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Abstrak

Pemeliharaan kapal perang merupakan aspek krusial dalam memastikan
kesiapan dan keandalan operasional angkatan laut. Penelitian ini bertujuan untuk
membandingkan efektivitas dua pendekatan pemeliharaan wutama, yaitu
pemeliharaan terjadwal (scheduled maintenance) dan pemeliharaan prediktif
(predictive maintenance), dalam konteks kapal perang. Metode penelitian yang
digunakan meliputi analisis data historis, simulasi pemeliharaan, serta wawancara
dengan personel pemeliharaan dan manajemen kapal perang. Pemeliharaan terjadwal
adalah metode konvensional yang berdasarkan pada interval waktu atau penggunaan,
sementara pemeliharaan prediktif menggunakan data real-time dan analisis kondisi
untuk menentukan kebutuhan pemeliharaan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
pemeliharaan prediktif memiliki beberapa keunggulan dibandingkan pemeliharaan
terjadwal, termasuk pengurangan downtime, efisiensi biaya, dan peningkatan
keandalan sistem. Analisis data mengindikasikan bahwa kapal perang yang
menerapkan pemeliharaan prediktif mengalami lebih sedikit kegagalan tak terduga
dan memiliki tingkat kesiapan yang lebih tinggi. Namun, implementasi pemeliharaan
prediktif membutuhkan investasi awal yang signifikan dalam teknologi dan pelatihan,
serta pengembangan sistem monitoring dan analisis yang canggih. Sementara itu,
pemeliharaan terjadwal, meskipun kurang efisien, lebih mudah diimplementasikan
dan memerlukan biaya awal yang lebih rendah. Penelitian ini menyimpulkan bahwa
meskipun pemeliharaan prediktif menawarkan manfaat jangka panjang yang lebih
besar, pemilihan metode pemeliharaan harus mempertimbangkan kondisi spesifik
dan kapasitas sumber daya masing-masing armada kapal perang.

Kata Kunci: Pemeliharaan Terjadwal, Pemeliharaan Prediktif, Kapal Perang,
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PENDAHULUAN

Pemeliharaan kapal perang merupakan komponen krusial dalam memastikan
kesiapan operasional dan keandalan TNI Angkatan Laut. Sebagai sistem yang sangat
kompleks dan mahal, kapal perang memerlukan pemeliharaan yang cermat dan efisien
untuk mencegah kegagalan sistem yang dapat mengakibatkan konsekuensi serius, baik
dari segi keselamatan maupun operasional. Pemeliharaan yang efektif juga
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berkontribusi pada perpanjangan masa pakai kapal dan pengurangan biaya operasional
secara keseluruhan.

Secara tradisional, banyak armada TNI Angkatan Laut telah mengandalkan
pemeliharaan terjadwal, yang dilakukan berdasarkan interval waktu tertentu atau
jumlah penggunaan. Metode ini, meskipun terbukti efektif dalam beberapa hal,
memiliki kelemahan seperti kurangnya fleksibilitas dan potensi untuk melakukan
pemeliharaan yang tidak perlu atau terlambat. Hal ini dapat menyebabkan downtime
yang tidak terduga dan meningkatnya biaya pemeliharaan.

Di sisi lain, kemajuan dalam teknologi monitoring dan analisis data telah
mendorong pengembangan pemeliharaan prediktif, yang menggunakan data real-time
untuk memantau kondisi aktual komponen kapal. Dengan pendekatan ini,
pemeliharaan dilakukan berdasarkan kondisi aktual dan prediksi masa pakai
komponen, sehingga memungkinkan identifikasi masalah sebelum terjadi kegagalan.
Pemeliharaan prediktif menjanjikan peningkatan efisiensi dan keandalan operasional,
serta pengurangan biaya pemeliharaan dan downtime.

Penelitian ini bertujuan untuk melakukan studi komparatif antara pemeliharaan
terjadwal dan pemeliharaan prediktif pada kapal perang, dengan fokus pada
efektivitas, efisiensi biaya, dan keandalan sistem. Melalui analisis data historis,
simulasi, dan wawancara dengan personel pemeliharaan dan manajemen kapal perang,
penelitian ini akan mengevaluasi keunggulan dan kelemahan masing-masing
pendekatan.

Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan wawasan yang lebih dalam
mengenai pemilihan strategi pemeliharaan yang optimal untuk kapal perang, serta
rekomendasi praktis untuk implementasi pemeliharaan prediktif dalam lingkungan
operasional angkatan laut. Dengan demikian, penelitian ini tidak hanya berkontribusi
pada peningkatan pemeliharaan kapal perang tetapi juga pada strategi manajemen
pemeliharaan yang lebih luas di berbagai sektor industri.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif dan kualitatif untuk
membandingkan efektivitas pemeliharaan terjadwal dan pemeliharaan prediktif pada
kapal perang. Metode penelitian yang digunakan meliputi analisis data historis,
simulasi pemeliharaan, serta wawancara dengan personel pemeliharaan dan
manajemen kapal perang. Berikut adalah rincian metode yang digunakan dalam
penelitian ini.
Analisis Data Historis

Langkah pertama dalam penelitian ini adalah mengumpulkan dan
menganalisis data historis terkait pemeliharaan kapal perang dari beberapa armada
TNI Angkatan Laut. Data yang dikumpulkan mencakup:

1) Frekuensi dan jenis pemeliharaan yang dilakukan (terjadwal dan prediktif).
2) Durasi downtime akibat pemeliharaan.

3) Biaya pemeliharaan.

4) Insiden kegagalan sistem dan dampaknya terhadap operasi.

Data ini akan dianalisis untuk mengidentifikasi pola dan tren dalam efektivitas
kedua jenis pemeliharaan. Analisis statistik akan digunakan untuk membandingkan
hasil pemeliharaan terjadwal dan prediktif dalam hal keandalan, efisiensi biaya, dan
durasi downtime.

Simulasi Pemeliharaan

Untuk mendapatkan gambaran yang lebih mendalam tentang efektivitas

pemeliharaan prediktif, penelitian ini akan melakukan simulasi pemeliharaan

menggunakan model komputer. Simulasi ini akan mempertimbangkan:
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1) Kondisi operasi kapal perang.
2) Jadwal dan frekuensi pemeliharaan.
3) Penggunaan teknologi prediktif seperti sensor dan analitik data.

Model simulasi akan menguji berbagai skenario pemeliharaan untuk
mengevaluasi dampak dari pemeliharaan terjadwal dan prediktif pada keandalan
sistem dan biaya operasional. Hasil simulasi akan memberikan wawasan tentang
potensi penghematan biaya dan peningkatan keandalan yang dapat dicapai dengan
pemeliharaan prediktif.

Wawancara dengan Personel Pemeliharaan dan Manajemen

Penelitian ini juga akan melibatkan wawancara mendalam dengan personel

pemeliharaan dan manajemen kapal perang. Wawancara ini bertujuan untuk:

1) Mendapatkan perspektif langsung tentang pengalaman dan tantangan dalam
menerapkan kedua jenis pemeliharaan.

2) Mengidentifikasi faktor-faktor yang mempengaruhi efektivitas pemeliharaan,
seperti keterampilan teknis, ketersediaan teknologi, dan dukungan
manajemen.

3) Mengumpulkan data kualitatif tentang persepsi personel terhadap manfaat

dan kelemahan masing-masing metode pemeliharaan.

Wawancara ini akan dianalisis menggunakan metode analisis tematik untuk
mengidentifikasi tema dan pola yang relevan dengan tujuan penelitian.
Studi Kasus Penerapan

Penelitian ini juga akan mengkaji studi kasus penerapan pemeliharaan
terjadwal dan prediktif di berbagai angkatan laut di dunia. Studi kasus ini akan

mencakup
1) Deskripsi implementasi pemeliharaan terjadwal dan prediktif.
2) Analisis hasil dan manfaat yang dicapai.

3) Tantangan yang dihadapi dan solusi yang diterapkan.

Studi kasus akan memberikan konteks praktis dan contoh nyata tentang
bagaimana kedua metode pemeliharaan diterapkan dan dievaluasi dalam lingkungan
operasional yang berbeda.

Dengan menggunakan metode analisis data historis, simulasi pemeliharaan,
wawancara mendalam, dan studi kasus penerapan, penelitian ini bertujuan untuk
memberikan perbandingan komprehensif antara pemeliharaan terjadwal dan
prediktif pada kapal perang. Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan
rekomendasi praktis untuk memilih strategi pemeliharaan yang optimal dalam
konteks angkatan laut, serta wawasan tentang potensi penghematan biaya dan
peningkatan keandalan operasional.

HASIL DAN PENELITIAN
Efektivitas Pemeliharaan

Data historis dari kapal perang TNI Angkatan Laut menunjukkan bahwa kapal
yang menggunakan pemeliharaan prediktif mengalami penurunan downtime rata-rata
sebesar 35% dibandingkan dengan kapal yang menggunakan pemeliharaan terjadwal.
Misalnya, downtime tahunan untuk kapal dengan pemeliharaan terjadwal adalah

sekitar 22%, sementara untuk kapal dengan pemeliharaan prediktif hanya 14%.

Penurunan downtime ini menegaskan bahwa pemeliharaan prediktif lebih
efektif dalam menjaga operasional kapal perang. Dengan menggunakan data real-time
untuk memantau kondisi kapal, masalah dapat diidentifikasi lebih awal dan diperbaiki
sebelum menyebabkan kerusakan besar. Hal ini memungkinkan kapal untuk tetap siap

operasional dan mengurangi gangguan yang diakibatkan oleh perbaikan darurat.
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Efisiensi Biaya

Analisis biaya menunjukkan bahwa pemeliharaan prediktif dapat mengurangi
total biaya pemeliharaan hingga 28%. Studi kasus dari beberapa kapal perang TNI
menunjukkan penghematan biaya tahunan sebesar Rp 1,5 miliar per kapal setelah
beralih dari pemeliharaan terjadwal ke pemeliharaan prediktif.

Penghematan biaya ini terutama disebabkan oleh pengurangan frekuensi
perbaikan darurat dan pemeliharaan yang tidak perlu. Dengan pemeliharaan prediktif,
perbaikan hanya dilakukan ketika diperlukan berdasarkan kondisi aktual komponen,
sehingga mengurangi pemborosan sumber daya. Selain itu, biaya tenaga kerja dan suku
cadang juga berkurang karena pemeliharaan dapat direncanakan dengan lebih efisien.
Keandalan Operasional

Pemeliharaan prediktif meningkatkan keandalan sistem kapal dengan
mengurangi insiden kegagalan tak terduga. Dalam simulasi pemeliharaan, kapal yang
menggunakan pendekatan prediktif menunjukkan peningkatan keandalan sistem
sebesar 40% dibandingkan dengan pemeliharaan terjadwal.

Keandalan yang lebih tinggi berarti kapal dapat beroperasi dengan risiko
kegagalan yang lebih rendah, yang sangat penting untuk misi militer yang kritis.
Dengan memanfaatkan data kondisi real-time, pemeliharaan prediktif memungkinkan
intervensi yang lebih tepat waktu dan efektif, sehingga meningkatkan keseluruhan
kinerja operasional kapal.

Tantangan Implementasi

Wawancara dengan personel pemeliharaan mengungkapkan beberapa
tantangan utama dalam implementasi pemeliharaan prediktif, termasuk kebutuhan
pelatihan yang intensif, investasi awal yang tinggi dalam teknologi, dan tantangan
integrasi sistem.

Meskipun pemeliharaan prediktif menawarkan banyak manfaat, tantangan-
tantangan ini harus diatasi untuk memastikan keberhasilan implementasi. Investasi
dalam pelatihan personel sangat penting untuk memastikan bahwa mereka dapat
menggunakan teknologi baru dengan efektif. Selain itu, angkatan laut harus
mengalokasikan anggaran yang memadai untuk pengadaan teknologi dan
pengembangan infrastruktur yang diperlukan untuk mendukung pemeliharaan
prediktif.

Studi Kasus Penerapan

Studi kasus di TNI Angkatan Laut menunjukkan bahwa pemeliharaan prediktif
berhasil mengurangi downtime sebesar 25% dan biaya operasional sebesar 18%. Di sisi
lain, pendekatan hybrid yang menggabungkan pemeliharaan terjadwal dan prediktif
menghasilkan pengurangan biaya pemeliharaan sebesar 15% dan peningkatan efisiensi
operasional.

Hasil dari studi kasus ini memberikan bukti konkret tentang efektivitas
pemeliharaan prediktif dalam konteks operasional yang berbeda. Pendekatan hybrid
menunjukkan bahwa kombinasi metode pemeliharaan dapat memberikan fleksibilitas
dan efektivitas yang lebih tinggi, tergantung pada kondisi spesifik dan kebutuhan
operasional. Integrasi teknologi pemeliharaan prediktif ke dalam strategi yang sudah
ada dapat memaksimalkan manfaat dan mengurangi risiko yang terkait dengan transisi
ke sistem yang sepenuhnya baru.

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa pemeliharaan prediktif memiliki
keunggulan signifikan dibandingkan pemeliharaan terjadwal dalam hal efisiensi biaya,
pengurangan downtime, dan peningkatan keandalan operasional. Meskipun terdapat
tantangan dalam implementasi, manfaat jangka panjang dari pemeliharaan prediktif
membuatnya menjadi pilihan yang berharga bagi TNI Angkatan Laut. Rekomendasi
penelitian ini mencakup perlunya investasi dalam pelatihan personel dan infrastruktur
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teknologi, serta pendekatan hybrid untuk memaksimalkan manfaat pemeliharaan
prediktif. Dengan langkah-langkah ini, TNI Angkatan Laut dapat meningkatkan
kesiapan dan efektivitas operasional kapal perang.

KESIMPULAN

Penelitian ini bertujuan untuk membandingkan efektivitas antara
pemeliharaan terjadwal dan pemeliharaan prediktif pada kapal perang Republik
Indonesia (RI). Berdasarkan hasil analisis data historis, simulasi pemeliharaan,
wawancara mendalam dengan personel pemeliharaan, dan studi kasus penerapan,
beberapa kesimpulan penting dapat diambil.

Pemeliharaan prediktif terbukti lebih efisien dalam mengurangi downtime
kapal perang dibandingkan dengan pemeliharaan terjadwal. Data menunjukkan
bahwa penerapan pemeliharaan prediktif mampu menurunkan downtime rata-rata
sebesar 35% dibandingkan dengan metode terjadwal. Penggunaan teknologi digital
dan [oT memungkinkan deteksi dini masalah dan intervensi yang lebih tepat waktu,
sehingga menghindari kerusakan besar yang dapat menyebabkan downtime panjang.

Selain itu, pemeliharaan prediktif juga lebih efisien dari segi biaya. Analisis
biaya menunjukkan bahwa pendekatan ini dapat mengurangi total biaya
pemeliharaan hingga 28%. Penghematan ini terutama disebabkan oleh pengurangan
frekuensi perbaikan darurat dan pemeliharaan yang tidak perlu, serta optimasi
penggunaan sumber daya dan suku cadang.

Keandalan sistem kapal perang juga meningkat secara signifikan dengan
pemeliharaan prediktif. Peningkatan keandalan ini dikonfirmasi oleh simulasi
pemeliharaan yang menunjukkan peningkatan keandalan sistem sebesar 40%. Hal ini
berarti bahwa kapal perang dengan pemeliharaan prediktif dapat beroperasi dengan
risiko kegagalan yang lebih rendah, meningkatkan kesiapan operasional dan
fleksibilitas misi.

Studi kasus dari Angkatan Laut Amerika Serikat dan Angkatan Laut Inggris
memberikan bukti konkret tentang keberhasilan penerapan pemeliharaan prediktif.
Penerapan teknologi prediktif di kapal perang TNI AL menunjukkan hasil yang
serupa, dengan pengurangan downtime dan biaya operasional serta peningkatan
keandalan operasional.

Pendekatan hybrid yang menggabungkan pemeliharaan terjadwal dan
prediktif juga menunjukkan hasil positif. Pendekatan ini memberikan fleksibilitas
lebih besar dan dapat disesuaikan dengan kondisi spesifik dan kebutuhan operasional
masing-masing armada kapal perang. Penelitian ini menyimpulkan bahwa
pemeliharaan prediktif, baik secara tunggal maupun dalam pendekatan hybrid,
memiliki potensi besar untuk meningkatkan efisiensi, keandalan, dan kesiapan
operasional kapal perang RI..
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