZlO.COO 
' 3SO OCG 
15"0~~ • 

') .l 
l I 

~~ 

. ; .; 

i .830.00• 
2.SCO.t:;ry 
2.860.00 
3.Goo.oa 

I 
Cata/ao·. • /Ia~~ t~rmasuk bor.gkar pasang penghJiang dan peranca. 
• Oan hasil pengukuw> JNM' poros harus dt1epas I diperbaiki biaya p~ngukuran te/-1p hirus dio~rhitungrJn. J 
l
. T1nf t:rsebul sudah ler.Msu< Mporan hasil ~ngukuran sebanyak 5 rangkap · 

: 1/n/IJk .typ~ propvlsi khvsus diper/:Jfun:.>gk_•n_ters_e_n_d,_ii. ___ __________ _ 

2. Cabul Poros Baling-Baling 

~-- TARIF BONGKAR PASANG PER POROS OITEJV1PAT TARIF BONGi(fj 

_0Pl 
PASAI'!G POROS 

GRT /6RT PI\NJANG PI\NJANG PAN JANG 
ANT AHA 

POROS POROS POROS 
DITEMPAT 

<;tn c; M 5 M- 7 M 7 0 1 M- H\ M 
(RP I POROS) 

0 - sco r,.ooo.ooc 7.800.000 9.400.000 4.800.000 

r 501 - iSOO I 7.000.000 9.100.000 I 10.900.000 5.700.000 

ISO; - 2500 I 9200.000 II ~0.000 14.300.000 7.400.000 

1 2501 - 3500 \0.800.000 14.100.000 1 I'>.SCJ.OOO 8.700.000 

3501 - 5000 12.800.000 I 1'>.700.000 20.000.000 10.300.000 

5001 - 7000 15.200000 19.800.000 I 24.600.000 12.200.000 

7001 - 9000 17.600.000 23.900.000 29.500.000 14.100.000 

91}0i - 1 ·ooo 19 soooco 27 500.000 34.000.000 15.700.000 

~~ • . Ta•.f per.~an di atas m~'JMI c•bul pores dllempat d~ dipasc/; kemba.f Ufltulr ·~ ~lutrusan M I.M l' /J()r.glar p4.'4ng ~OS •*e pt!Um3S oi" dJ.:eMkan t;;mbaha.o 5% dzri tiirif ;trie/wt di JtaS. 
• Boii)PJr pasang ~ crJ~.-p!ing_ •~~ess • d<l!fiJkan /dlif tamlW>an .?5% tWit orr! tmdM di ii3S. 
• &rigkar pos.lng •type brlcJ:et• acien.VJn tartf tdffbahan 30% dzri tarlf /erst:bul di i/M 

] • Bcng~>Jf plSd'J!. "type CPr dil.en<t~n tarrf s~/Jesdr JOO% dari tarif tersebut di Jtas 
• f'emc,.-l:saan 1 b~ng.l~l df.enahm !dri!tambahan.?O% di!ri tarif rersebt1 di atas 
• Poros CibJWd ke b~ngkclunt"k perbai/;Jn dan rdondisi r~epefti peng~e.'<an f:ei!JfiJSJO dan ~biii~Jn la;,-.np/ 

d:!v~Vno tersendiri. · 
• HagMIIUX dan pMg/.lr.tian mlterialvntuk rekondisi poro5 diMung rersendiri. 

• PenCJbut.Jn oi/i':Jr· a/in~ drhitungtmendiri . 
• Kop.£19 SKF untv oong ar p.lSO.?g poros a.?tara dt'hilungtersendin' 

• 
Tarif terubvt tidak termasu• penghJiang dan pengembangan pe.<erjaan yJ·'9 diJkiNtkiln dan t,m.'l peAer;aJn 

I 
t:rselwt di lli/s. --
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3. Bong~ar Pasang. Surface Contact. Polish dan Balansir Oaun Baling-Baling 

~--OIA. SURFACE BDNGKA.R 

I 
BALING- CONTACT PASANG 
BALING BALING z I DITEMPAT 

TARIF POLISH I Tt1Rir st.LANSIR ' 
OITEMPAT (RP I BAi.'NG-3ALING) I 

(RP I BALING-BALING~ I \ 
(M) TERHAOAP (RP/BAUNG-

1\0NIS POROS BALING) 3 . OAJN <t - DAUN I 3 · OIIU'J ' • OAUN I 
RP 

f.•W.M ,; I 
• "T~ CPP" d:k~nakan tariff JOO% dati rariff tersebvt di aras l 
• ·" •. •keri~an .•urfacf co.7:act dan balansir d1iakukon di betrokel 
• • ''":~rial/ bt han polish ddn varnish sudah termasuk podatariff tersebul 

1 ' i'nM< bahig·boling berdaun S dikenakan tarrY tambahan 50% dati tari! bali.og·bt:ir.g berda:m .1. 1 
I • :>cd;aikan /rekondis! daun baling-baling dihitung tersefldiri. I 
I
' • (>pe kh~'St/S dikcnakiln tdriff tersendiri 

• P~riJflca dihitung tersendiri 
l----------------------------------------·--------------~ 
4. Stern Tube 

1=1/BR! BAHAN KAYU POGHOUT 
RP 

l 
TARIF TARIF TARIF BONGKAR PASANG BANTALAN 

GANTI BARU KOKER BUSH 1---__:S:..:..TE;:R.::..:N....:T.:::UB::..:E:...:D:.:.:A:..:..N ..:::B:.::RA.:::C:.::KE:..:.T __ -1 

I 
STERN GLAND PER TABUNG BAHAN 

PACKING (RD) KARET 
(RP) RP 'IUKA & il£U\KMG BELAKA% 

0 - 500 4 50.000 2.000.000 1.800.000 5.800.000 3.700.000 
so: - 1500 540.000 j 2.450.000 2 200.000 7.000.000 '.700.000 

150i - 2500 740.000 3.750.000 3.500.000 8.300.0()0 5.900.000 
2501 - 3500 1.030.000 5.200.000 4.800.000 9.&00.000 6.700.000 
3501 - 5000 1.380.000 7.300.000 6.600.0CO . ~.000.000 7.500.000 

~500~1_-~7~00~0,_~I~.S~70~.00~0--~1~0.~000~.0~00~~9~.~~0~0~.00~0~I ~1~3.~2C~~~-C~W~~~9~.7~00~~~00~ 
7001 - 9000 1.780.000 12.500.000 'J.O)Q.OCO '6.&00.000 12.100.CCC 
9001 - 11000 2.COO.OOO 14.&00.000 13.500.000 19.9CO.CCO 15500.000 

(ii!.l/Jq_; 
• Tarif t~rs~but di JIJS tidak lerm;svk bidya materia( dan pengganti2n spare part 

Tilrrf penggantian EVK seal dik~n•kan tanf tamba/JiJn 75%. cac'erval 200% dJ." simplex seal dJ1~nakanJarrfi 
t;;nbai:Jil JOO% dad ranY gland packing. 

l
·. Perbai~an, rekor.disi dan bongkdl paSdng penghalang dJMvng terseMirr· 

Bai1.1n banta/an dJri b.1M di.l:en.1kan tambahan 50% dari rariltcrsebol di at as. 

S ~ Tarl/ Reparcul K apal PT. Dok dart Perkapalan S urabaya, 2003 
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J. [}anta\an Oukung Pores Baling Baling 

- . -

1 
zs· - 300 - -1Q1 - 3S.J 

j Cowa~· • T&~:f tm~b111 ~!iputi buk.1 bMtalan dukung poros bJ!ing-ba!i.?g un!tJk diperi.'<sa, divfrur dan dibersihi<Jn 
• iJ:.If :e:sebuttldak /Nmasuk perbaikan, re.<oncisi dan suppf; spate part (svku cadang}. 

6. f•iagna!lux Tesl clan Cr-lour Check Poros Baling-Baling 

----
DW'r:TER POP.OS MAGNAFLUX TEST COLOUR CHECK 

(l'lCfi) (RP I TEST) (RP I TEST) 

Sa'llpai denoan 8 2.800.000 1.800.000 

L--o;atas 8 3.800.000 
2.300.000 

I Catatan: 

I . Peog::esan terse/xJI b~IJ(r. temwv/c bongkilr pasang poros dan baling-bal!ng 

I : 
r or.! lersebut padd ~ng:t:Sd/1 r.Jmah spk poros baling-ba'ing 
TJnl l,lf)M ~ngcteasan tk tempJI !din p•<k potos bafng-baffllfJ dihi:ung tersenditi 

. Co.w ch«k untuk th11t1 ba'it>q-b.t/ing per dau.1 sama dengan t<rif tet$ebut di ;Jtas 

• 
Tan! wru~ test radiogtaphydJn uf!rasonic f.owd~ector tfih.-"ung te.-sen:firi 

Stanclar Ta.rlf R<para..•i 1Copa! PT. Dok dan P•rkapafart Sur a.baya, 2003 
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x,i. K£MUDI 

\ 
-
I PENGUKURAN BONGKAR PA9.NG GANTI BAf\U TEST 

KF.LONGGI,RI\N KEMUDI DAN GLAND UOARA 

GRi I BRT 

1 
POROS POROS OlTEMPAT P',CKING (RP/KEMUDI) 

. I KEMUOI (RPJPQROS) (RP/POROS) I 
I I 

(R?/POROS) I 0 - 51}~ I S80.COO .:..7~0 -0CO i 400.000 280.000 
3i0.000 - 1 sec 1 700.000 I 6 ~oo.cco I ~0.000 

L s~~ -
" 

-, If' ... !'\ "" • . 
• :,t" - -.. 

C ~--:_!S~c J _ _J:.;9.;.:C;;:; \O~::o:....--!-1 __ 9~.900COO • soo coc ___ ...,-; _....:..s:.;~;;..c:.:oo~--1 
I 3:>0 - 5000 1. 1.200 000 I . l.~:l:J 00~-_L.:.:L:::..CS:::O~O!.:.:OO:___..ll_--"-6:_::60:::..00=0--~ 

so., 1 - 7~CO I : .600.COO i 13 200 coo -i 1.200.COO l 800 ooc --
~- - 9000 i 1 90C.O~O I ·.5.4CC000 I 1 .350.000 9'0.000 

9Col.- l1CCO I 2.l50.COO I 17 (>OO.COO T i.SOO.COO T 1100.000 

I Catalon. 

I 
• B:;,ya p~rar.rJ dJn ~-~~rf••n pengf.Jia.og rf:p~rt.itungkan !?rsenr!i? 
• BiJya ~rba1kan dan r~konrfisi dip~thttunglan ;mendiri 
• L~?:vk pin:le ~emurfi diperhi:'JngkJn rersenrfi11 
• Kemurfi typ~ gantung lf,k~n•kan ra:if rambafwl lS% qari ;arif wsebol rfiatas 

KemuiJ, type simplcks dtkenakan tarif /ambahM SO% rfari iorif tr.rse/JtJI rfi atas 
Kttnurfi type J..·ort nozzle /r-pcllcr rfikcnakan tar.1/ambohan tOO% dari ratif le~sebul d1 a/as 

&aya pengganrian ofi bckos untuk ddun kemurfi rfihitu11glersendiri. 

XIII. BAGIAN USTRIK 
l. Electromotor I Motor Ustrik 

OAYA TARIF PER OAYA 

{?K) ELECTROMOTOR (PK) 

!RPl 
1 890.000 30 

2 1.250.000 40 

5 1.570.000 I so 
7 'h 1.880.000 60 

10 2.350.000 75 

:~ 2.550.00(; I •()() 

I 20 3.050.000 150 I 

TARIF PER 
ELECTROMOTOR 

(RP) 
3.350.000 
3.650 000 
4.800.000 
s.oso.ooo 
6.300.000 
7.100.000 

10A00000 

\ ~a/Jtara·m • :scbut d(letjJ.~an di ~r.yf.~' /4"9 m~'fJI/Ii lxh. bers.":f<411. vemis/1, dik!!N"Jk.lfl/dion:n dan rfipJSGft9 

femtJk sc~ni scirnJia. l • T.1nf rers~ ut unruk ~i«Tro:Tioror .A(. ~erfongi;Jn untuk elcaromotor OC·pada daya tertenlu rfikerakan ranf 

tao·!>ahJn .?S% l • l)ntuk e!~romctor yan{s le/,,.lnyJ di dalam kof.er/bus/1 dt~ena.lran tar;/ rambahan SO dati tam tersebul di at as. 
• BaMn vnM over/lal!i sc~ni ch~mia! dcar.er. vemislr. arr.pfas dan 14p) wda/1 lcrm.L<uk dalam t,~rl ters~but. I • Tan'(oulung b.tro cl~tomotor AC unlltk rotor rfi•enakan taiif 75% dati wit tersebut rfi a los. 
• Tari gulung baf/J ~lcctromotor AC vr.n,k stanor rfikenakan tati/75% dati Iatif rersebul di alas i • Scrfangkan untuk kerfu,Jn)'o {rotor dan stat~or) rfilenaki111 rarif tOO% dati wtf tersebut rfi alas. 
• Bilhan kawat untuk o:;luno baro rmebut lf,hi!unq rersenditi 

su;;;:iar Tart/ R•parcul J(apal PT. Dok dan Perkapalo.n Su robaya, 2003 
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2. Gc~era:or (Diesel Cngirc Driven Gcrerator) AC 

DAYr\ TARI= PER DAY A TARIF PER ·I 
t='K) (?:<) GENERATOR 

~:>) (RP) 
·; l ·cv.~cc . !o i: JGC ·:cc 
>: ; s~c.ccc ' :,;"'1 · · .c:co.:~c 

"" 
.:·· .......... -.. !:~ -; :~t: ::cJ; 

: """''" 1_1,.\i 

!: ; ..:..:•; : ~G ~·:t ·: ·-:~_:cc 
;~ : .;:c.;:c ..:.$· .- · i :c:.ccv -" 
·; 1~ ~-; .. xc .! ;C '3 --:~ :-c·: 

·:c ~ ~c~ ~c-c :;:c 23 .!·;c ~G 

I CmrJn: 
TJf'..' :~.'S~bt,! .T.~.P:..•fJ b~Jf(J, b~!s.r.,I(Jf', '/etrisn, j}r~t:r.g.~.lii din dipascng .<.er.ca:i :;t!pr!':i se:rt.1a. 
Bo!:or.ul:tuK O"'!rlzrJt.:l {s~ter.i c~t!:r:.·cJI c~~r.er, ".~er.r:is.~. Jtr:plas dar. .0p} ~':.JCah t~.<m.J!r...t d&Mm :f!rf ierse!JrJt. 

3. Meger Test 

GRT I SRT 

o- sco . 
501- !COO 

I 
1001- 3000 
~001 - scoo 
5001 - IOOCO 

~--- IOOCI- 15000 
1 SCO 1 - <eltas 

I (,1/J!Jn: 
1 Tani ws~!:~;r tfc'dr~s tJ~m t~rmJstl p~.-~d·<ar. "'stJ!cs: list-ik 

TARIF PER 
KAPAL 
(RP) 

1.75(}.001! 
2 300.9%> 
2. 900.00(• 

·· ·-· 3.400.0;)0 
4.000.000 
4.6t;O.CCO 
5.1CO.OCO 
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