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Abstract
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PT. TAA AMO is a manufacturing industry engaged in aircraft
maintenance. The problem faced is the reliability of the GPU
machine which is low at 86%, this can cause an increase in the
company's operational costs. The object of this research is focused
on production instrumentation equipment, namely GPU engines
as electricity generators when aircraft are undergoing
maintenance. This research uses the Failure Mode and Effect
Analysis ( ndEA) method which is used as a reference for
idemify"irehe causes of damage and the effects resulting from the
damage by determining the critical value of the component,
namely the largest Risk Priority Number (RPN). Apart from that,
the Mean Time To Failure (MTTF) and Mean Time Between
Failure (MTBF ) of these components are calculated to minimize
the occurrence of breakdwn and downtime. The aim of this
research is to optimize the use oj’(ﬂ’s in aircraft maintenance to
minimize breakdowns by using the Failure Mode and Effect
Analysis (FMEA) method. Based on the results of the highest RPN
calculation, there are three components, namely the oil filter with
an RPN value of 403, the potentiometer with an RPN of 340, and
the battery with an RPN of 168. The MTTF calculation result is
311 hours while for the MTBF it is 373 hours from the GPU
engine. To prevent this from happening This sudden breakdown
can be prevented by carrying out several alternatives such as
preventive maintenance in the form of checking non-repairable
components at the 311th hour and for repairable components at
the 373rd hour. Before the GPU experiences a breakdown
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Abstrak

PT. IAA AMO merupakan Industri manufaktur yang bergerak di
bidang perawatan pesawat udara. Masalah yang dihadapi ialah
reliability dari mesin GPU yang rendah 86%, hal ini dapat
menyebabkan meningkatnya biaya operasional perusahaan.
Objek penelitian ini difokuskan pada peralatan instrumentasi
produksi yaitu mesin GPU sebagai generator pembangkit listrik
pada saat pesawat melakukan maintenance. Penelitian ini
menggunakan metode Failure Mode and Effect Analysist (FMEA)

unakan sebagai acuan mengidentifikasi penyebab kerusakan
sm efek vang ditimbulkan dari kerusakan tersebut dengan
menentukan nilai kritis dari komponen yakni Risk Priority Number

(RPN) yang terbesar. Selain itu dilakukan perhitungan Mean Time
To Failure (MTTF) dan Mean Time Between Failure (MTBF) dari
komponen tersebut untuk meminimalisir terjadinya breakdown
dan downtime. Tujuan dari penelitian ini adalah mengoptimalkan
penggunaan GPU pada perawatan pesawat udara untiuk
meminimalisir terjadinya breakdown dengan menggunakan
metode Failure Macamd Effect Analysis (FMEA). Berdasarkan
hasil perhitungan RPN yang tertinggi terdapat pada tiga
komponen yaitu Oil filter dengan nilai RPN sebesar 4053,
Potensiometer dengan RPN sebesar 340, dan Battery dengan RPN
sebesar 168. Hasil perhitungan MTTF  sebesar 311 jam
sedangkan untuk MTBF 373 jam dari mesin GPU .Untuk
mencegah terjadinya breakdown secara tiba-tiba hal ini dapat
dicegah dengan melakukan beberapa alternatif seperti preventive
maintenance berupa pengecekan untuk komponen non repairable
di jam ke 311 dan untuk komponen repairable di jam ke 373 jam.
Sebelum GPU mengalami breakdown

1. Pendahuluan
PT. IAA AMO merupakan perusahaan jasa penyelenggara perawatan pesawat udara.

Sebagai penyelenggara perawatan pesawat udara PT. IAA AMO mempunyai peralatan
penunjang dalam melakukan perawatan pesawat udara berupa Ground Power Unit (GPU).
GPU sendiri digunakan sebagai genset atau generator ketika pesawat melakukan
perawatan[1]. Sedangkan pesawat sendiri mempunyai generator sebagai sumber utama
kelistrikan pada saat pesawat on ground yang bernama Auxiliry Power Unit (APU)[2].
Agar didapat kegiatan perawatan pesawat udara yang efisien diperlukan wunit GPU
yang handal. Suatu mesin dikatakan handal jika nilai probabilitas keandalan dari mesin
tersebut berkisar antara 0-1, atau suatu komponen dikatakan mampu melaksanakan tugasnya
dengan baik dalam kurun waktu tertentu apabila nilai mutu tetapnya mendekati atau
meningkat menjadi 1 (1009%)[3][4]. PT IAA AMO sendiri mempunyai standar reliability
GPU sebesar 98%. Kendala yang dihadapi saat ini di PT IAA AMO surabaya ada unit GPU
yang sering mengalami breakdown tercatat pada bulan juni mengalami tiga kali breakdown
dengan proses perbaikan mencapai 2 hari. Yang mana pada saat kegiatan perawatan pesawat

udara peran GPU akan diganti oleh APU yang pemakaian bahan bakarnya cenderung lebih




banyak dibandingkan dengan GPU[2]. Terdapat satu unit GPU di PT IAA AMO surabaya
reliabilty dari mesin tersebut hanya mampu mencapai 86% yang artinya masih dibawah
target dari perusahaan. Dengan ini perusahaan akan mengalami kerugian dengan
mengeluarkan biaya lebih untuk kegiatan perawatan pesawat udara.

Banyak penelitian sebelumnya yang membahas serta mengidentifikasi kegagalan,
mulai dari proses produksi sarung alat tenun mesin, kemudian mesin packaging otomatis
untuk mengurangi terjadinya six big lossesdan alat-alat militer digunakanlah metode
Failure Mode and Effect Analysis (FMEA)[5][6]. Meski metode ini sudah berusia hampir
70 tahun, namun dalam literatur masih banyak peneliti, baik dari akademi maupun industri,
yang mengabdikan diri untuk menyempurnakannya dan mengatasi permasalahan yang
belum terpecahkan dan masih terbuka[7]. Pada penelitian sebelumnya terdapat penentuan
waktu perawatan pada APU pesawat udara dengan menggunakan metode FMEA dan Fault
Tree Analysis (FTA) dari komponen yang sering menyebabkan APU breakdown namun
belum dapat mengetahui waktu yang tepat untuk melakukan waktu perawatan terbaik pada
mesin APU tersebut[2][8]. Dengan mengkombinasikan FMEA dengan menghitung
banyaknya rata rata komponen diantara penggantian Mean Time Between Failure (MTBF)
dan waktu yang diperlukan komponen hingga mengalami kerusakan Mean Time To Failure
(MTTF) maka akan didapatkan rekomendasi waktu maintenance yang tepat sebelum GPU
mengalami breakdown[4][9].

Tujuan dari penelitian ini adalah mengoptimalkan pcrégunaan GPU pada perawatan
pesawat udara dan meminimalisir terjadinya breakdown dengan menggunakan metode
Failure Mode and Effect Analysis (FMEA)[10]. Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat
membantu perusahaan dalam meminimalisir terjadinya kegagalan pada mesin GPU
ﬁlingga dapat meningkatkan utilitas mesin GPU itu sendiri.

2. Metode Penelitian
21 Desain penelitian

Metode penelitian yang digunakan merupakan penelitian deskriptif yang mana jenis
penelitian ini mendeskripsikan suatu gejala atau peristiwa pada saat ini, untuk mendapatkan

jawaban dari fenomena atau kejadian tersebut[11].
2.2 Populasi dan sampel
Populasi yang digunakan merupakan jumlah banyaknya mesin GPU mengalami

breakdown, komponen apa saja yang menyebabkan GPU mengalami breakdown serta di

jam ke berapa mesin tersebut mengalami breakdown. Data yang digunakan yaitu berupa data




primer dengan menghitung nilai MTTF, MTBF dan nilai RPN. Serta expert yang terlibat
sebagai objek penelitian sebanyak tiga orang masing-masing satu orang ahli pesawat udara,
teknisi serta operator mesin GPU dan aircraft maintenance supervisor. Sedangkan data
sekunder yaitu data breakdown GPU dari bulan Januari — Desember 2023.
23  Instrumen
Objek penelitian yang diamati yaitu sebuah mesin/alat GPU yang digunakan sebagai

pembangkit listrik pada saat pesawat melakukan maintenance di PT IAA AMO surabaya
station.
24  Metode pengumpulan dan analisis data

Metodologi penelitian adalah langkah-langkah yang diambil untuk mencapai tujuan
yang diinginkan. Dalam penelitian ini digunakan Metode Failure Mode and Effect Analysis
(FMEA). Sebelum dilakukan perhitungan FMEA dilakukan perhitungan Mean Time To
Failure (MTTF) yaitu ukuran rata-rata suatu mesin hingga mengalami kerusakan. Dapat
ditentukan dengan menggunakan rumus[12].

MTTF= g = Total operation Time ..

Frekuensi Breakdown

Sedangkan Mean Time Between Failure MTBF yaitu waktu rata-rata kerusakan mesin
setelah dilakukan perbaikan hingga mesin mengalami kerusakan kembali| 14][15]. Dapat
dihitung dengan rumus sebagai berikut[13][14] [15].

MTBF=Total operation Time .2

Frekuensi Breakdown

Metode ailure Mode and Effect Analysis (FMEA) adalah teknik penelitian untuk
mendeteksi, mengidentifikasi, dan mengurangi kegagalan, masalah, dan kesalahan yang
diketahui dalam sistem, desain, proses, atau layanan sebelum produk mencapai
konsumen[16][17][18]. FMEA memperhatikan berbagai jenis kegagalan dalam sistem dan
menganalisis dampaknya terhadap keandalan sistem dengan melacak dampak dari
kegagalan komponen sesuai dengan tingkatan komponen yang paling kritis[19]. Metode ini
bertujuan untuk mengevaluasi desain sistem dengan melakukan tindakan yang diperlukan
untuk meningkatkan keandalan desain dan menghilangkan atau mengurangi kemungkinan

terjadinya kegagalan[20].

Penerapan metode Failure Mode and Effect Analysis (FMEA). Langkah yang diambil

untuk menerepkan metode FMEA setelah dilakukan pengambilan data yaitu[21]:

a.  Menetapkan nilai severity rating (S)[22].




Severity rating adalah tingkat keparahan dari efek kegagalan yang ditimbulkan.

Semakin parah efek yang ditimbulkan maka semakin tinggi nilai rating yang diberikan.

b. Menetapkan nilé occurrence (O).
Kemungkinan kejadian (occurrence) merupakan kemungkinan bahwa penyebab

tersebut akan terjadi dan menghasilkan bentuk kegagalan selama sistem beroperasi[23].

c.  Menetapkan nilai detection (D).
Nilai detection adalah nilai pengukuran terhadap kemampuan mendeteksi untuk

mengendalikan / mengontrol kegagalan yang dapat terjadi[18].

Setelah semua data didapatkan dilakukan penentuan nilai Risk Priority Number
(RPN)[24][16]. Mengklasifikasikan kegagalan berdasarkan nilai Risk Priority Number
(RPN) menganalisis komponen mana yang merupakan komponen dasar yang memiliki nilai
downtime tertinggi atau nilai RPN terbesar dan seberapa besar pengaruhnya terhadap sistem,
sehingga dapat diputuskan perawatan yang tepat[4][25]. Untuk menentukan Risk Priority

Number (RPN) dapat dihitung menggunakan rumus sebagai berikut[ 12][ 15][26]:
RPN = Severity * Occurency*Detection .3

Untuk selanjutnya didapatkan rekomendasi perbaikan dan perawatan komponen mana
yang paling sering mengalami kerusakan agar dikemudian hari tidak terjadi breakdown yang

berkelanjutan

3. asil dan Pembahasan

Dalam penelitian ini data yang dikumpulkan adalah waktu kerusakan dan perbaikan
mesin GPU dari bulan Januari - Desember 2023. Menurut expert selaku teknisi mesin GPU
menyatakan lamanya downtime tergantung dari lamanya proses troubleshooting, akses
komponen saat melakukan penggantian, dan ketersediaan spare part. Semakin mudah spare

part tersedia maka semakin cepat waktu untuk melakukan perbaikan.

Tabel 1. Break down GPU dari bulan Januari -Desember 2023

Jenis Kerusakan Komponen yang rusak d{:::l:;?w Utilization — Tanggal
Unable to start Battery weak I Day 8867:55:00  07/01/23
GPU Trip under voltage Potensiometer 2 Days 8868:35:.00  30/01/23
GPU Trip Connector plug 1 Day 8870:35:00  12/02/23
Low oil press Oil pump 3 Days 8876:25:00  22/03/23
GPU Trip unable connect to aircraft Potensiometer 2 Days 8898:27:00  19/04/23
Overheat Radiator cap I Day §904:40:00  23/04/23
Unable to start Battery weak I Day 8917:35:00  02/05/23
Unable connect to aircraft Connector plug I Day §919:37:00  06/05/23




Fuel Low Pressure Fuel filter I Day §921:40:00  03/06/23
V-Belt broken V-belt I Day 98951:54:00  10/06/23
GPU Trip unable connect to aircraft Potensiometer 2 Days 8957:19:00  21/06/23
Overheat Qil filter I Day 8961:21:00  15/07/23
Under voltage POTENSIOMETER 2 Days 8966:25:00  01/08/23
Overheat Qil filter I Day 8978:27:00  21/08/23
;i" ZU"Df; i“}" :f .;Z“’;; :‘ﬁ"’ Check Battery Battery IDay  8999:28:00 22/09/23
Hose Fuel Line To Engine Finding Leak Fuel line assy 3 Days 9026:28:00  23/10/23
Hose Fuel Line Return Finding Leak Fuel line assy 2 Days 9026:28:00  25/10/23
During Support Aircraft Maintenance Potensiometer 2Days  9030:07:00 01/11/23
Experience Under Voltage .

Fuel Low Press Fuel filter 1 Day 9041:00:00  09/11/23
Low Oil Press Oil filter I Day 9061:27:00  29/11/23

Berikut merupakan grafik GPU breakdown dan lamanya down time dari bulan

Januari -Desember 2023

Gambar 1. Grafik Break down GPU dari bulan Januari - Desember 2023

o

Down time
~J

Grafik GPU Breakdown

Operating time

Dari grafik tersebut diketahui downtime terlama selama tiga hari terjadi pada bulan

Maret dan Oktober dengan kerusakan berupa low il pressure dan kebocoran pipa bahan

bakar.

Berdasarkan data kerusakan mesin GPU selama periode bulan Januari — Desember

2023 maka diperoleh perhitungan MTTF & MTBF sebagai berikut:

MTTF=@Q=Total operation Time
Frekuensi Breakdown

—3730,33
12

=310.86
=311 Hours

Didapatkan perhitungan waktu terbaik untuk melakukan preventive maintenance

untuk mesin GPU dengan komponen non repairable seperti potensiometer, fuel filter oil

filter dan V-belt yaitu di setiap 310,86 Hours.




MTBF

= Total operation Time
Frekuensi Breakdown

— 2979,35
8

=37242 Hours
=373 Hours

Sedangkan untuk komponen —komponen repairable seperti battery, fuel line assy, dan
connector plug yaitu pada 372 42 Hours.

Selanjutnya menentukan RPN untuk mengetahui nilai kritis da&' komponen yang
paling banyak menyebabkan GPU mengalami breakdown, perhitungan menggunakan nilai
rating yang menggambarkan tingkat kerusakan yang terjadi pada saat mesin beroperasi.
Berdasarkan analisis menggunakan FMEA maka nilai Risk Priority Number (RPN) yang
didapatkan dari perkalian severity rating, occurance dan detection masing-masing

komponen yaitu.

Tabel 2. Perhitungan hasil FMEA

Sistem Mesin GPU

FMEA Worksheet —

Mesin Penggerak
. mej"”“’ Pnrml'muf Sev FPotential Cause Oce Current Der
Partiprocs Function Failure Effect (1- Of Failure (1-10) Controls (1- RPN
Mode Of Failure 10) } 10y
GPU Trip Beban dan Mengontrol
Mengatu r daul Over current unable 9 umur |‘ue sin 5 kompﬁmcu 10 1580
membatasi kerja connect 1o yang sudah potensiomet
Potensiom dari GPU over aircraf lama er
eter current, over GPU Trip Beban dan Mengontrol
voltage & over Under unable WM mesin komponen
. 8 2 . 10 160
[frequency voliage connect (o yang sudah potensiomet
aircraft lama er
Tortal RPN 340
. . . Kelalaian Mengontrol
Meny anng Low Ol Masin auto 9 operator (Telat 3 pemakaian 9 243
- kotoran oli yang Press shutdown . P
Ol filter L . service) usia ol filter
dihasilkan dad Mosi Kerusak M trol
sirkulasi oli Overheat csin auto | Berusakan 2 cngontrol g 162
shutdown internal mesin pelumasan
Total RPN 405
Start cyele vang
Digunakan Gpu Unable wH“Fdl;‘:fir"g D’fiﬂl{iﬁu
Battery untuk menstart Pt Baitrery weak 7 . 3 sing 8 168
: To Start : pengoperasian secara
GPU o
yang sudah periodic
lama

apat diketahui dari tabel Failure Modes and Eﬁ&r Analyze (FMEA) bahwa nilai
total RPN yang tertinggi berturut-turut dari yang terbesar terdapat pada tiga komponen yaitu
Oil filter dengan nilai RPN sebesar 405, Potensiometer dengan RPN sebesar 340, dan
Battery dengan RPN sebesar 168.

Dengan mengetahui Oil filter, Potensiometer,dan Battery sebagai komponen paling
kritis maka didapat alternatif berupa menyediakan spare part pada ketiga komponen yang

paling sering menyebabkan GPU breakdown untuk meminimalisir waktu downtime akibat




lamanya menunggu spare part tersedia. Alternatif yang lain yaitu dengan diketahui MTTF
serta MTBF maka dapat dilakuakan preventive maintenance sebelum 310 jam pada
komponen potensiometer dan oil filter sedangkan untuk komponen Battery sendiri
preventive maintenance dapat dilakukan sebelum Battery berumur 372 jam guna
memaksimalkan umur ketiga komponen tersebut dan menghindari breakdown pada GPU
secara tiba-tiba dikemudian hari.

Optimalisasi penggunaan mesin GPU pada kegiatan perawatan pesawat udara dapat
tercapai dengan memaksimalkan utilitas kerja mesin GPU, ini terjadi apabila banyaknya
breakdown dan lamanya waktu downtime dapat diminimalisir dengan mengetahui
komponen serta waktu terbaik untuk melakukan perawatan pada komponen-komponen yang

kritis.

4. Kesimpulan
Alternatif yang dapat dilakukan untuk mencegah GPU breakdown dengan cara

melakukan preventive maintenance pada mesin GPU dengan komponen non repairable
seperti  potensiometer, fuel filter oil filter dan V-belt yaitu di setiap 311 jam. Sedangkan
untuk komponen — komponen repairable seperti Battery fuel line assy, “1 pump dan
connector plug yaitu pada 373 jam. Didapatkan nilai RPN berturut-turut dari yang tertinggi
terdapat pada tiga komponen yaitu Oil filter dengan nilai RPN sebesar 405, Potensiometer
dengan RPN sebesar 340, dan Bartery dengan RPN sebesar 168. Dengan diketahui waktu
terbaik melakukan maintenance diharapkan kerusakan dapat diprediksi sebelum terjadi
breakdown sedangkan untuk mengurangi waktu downtime dengan diketahui nilai RPN
tertinggi terdapat pada ketiga komponen Oil filter, Potensiometer dan Battery maka
perusahaan dapat mempersiapkan terlebih dahulu komponen-komponen tersebut sebagai
spare part agar waktu downtime dapat di minimalisir sehingga kinerja GPU untuk

menunjang kegiatan perawatan pesawat udara dapat optimal.

Saran bagi penelitian selanjutnya dalam penentuan aktifitas jadwal perawatan untuk
mencegah kegagalan suatu mesin dengan metode MFEA dapat digabung dengan metode

lain yang lebih banyak untuk mendapatkan hasil yang akurat dan lebih komprehensif.
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