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2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Penelitian

Energi listrik merupakan kebutuhan utama dalam kehidupan modern yang
terus mengalami peningkatan setiap tahunnya seiring dengam pertumbuhan
ekonomi dan industri. Sehubungan dengan kebutuhan tersebut, diperlukan sistem
pembangkitan listrik yang mampuberoperasi secara andal dan berkelanjutan. Salah
satu jenis/ pembangkit yang masih banyak digunakan di \Indonesia adalah
Pembangkit Listrik Tenaga Uap (PLTU), yang memanfaatkan energi panas dari
pembakaran batubara untuk ~menghasilkan energi' listrik. »Oleh karena itu,
keberlangsungan operasional PLTU sangat bergantung pada ketersediaan dan

kelancaran pasokan batubara sebagai bahan bakar utama.

Dalam sistem operasional PLTU, terdapat sistem Coal Handling yang
berfungsi untuk menangani proses penerimaan, penyimpanan, hingga penyaluran
batubara ke boiler. Salah satu peralatan utama.dalam.sistem ini adalah Belt
Conveyor, yang digunakan sebagai sarana.transportasi batubara secara kontinu
dengan kapasitas besar. Belt Conveyor- memiliki peran penting dalam menjaga
kelancaran distribusi batubara sehingga suplai bahan bakar ke boiler tetap stabil

dan mendukung proses pembangkitan listrik.

Kerusakan Komponen BC 3A

14

15 12
g 10
£s o3 |
[
0 [ -
Belt Idler Pulley Chute

Jenis Komponen
Gambar 1. 1 Gangguan Pada Belt Conveyor 3 Line A

Gambar 1.1 menunjukkan bahwa gangguan pada BC 3A didominasi oleh

komponen Idler dan Chute, dengan frekuensi masing-masing 14 dan 12 kejadian,
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sedangkan Belt dan Pulley hanya mengalami 3 dan 1 kejadian. Kondisi ini
mengindikasikan bahwa Idler dan Chute merupakan komponen yang paling rentan
mengalami kegagalan pada BC 3A. Berdasarkan data historis gangguan Belt
Conveyor pada sistem Coal Handling PLTU, Pelabuhan Ratu selama periode
Januari sampai Desember 2025, diketahuirbahwa frekuensi gangguan pada Belt
Conveyor Line A terdiri atas’6 BC dengan total 110 kejadian, dan yang paling
banyak terjadi gangguan ada pada BC 3 A dengan frekuensi 30 kejadian dalam satu
tahun. Sementara.ituy pada Belt Conveyor Line B.frekuensi gangguan terdiri atas 6
BC dengan total 109 kejadian dan yang paling banyak terjadi gangguan ada pada
BC 3B dengan frekuensi 25 kejadian dalam satu tahun. Dari data tersebut terlihat
bahwa BC 3A merupakan Belt Conveyor: dengan frekuensi gangguan tertinggi,
yaitu sebanyak 30 kejadian, lebih tinggi dibandingkan Belt Conveyor lainnya.
Tingginya frekuensi gangguan tersebut menunjukkan bahwa BC 3A memiliki
potensi kegagalan yang lebih besar sehingga dipilih sebagai objek penelitian.

Penelitian mengenai keandalan Belt Conveyor telah dilakukan oleh [1] pada
sistem Belt Conveyor untuk alat angkut batubara di PT Pembangkitan Jawa-Bali
PLTU Pacitan. Penelitian tersebut menggunakan data jam kerja efektif, frekuensi
kerusakan, waktu perbaikan, dan data pemeliharaan untuk menghitung nilai laju
kerusakan, Mean Time Between Failure (MTBF), keandalan (Reliability),
maintainability, serta Availability. Hasil penclitian menunjukkan bahwa komponen
Belt, steering ldler, bearing roller Idler, dan head Pulley merupakan komponen
yang perlu mendapatkan perhatian dalam kegiatan perawatan. Nilai keandalan
komponen bearing. roller Idler sebesar 82,8% dengan MTBF 42,55 jam
menunjukkan bahwa komponen. tersebut memiliki tingkat gangguan yang relatif

tinggi dibandingkan komponen lainnya-

Penelitian lain [2] mengenai penerapan Reliability Centered Maintenance
(RCM) pada mesin press menunjukkan bahwa identifikasi komponen kritis dan
penjadwalan perawatan dapat dilakukan melalui analisis keandalan, Failure Mode
and Effect Analysis (FMEA), serta nilai Risk Priority Number (RPN). Hasil

penelitian tersebut menghasilkan rekomendasi waktu pemeriksaan maupun
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penggantian untuk komponen screw, cage bar, kopling, dan bearing berdasarkan
nilai rata-rata waktu kerusakan komponen. Selain itu, penelitian [3] pada sistem
pompa pengisian produk BBM menunjukkan bahwa analisis RCM, FMEA, MTBF,
MTTR, serta penggunaan perangkat lunak Minitab dapat digunakan untuk
mengidentifikasi komponen kritis dan"menentukan prioritas tindakan perawatan.
Hasil penelitian tersebut memperlihatkan bahwa nilai MTBE. dan MTTR dapat
menjadi dasar untuk mengevaluasi ketahanan komponen serta kemampuan sistem

dalam dipulihkansetelah mengalami kerusakan.

Ketiga penelitian menunjukkan bahwa analisis keandalan dapat digunakan
sebagai'dasar dalam penyusunan strategi pemeliharaan yang lebih baik. Namun,
karakteristik peralatan, pola operasi, kapasitas.angkut, kondisi lingkungan kerja,
serta kebijakan pemeliharaan pada setiap perusahaan dapat berbeda. Penelitian pada
PLTU Pacitan dilakukan pada objek dan kondisi operasional yang berbeda,
sedangkan penelitian mesin press serta sistempompa pengisian produk dilakukan
pada jenis peralatan yang tidak sama dengan Belt Conveyor dalam sistem Coal
Handling PLTU. Berdasarkan penelusuran terhadap penelitian terdahulu, belum
terdapat penelitian yang secara khusus menganalisis keandalan Belt Conveyor pada
sistem Coal Handling di PLL.TU Pelabuhan Ratu-berdasarkan data gangguan dan
perbaikan ‘periode tahun 2025. Selain itu, belum terdapat penelitian yang
mengintegrasikan analisis Diagram Pareto, MTBE, MTTR, Availability, dan
Reliability untuk mengidentifikasi komponen dominan penyebab gangguan serta
menyusun rekomendasi interval pemeliharaan sesuai kondisi aktual peralatan di
lokasi tersebut. Kondisi ini penting untuk dikaji karena setiap gangguan pada Belt
Conveyor berpotensi menghambat penyaluran batubara menuju boiler: dan

memengaruhi kegiatan operast PLTU:

Dengan kondisi tersebut, penelitian ini penting dilakukan untuk
menganalisis keandalan Belt Conveyor pada sistem Coal Handling di PLTU
Pelabuhan Ratu. Analisis dilakukan berdasarkan data gangguan, waktu operasi,
downtime, dan waktu perbaikan selama periode Januari sampai Desember 2025.

Pengolahan data dilakukan menggunakan Diagram Pareto untuk mengidentifikasi
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komponen dominan penyebab gangguan, perhitungan MTBF untuk mengetahui
rata-rata waktu antar kerusakan, MTTR untuk mengetahui rata-rata waktu
perbaikan, serta perhitungan Availability dan Reliability untuk mengetahui tingkat
kesiapan dan keandalan peralatan. Hasil penelitian diharapkan dapat menjadi dasar
dalam penyusunan rekomendasi strategi pemeliharaan yang lebih efektif, tepat
sasaran, dan sesuai dengan” kendisi aktual Belt Conveyor, “sehingga dapat
meningkatkan ketersediaan peralatan serta mendukung keandalan operasi PLTU

secara keseluruhan.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang diatas maka ada beberapa pertanyaan penelitian dari

penulis sebagai berikut:

1.. Kajian mengenai tingkat keandalan (Reliability) pada Belt Conveyor 3 Line A
disistem Coal Handling PLTU Pelabuhan Ratu berdasarkan data gangguan dan
perbaikan periode Januari sampai Desember 2025 masih terbatas.

2. Komponen yang paling sering mengalami gangguan pada Belt Conveyor 3 Line
A belum diidentifikasi melalui analisis Diagram Pareto.

3. Nilai Mean Time Between Failure (MTBF), Mean Time To Repair (MTTR),
Availability, dan Reliability pada Belt Conveyor.3 Line A belum diketahui
sehingga tingkat keandalan peralatan belum dapat dievaluasi secara kuantitatif.

4. Interval pemeliharaan berdasarkan target Reliability pada komponen kritis Belt
Conveyor 3 Line A belum ditentukan schingga pelaksanaan pemeliharaan
belum memiliki acuan yang didasarkan pada analisis keandalan.

5. Strategi pemeliharaan pada Belt Conveyor 3 Line A belum mengacu pada hasil
analisis keandalan 'sehingga interval pemeliharaan yang optimal belum

diketahui.

1.3 Pertanyaan Penelitian

Berdasarkan latar belakang diatas maka ada beberapa pertanyaan penelitian dari
penulis sebagai berikut:
1. Komponen apa yang paling dominan menyebabkan terjadinya gangguan pada

Belt Conveyor 3 Line A system Coal Handling?
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b

Bagaimana tingkat ketersediaan (Availability) Belt Conveyor 3 Line A?
Bagaimana tingkat keandalan (Reliability) Belt Conveyor 3 Line A pada sistem
Coal Handling di PLTU Pelabuhan Ratu?

Bagaimana rekomendasi interval pemeliharaan yang tepat berdasarkan hasil

analisis keandalan untuk meningkatkankinerja Belt Conveyor 3 Line A?

1.4 Tujuan Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan untuk menemukan permasalahan yang ‘penulis

rumuskan, sebagaiberikut :

1.

Mengidentifikasi komponen yang paling dominan menyebabkan gangguan
pada Belt Conveyor 3 Line A sistem Coal Handling di PLTU Pelabuhan Ratu
menggunakan Diagram Pareto.

Menganalisis tingkat ketersediaan (Availability) Belt Conveyor 3 Line A
berdasarkan nilai Mean Time Between Failure (MTBE) dan Mean Time To
Repair (MTTR).

Menganalisis tingkat keandalan (Reliability) Belt Conveyor 3 Line A pada
komponen paling kritis.

Menentukan rekomendasi interval pemeliharaan berdasarkan hasil analisis

keandalan (Reliability).

1.5 Batasan Masalah

Pada penelitian ini penulis menetapkan batasan dari topik yang akan dibahas agar

dilaksanakan lebih terfokus dan‘sistematis. Berikut merupakan batasan masalah

yang sudah ditetapkan penulis :

I.

Penelitian dilakukan pada sistem Belt Conveyor 3 Line A yang ada di PLTU
Pelabuhan Ratu.

Fokus utama penelitian adalah pada analisis Reliability Belt Conveyor 3 Line A.
berdasarkan data historis gangguan dan perbaikan.

Data yang digunakan pada penelitian ini dimulai pada bulan januari sampai
Desember 2025.

Analisis meliputi perhitungan MTBF, MTTR, Availability, dan Reliability, serta

identifikasi komponen kritis menggunakan Diagram Pareto.
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5.

Hasil penelitian berupa rekomendasi interval pemeliharaan berdasarkan target

nilai Reliability minimal 90%.

1.6 Manfaat Penelitian

Pada penelitian ini manfaat yang diharapkan.adalah.;

1.

2.

Bagi mahasiswa, penelitian ini“memberikan wawasan yang lebih mendalam
tentangan alisis keandalan komponen industri, khususnya penerapan metode
Mean Time Between Failure (MTBF) dan Mean Time To Repair (MTTR) pada
Belt Conveyor: Pengetahuan ini dapat memperkaya kemampuan praktis
mahasiswadi bidang teknik mesin, khususnya terkait dengan pemeliharaan dan
perbaikan peralatan industri.

Bagi Politeknik Negeri Jakarta, hasil“penelitian_ini dapat menjadi_referensi
tambahan untuk pengembangan ilmu teknik mesin, terutama pada Coal
Handling Sistem di PLTU. Selanjutnya penelitian - ini juga berpotensi
mempererat hubungan kerja sama antara kampus dan dunia industri, sehingga
dapat meningkatkan citra kampus sebagai institusi yang mampu menghasilkan
penelitian yang aplikatif dan bermanfaat.

Bagi perusahaan, penelitian i memberikan rekomendasi teknis untuk
menganalisis komponen .dan memberikan. informasi mengenai tingkat
keandalan Belt Conveyor serta komponen yang dominan mengalami gangguan.
Selanjutnya hasil penelitian ini juga dapat digunakan sebagai panduan untuk
mencegah terjadinya kerusakan serupa di masa mendatang, yang pada akhirnya

dapat mengurangi risiko Downtime dan menekan biaya perawatan.

1.7 Sistematika Penulisan Skripsi

Sistematika Penulisan Skripsi.

BAB I PENDAHULUAN

Bab ini merupakan bagian awal penelitian yang menguraikan latar belakang

permasalahan, perumusan masalah, batasan masalah, tujuan penelitian, manfaat

penelitian, serta sistematika penulisan secara keseluruhan.



eyieyer Labap yiuya3ijod uizi edue)

undede )njuaq wejep 1ui sijn} eAiey ynin|as neje ueibeqas yelueqiadwasw uep uejwnwnbuaw buese|iq °z
eyie)jer 1abap Yiwjaiijod 1efem Huek uebunuada)] ueyibniaw yepn uediynbuad °q

*yejesew njens uenefui} neje yiiy uesijnuad ‘uelode] uesjnuad ‘Yyejwji efiey uesijnuad ‘ uenjpuad ‘ueyipipuad uebunuads)] ynjun efuey uedipnbuad ‘e

:eydid yeH

eyieer 3B NIwjaNod yijiw exdid ey

: Jaquins ueyingakuaw uep ueywnjueduaw edue) jul sijn} eA1e) yninjas neje ueibeqas diynbusw uelejiqg 'L

BAB II TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini memuat pembahasan mengenai kajian pustaka yang mendukung penelitian,
mencakup teori dasar tentang Belt Conveyor, sistem Coal Handling pada PLTU,
konsep pemeliharaan dan keandalan peralatan,.serta teori dan konsep mengenai
Mean Time Between Failure (MTBF),Mean Time To Repair (MTTR), Availability,
dan Reliability sebagai metode analisis keandalan. Selain. ituy, bab ini juga
membahas hubungan MTBF dan MTTR terhadap tingkat keandalan. operasional

Belt Conveyor berdasarkan penelitian terdahulu.

BAB III METODE PENELITIAN

Bab ini'menjelaskan metode yang digunakan untuk menyelesaikan permasalahan
penelitian. Penjelasan.meliputi. prosedur ‘kerja, “sumber dan jenis.data, . metode
pengumpulan data gangguan dan waktu perbaikan, teknik pengolahan data, serta
tahapan perhitungan dan analisis MTBF dan MTTR.

BAB 1V ANALISIS DAN PEMBAHASAN

Bab ini berisi hasil penelitian dan pembahasan yang.meliputi penyajian data
gangguan dan Downtime Belt Conveyor, hasil perhitungan nilai MTBE, MTTR,
Availability dan Reliability. analisis tingkat keandalan' Belt Conveyor, serta
identifikasi komponen yang dominan menyebabkan gangguan. Selanjutnya bab ini
juga membahas interpretasi hasil analisis dan rekomendasi pemeliharaan untuk

meningkatkan keandalan dan kontinuitas operasi sistem Coal Handling.

BAB V PENUTUP

Bab ini menyajikan kesimpulan yang diperoleh dari hasil penelitian mengenai
tingkat keandalan Belt:Conveyor berdasarkan analisis keandalan. Di.samping itu,
disampaikan pula saran yang'dapat.digunakan sebagai bahan pertimbangan dalam
penyusunan strategi pemeliharaan yang lebih efektif serta sebagai acuan bagi

penelitian selanjutnya yang berkaitan dengan topik serupa.
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