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ABSTRAK 

Pemeliharaan mesin memiliki peran yang sangat penting dalam mendukung kelancaran 

proses produksi di industri. Kerusakan pada mesin produksi tersebut disebabkan karena 

penjadwalan perawatan mesin tidak diterapkan secara rutin sehingga kerusakan pada 

mesin produksi terjadi. Penelitian ini bertujuan untuk mengoptimalkan perencanaan 

pemeliharaan mesin Screw Press di PT. Perkebunan Nusantara IV Regional III PKS Sei 

Tapung dengan menggunakan metode Markov Chain. Mesin Screw Press memiliki peran 

penting dalam proses ekstraksi minyak kelapa sawit. Namun, tingginya frekuensi 

kerusakan yang mencapai 225 kali dalam setahun mengakibatkan penurunan 

produktivitas dan peningkatan biaya perbaikan. Metode Markov Chain diterapkan untuk 

menganalisis probabilitas transisi kondisi mesin, mulai dari kondisi normal, kerusakan 

ringan, hingga kerusakan berat, berdasarkan data historis kerusakan sepanjang tahun 

2023. Hasil dari penelitian ini adalah pada mesin 1 penghematan 41.311.875 (48,18%) 

dan jadwal perawatan nya 598 jam atau 25 hari, Mesin 2 penghematan biaya nya 

42.388.125 atau (49,43%) jadwal perawatannya 441 jam atau 18 hari, Mesin 3 

penghematan biaya nya 47.846.250 atau (55,80%) dan jaadwal perawatannya 446 jam 

atau 19 hari, Mesin 4 penghematan biaya nya 40.217.625 atau (46,90%) dan jadwal 

perawatannya 581 jam atau 24 hari, Mesin 5 penghematan biaya nya 39.133.125 atau 

(45,64%) dan jadwal perawatannya 586 jam ataau 24 hari, Mesin 6 penghematan 

biayanya 41.747.500 atau (48,69%) dan jadwal nya 677 jam atau 28 hari, Mesin 7 

penghematan biaya nya 39.133.750 atau (45,64%) dan jadwalnya 654 jam atau 27 hari, 

dan Mesin 8 penghematan biaya nya 42.900.625 atau (50,03%) dan jadwal nya 651 jam 

atau 27 hari. 

 

Kata Kunci : Maintenance, Markov Chain, dan Penghematan Biaya 
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ABSTRACT 

Machine maintenance plays a very important role in supporting the smooth production 

process in the industry. Damage to the production machine is caused by the machine 

maintenance schedule not being applied routinely so that damage to the production 

machine occurs. This study aims to optimize the maintenance planning of the Screw Press 

machine at PT. Perkebunan Nusantara IV Regional III PKS Sei Tapung using the Markov 

Chain method. The Screw Press machine plays an important role in the palm oil 

extraction process. However, the high frequency of damage reaching 225 times a year 

results in decreased productivity and increased repair costs. The Markov Chain method 

is applied to analyze the probability of machine condition transitions, from normal 

conditions, minor damage, to major damage, based on historical damage data 

throughout 2023. The results of this study are that machine 1 saves 41,311,875 (48.18%) 

and its maintenance schedule is 598 hours or 25 days, Machine 2 saves 42,388,125 

(49.43%) its maintenance schedule is 441 hours or 18 days, Machine 3 saves 47,846,250 

(55.80%) and its maintenance schedule is 446 hours or 19 days, Machine 4 saves 

40,217,625 (46.90%) and its maintenance schedule is 581 hours or 24 days, Machine 5 

saves 39,133,125 (45.64%) and its maintenance schedule is 586 hours or 24 days, 

Machine 6 cost savings of 41,747,500 (48.69%) and its schedule is 677 hours or 28 days, 

Machine 7 cost savings of 39,133,750 (45.64%) and its schedule is 654 hours or 27 days, 

and Machine 8 cost savings of 42,900,625 (50.03%) and its schedule is 651 hours or 27 

days. 

 

Keywords: Maintenance, Markov Chain, and Cost Savings,  
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Pemeliharaan mesin memiliki peran yang sangat penting dalam 

mendukung kelancaran proses produksi di industri. Perawatan dan perbaikan 

mesin pada suatu industri terutama industri manufaktur merupakan hal yang 

sanagt dibutuhkan guna untuk menjaga kinerja mesin agar selalu berada pada 

kondisi yang optimal. Dampak yang akan terjadi akibat tidak teraturnya perawatan 

mesin diantaranya adalah tidak dapat tercapainya target produksi, kehilangan 

waktu produksi, tingginya biaya perbaikan mesin, serta dapat mengakibatkan 

rendahnya produktivitas. Selain itu, perawatan yang baik mampu memperpanjang 

umur mesin dan mampu mencegah kerusakan yang dapat menimbulkan beberapa 

kerugian seperti banyak nya dapat dihasilkan pada produk yang tidak memenuhi 

kualifikasi atau standar yang telah ditetapkan dan bahkan dapat mengakibatkan 

berhentinya proses produksi. 

Perawatan dan perbaikan mesin merupakan kegiatan yang memiliki 

peranan penting dalam mendukung kegiatan produksi dalam suatu industri (Shin, 

2022). Perawatan dan perbaikan mesin yang tidak teratur akan memberikan 

dampak negatif bagi perusahaan antara lain adalah tidak tercapainya target 

produksi, hilangnya waktu produksi, tingginya biaya perbaikan, serta 

mengakibatkan turunnya tingkat produktivitas. Mesin yang dirawat dengan baik 

dapat memperpanjang umur mesin dan mampu mencegah kerusakan yang akan 

menimbulkan kerugian (Ishak & Sabri, 2023) 

Pada saat dilakukan penelitian terdapat permasalahan yang terjadi di PT. 

Perkebunan Nusantara – IV Regional III PKS Sei Tapung yaitu sering terjadinya 

kerusakan pada mesin yang menyebabkan proses produksi terhenti. Kerusakan 

pada mesin produksi tersebut disebabkan karena penjadwalan perawatan mesin 

tidak diterapkan secara rutin sehingga kerusakan pada mesin produksi terjadi. Hal 

ini tidak boleh dianggap remeh karena akan mengakibatkan penurunan hasil 

produksi. 
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Stasiun Press adalah bagian penting dalam proses pengolahan bahan 

mentah, khususnya dalam industri pengolahan minyak, makanan, dan material 

lainnya. Fungsinya secara umum adalah untuk menekan atau memeras bahan 

mentah guna mengeluarkan komponen cair (seperti minyak) atau mengurangi 

volume bahan padat. Stasiun press digunakan untuk melakukan proses ekstraksi, 

di mana bahan mentah (misalnya biji, buah, atau serat) ditekan untuk 

mengeluarkan cairan yang ada di dalamnya.  

PT. Perkebunan Nusantara – IV Regional III PKS Sei Tapung memiliki 8 

Screw Press dan 8 mesin Digester yang digunakan dalam proses pengolahan 

kelapa sawit. Mesin ini diperoleh pada tahun 1988 sebanyak 8 unit, pada mesin 

Digester diperoleh pada tahun 1988 sebanyak 6 unit dan tahun 1990 sebanyak 2 

unit yang saat ini mesin sudah berusia 36 dan 34 tahun, dengan kapasitas produksi 

saat ini yaitu 30 ton/jam tiap mesinnya. Kemudian untuk sistem pengoperasian 

nya memakai 2 mesin untuk melakukan pengolahan kelapa sawit dan sisa dari 

mesin Digester tersebut dalam kondisi stand by untuk nanti selanjutnya digunakan 

saat melalukan pengolahan kelapa sawit sehingga tetap menghasilkan dengan 

mencapai 60 ton/jam. 

Terdapat beberapa penyebab kerusakan pada mesin Screw Press dan mesin  

Digester yaitu seperti pada tabel dibawah ini : 

Tabel 1.1 Data Kerusakan Mesin Screw Press 

No. Jenis Kerusakan Penyebab Kerusakan Dampak Kerusakan 

1. Screw aus atau 

patah 

 Material terlalu keras atau 

abrasif 

 Beban berlebih 

 Pelumasan tidak memadai 

 Penurunan efisiensi ekstraksi 

minyak 

 Meningkatnya konsumsi 

energi 

 Perlu penggantian komponen 

secara berkala 

2. Bearing aus atau 

rusak 

 Pelumasan tidak teratur atau 

tidak sesuai 

 Kontaminasi kotoran atau air 

 Getaran tinggi pada mesin 

 Potensi kerusakan pada 

poros (shaft) 

(Sumber : PT. Perkebunan Nusantara – IV Regional III PKS Sei Tapung, 2024) 
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Tabel 1.1 Data Kerusakan Mesin Screw Press (Lanjutan) 

No. Jenis Kerusakan Penyebab Kerusakan Dampak Kerusakan 

   Beban operasional berlebih  Waktu henti produksi untuk 

perbaikan 

3. Poros (shaft) 

bengkok 

 Beban yang tidak merata 

 Overloading mesin 

 Kegagalan bearing 

 Ketidaksejajaran komponen 

lain 

 Potensi kerusakan lebih 

lanjut pada screw atau 

gearbox 

4. Gearbox rusak  Pelumasan yang buruk 

 Beban berlebih pada transmisi 

 Pemakaian jangka panjang 

 Kehilangan daya pada proses 

ekstraksi 

 Suara bising yang tidak 

normal 

 Kerusakan total jika tidak 

segera diperbaiki 

5. Screen (penyaring) 

retak 

 Material keras yang tersaring 

 Keausan akibat gesekan 

material kasar 

 Tertahannya serat atau 

kotoran yang seharusnya 

keluar 

 Penurunan kualitas minyak 

hasil ekstraksi 

6. Seal bocor 

 

 Seal aus karena umur 

pemakaian 

 Tekanan terlalu tinggi 

 Kualitas seal tidak sesuai 

 Kebocoran minyak dan 

limbah 

 Lingkungan kerja menjadi 

kotor 

 Risiko kerusakan pada 

komponen internal 

7. Motor penggerak 

rusak 

 Overheating akibat ventilasi 

buruk 

 Tegangan listrik tidak stabil 

 Beban operasional melebihi 

kapasitas 

 Mesin berhenti beroperasi 

 Meningkatkan downtime 

produksi 

 Membutuhkan biaya 

perbaikan atau penggantian 

motor 

(Sumber : PT. Perkebunan Nusantara – IV Regional III PKS Sei Tapung, 2024) 
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Tabel 1.1 Data Kerusakan Mesin Screw Press (Lanjutan) 

No. Jenis Kerusakan Penyebab Kerusakan Dampak Kerusakan 

8. Baut dan mur 

longgar 

 Vibrasi mesin yang tinggi 

 Pemasangan awal tidak sesuai 

 Kerusakan tambahan pada 

sambungan komponen 

 Potensi kecelakaan kerja 

akibat komponen lepas 

9. Overheating pada 

mesin 

 Sistem pendingin tidak 

berfungsi 

 Pelumasan yang tidak memadai 

  Operasi mesin terlalu lama 

 Penurunan kinerja mesin 

 Risiko kerusakan permanen 

pada komponen internal 

seperti bearing dan gearbox 

10. Keretakan pada 

body screw 

 Getaran berlebihan  

 Kelebihan beban 

 Downtime tinggi 

 Biaya perbaikan besar 

11. Vibrasi berlebihan  Ketidakseimbangan rotor 

 Perawatan tidak rutin 

 Kerusakan komponen lain 

 Waktu henti lebih lama 

12. Penyumbatan 

saluran press 

 Adanya benda asing 

 Proses pembersihan tidak teratur 

 Minyak mentah tidak 

terpisah sempurna 

 Kualitas produk menurun 

13. Screw blade aus  Gesekan dengan material keras 

 Operasi terus-menerus tanpa 

penggantian 

 Efisiensi ekstraksi minyak 

menurun 

 Kualitas minyak yang 

dihasilkan lebih rendah. 

(Sumber : PT. Perkebunan Nusantara – IV Regional III PKS Sei Tapung, 2024) 

 

Beberapa penyebab kerusakan pada mesin  Digester yaitu seperti pada 

tabel dibawah ini : 

Tabel 1.2 Data Kerusakan Mesin Digester 

No. Jenis Kerusakan Penyebab Kerusakan Dampak Kerusakan 

1. Pisau Pengaduk 

Aus atau Patah 

 Gesekan terus-menerus dengan 

buah sawit dan serabut 

 Material pisau tidak tahan aus 

 Proses pelumatan tidak 

optimal 

 Menurunnya volume minyak 

kelapa sawit 

2. Bearing Rusak atau 

Overheating 

 Beban berlebihan karena adanya 

penyumbatan 

 Mesin menjadi berising  

(Sumber : PT. Perkebunan Nusantara – IV Regional III PKS Sei Tapung, 2024) 
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Tabel 1.2 Data Kerusakan Mesin Digester (Lanjutan) 

No. Jenis Kerusakan Penyebab Kerusakan Dampak Kerusakan 

   Kurangnya pelumasan   Kerusakan komponen lain 

akibat getaran 

3. Expler Arm 

Bengkok atau 

Patah 

 Overloading (beban berlebihan) 

 Material tidak tahan tekanan 

yang berlebihan 

 Pelumatan tidak merata 

 Potensi kerusakan pada 

tangki 

4. Poros Utama (Main 

Shaft) Longgar 

 Keausan karena beban berat 

terus-menerus 

 Kurang pengecekan pada sistem 

penguncian 

 Ketidakstabilan pada saat 

operasi 

 Komponen lain ikut rusak 

5. Tangki Digester 

Retak atau Bocor 

 Korosi akibat uap dan minyak 

 Getaran mesin yang tidak 

terkontrol 

 Kehilangan bahan proses 

 Risiko kontaminasi 

6. Motor Penggerak 

Overheating  

 Beban kerja yang berlebihan 

karena komponen mesin yang 

tidak optimal 

 Sistem pendinganyang buruk 

 Mesin mati akan mendadak 

 Downtime yang meningkat 

7. Gearbox atau 

Chain Rusak 

 Pelumasan tidaak cukup 

 Overloading 

 Kualitas rantai atau gear rendah 

 Mesin tidak berfungsi 

 Kerusakan yang berlanjut 

8. Penyumbatan di 

Dalam Tangki 

 Serabut sawit tidak terolah 

dengan baik 

 Material asing masuk kedalam 

tangki 

 Overloading mesin 

 Pengadukan tidak merata 

 9. Sistem Pemanas 

Tidak Optimal 

 Kerusakan pada elemen 

pemanasan atau pengaturan 

suhu yang salah 

 Kurangnya perawatan 

 Buah sawit sulit dilumatkan 

 Efisiensi ekstraksi menurun 

10. Seal atau Packing 

Bocor 

 Kualitas material yang tidak 

sesuai 

 Tekanan kerja yang berlebihan 

 Kebocoran minyak atau uap  

 Risiko keamanan 

(Sumber : PT. Perkebunan Nusantara – IV Regional III PKS Sei Tapung, 2024) 
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 Berdasarkan data yang disajikan pada tabel 1.1, dapat disimpulkan bahwa 

mesin yang banyak mengalami kerusakan pada komponen nya adalah mesin 

Screw press, dimana terdapat 13 kerusakan komponen dan pada mesin Digester 

terdapat 10 komponen mesin yang rusak. Tingginya angka kerusakan pada mesin 

Screw Press dan Digester menunjukkan perlunya perhatian khusus terhadap 

pemeliharaan kedua jenis mesin ini. Faktor-faktor seperti usia mesin, kualitas 

bahan baku, intensitas penggunaan, dan prosedur perawatan dapat menjadi 

penyebab utama kerusakan. Screw Press, yang berperan penting dalam proses 

ekstraksi minyak, menghadapi tekanan kerja yang tinggi, sehingga memerlukan 

perhatian ekstra terhadap perawatan rutin dan inspeksi komponen. 

Berikut adalah data jumlah kerusakan mesin screw press selama satu 

tahun. 

Tabel 1.3 Data Jumlah Kerusakan Mesin Screw Press  

Bulan Mesin 

1  

Mesin 

2  

Mesin 

3  

Mesin 

4  

Mesin 

5   

Mesin 

6   

Mesin 

7   

Mesin 

8  

Total 

Jan 3 3 2 4 1 2 3 2 20 

Feb 1 4 3 2 2 3 1 4 20 

Mar 2 3 4 3 3 1 2 0 18 

Apr 0 4 1 2 4 3 2 3 19 

Mei 4 0 2 1 3 1 3 2 16 

Jun 4 3 3 2 2 1 2 4 21 

Jul 2 4 1 2 3 4 2 3 21 

Agt 3 4 2 1 4 1 2 3 20 

Sept  2 1 4 0 3 4 2 2 18 

Okt 0 3 1 2 2 1 4 4 17 

Nov 2 1 0 3 4 2 3 1 16 

Des  4 2 4 3 2 2 1 1 19 

Total  27 32 27 25 33 25 27 29 225 

(Sumber : PT. Perkebunan Nusantara – IV Regional III PKS Sei Tapung, 2024) 
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Tabel 1.4 Data Jumlah Kerusakan Mesin Digester 

Bulan Mesin 

1  

Mesin 

2  

Mesin 

3  

Mesin 

4  

Mesin 

5   

Mesin 

6   

Mesin 

7   

Mesin 

8  

Total 

Jan 2 3 1 2 3 0 1 4 16 

Feb 1 2 1 3 2 1 2 3 15 

Mar 3 1 2 0 1 3 2 1 13 

Apr 2 2 3 1 2 1 3 0 14 

Mei 1 3 2 2 1 2 4 1 16 

Jun 2 2 1 3 2 2 0 3 15 

Jul 4 2 0 2 3 3 1 1 16 

Agt 2 3 1 2 4 0 3 2 17 

Sept  1 1 2 3 2 2 2 0 15 

Okt 2 3 1 3 0 1 2 1 13 

Nov 3 0 2 1 2 1 4 2 15 

Des  0 2 1 3 2 4 1 3 16 

Total  23 24 17 25 24 20 25 21 181 

(Sumber : PT. Perkebunan Nusantara – IV Regional III PKS Sei Tapung, 2024) 

 Berdasarkan data yang disajikan pada tabel 1.3, dapat disimpulkan bahwa 

jumlah quantity dari kerusakan pada mesin screw press adalah 225 kali kerusakan 

selama setahun dan jumlah quantity dari kerusakan pada mesin digester adalah 

181 kali selama setahun. Dengan demikian mesin yang diamati dalam penelitian 

ini adalah mesin screw press. 

 PTPN – IV Regional III PKS Sei Tapung menggunakan sistem perawatan 

mesin berupa corrective maintenance, yaitu melakukan perbaikan ketika terdapat 

kerusakan. Selain itu juga dibantu dengan planned maintenance, yaitu 

dijadwalkan setiap minggu untuk perawatan mesin. Kerusakan yang terjadi pada 

mesin sangat berpengaruh pada proses produksi, sehingga kapasitas produk, biaya 

tenaga kerja, biaya produksi meningkat dan biaya perbaikan yang menghabiskan 

biaya sekitar Rp 240.500.000. Oleh sebab itu perawatan pada mesin harus 

dilakukan secara rutin dan teratur agar dapat memaksimalkan kinerja dan usia 

mesin tersebut. 
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Untuk mengurangi dampak kerusakan mesin, maka perlu diadakan jadwal 

perawatan. Namun perusahaan menganggap bahwa biaya untuk perawatan 

tersebut hanya akan menambah biaya produksinya saja, sehingga akan membuat 

perusahaan tidak terlalu mengutamakan perawatan yang rutin pada mesin-

mesinnya, maka efek yang akan muncul dalam jangka panjang adalah mesin 

mengalami kerusakan pada bagian tertentu, bahkan mesin tidak dapat digunakan 

dan tidak dapat beroperasi sama sekali, sehingga pada akhirnya perusahaan harus 

mengeluarkan biaya yang jauh lebih besar untuk memperbaiki mesin yang rusak 

bahkan mengganti atau membeli mesin yang baru. Oleh karena itu,perlu strategi 

yang tepat untuk menjaga agar terhindar dari mengeluarkan biaya yang jauh lebih 

besar yaitu dengan melakukan perawatan mesin menggunakan metode Markov 

Chain.  

Markov Chain adalah suatu model matematis yang digunakan untuk 

memprediksi sistem yang bertransisi antara beberapa keadaan (states), di mana 

kemungkinan untuk berpindah dari satu keadaan ke keadaan lainnya hanya 

bergantung pada keadaan saat ini dan tidak pada urutan keadaan sebelumnya. 

Dengan demikian metode Markov Chain dapat memperkirakan kemungkinan 

perubahan kondisi mesin berdasarkan pada keadaan saat ini, sehingga dalam 

mengambil keputusan dapat diketahui kapan waktu perawatan terbaik untuk 

dilakukan dan hasil yang diperoleh dapat menurunkan biaya perawatan (Pratama 

dan Putra, 2022). 

Dalam konteks perawatan mesin, metode Markov Chain  dapat digunakan 

untuk memodelkan kondisi mesin yang berbeda, seperti "normal", "kerusakan 

ringan", atau "kerusakan parah". Setiap keadaan mesin memiliki probabilitas 

tertentu untuk bertransisi ke keadaan lainnya dalam periode waktu yang 

ditentukan. Dengan menggunakan data historis atau pemantauan kondisi mesin, 

probabilitas transisi antara berbagai kondisi mesin dapat dihitung, yang kemudian 

membantu dalam merencanakan perawatan yang lebih efektif. Misalnya, jika 

sebuah mesin sering kali beralih dari kondisi "normal" ke "kerusakan ringan", 

maka langkah-langkah pencegahan atau pemeliharaan preventif dapat 
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direncanakan sebelum kerusakan besar terjadi, mengurangi biaya perbaikan dan 

meningkatkan keandalan mesin. 

Berdasarkan permasalahan yang dikemukakan diatas, oleh karena itu 

dibutuhkan perawatan mesin yang bertujuan untuk menurunkan biaya perawatan 

mesin Screw Press. Sehingga waktu penjadwalan perawatan mesin dapat berjalan 

dengan lancar dan sesuai dengan jadwal yang sudah ditetapkan. 

 

1.2 Rumusan.Masalah. 

Rumusan masalah dari uraian permasalahan diatas pada penelitian ini 

adalah "Bagaimana perencanaan perawatan mesin Screw Press dengan 

menggunakan metode rantai pasok enumerasi sempurna untuk meminimumkan 

biaya perawatan di PT. Perkebunan Nusantara IV Regional III PKS Sei Tapung?" 

 

1.3 Tujuan.Penelitian. 

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Untuk dapat mengurangi biaya pemeliharaan mesin pada sebelumnya 

2. Untuk  dapat menentukan waktu pemeliharaan perbaikan pada tiap mesin 

 

1.4 .  Batasan.Masalah. 

Adapun batasan masalah dalam penelitian ini sebagai berikut: 

1. Data kerusakan yang dianalisis merupakan data dari bulan Januari hingga 

Desember 2023. 

2. Data yang dikumpulkan mencakup kerusakan mesin, jam kerja, dan biaya 

perawatan sepanjang tahun 2023. 
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1.5 Posisi Penelitian 

Posisi penelitian dalam laporan tugas akhir ini adalah sebagai berikut: 

Tabel 1.5 Posisi Penelitian 

No. Penulis Judul Tujuan Metode Hasil 

1.  M. Iqbal 

Pasaribu, 

Din Aswan 

Amran 

Ritonga , 

Ade Irwan. 

(2021) 

Analisis Perawatan 

(Maintenance) Mesin 

Screw Press Di 

Pabrik Kelapa Sawit 

Dengan Metode 

Failure Mode And 

Effect Analysis 

(Fmea) Di Pt. Xyz 

Untuk 

mengidentifikasi 

komponen-

komponen yang 

rentang terhadap 

kerusakan. 

Reliabity 

Centered 

Maintenance 

1. Pemeriksaan komponen saringan mengalami 

koyak 1 kali per tahun dengan waktu 60 

menit, gear box mengalami keausan 1kali 

per tahun dengan waktu 120 menit, 

kebocoran pada bagian bodi sebanyak 1 kali 

per tahun selama 80 menit, kabel mengalami 

terbakar 1 kali per tahun dengan waktu 50 

menit, kabel mengalami permasalahan 

sebanyak 1 kali per tahun dengan waktu 180 

menit 

2.  Risky 

Maulana , 

Muhamad 

Rafliansyah  

Perencanaan 

Perawatan Preventive 

Maintenance Mesin 

Screw Press Di Pt.  

Membangun sebuah 

sistem preventive 

maintenance 

khusus untuk mesin 

screw press . 

Preventive 

Maintenance 

1. Berdasarkan hasil pembahasan dapat 

diambil kesimpulan bahwa penyusunan 

jadwal preventive maintenance mesin screw 

press telah berhasil dilakukan, dari data 

penggantian komponen dan juga pelumasan  
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Tabel 1. 2 Posisi Penelitian (Lanjutan) 

No. Penulis Judul Tujuan Metode Hasil 

 Indra Feriadi 

, Angga 

Sateria 

(2023) 

Gunung Maras 

Lestari 

mengurangi 

frekuensi kerusakan 

dan waktu henti 

yang tidak terduga 

 berdasrkan Hour meter ataupun jam mesin 

beroperasi. 

3. Aulia Ishak, 

Rahmi M 

Sari,Geubrina 

Hikmah Sabri 

(2023) 

Perencanaan Sistem 

Pemeliharaan Mesin 

Screw Press 

Menggunakan 

Metode Reliability 

Centered 

Maintenance (Studi 

Kasus pada PMKS) 

untuk memberi 

usulan penjadwalan 

preventive 

maintenance mesin 

screw press agar 

menurunnya biaya 

perawatan 

Reliabity 

Centered 

Maintenance 

1. Hasil dari penelitian ini adalah jadwal 

interval perawatan komponen berdasarkan 

nilai MTTF, hasil FMEA komponen mesin 

dengan nilai RPN tertinggi yaitu 

komponen worm screw dengan nilai 288. 

2. Serta biaya perawatan menggunakan 

metode RCM berkurang dari Rp. 

611.890.000 menggunakan metode 

corrective maintenance menjadi Rp 

493.980.010 menggunakan metode RCM 

dengan selisih sebesar Rp. 117.909.990 

yaitu penurunan biaya perawatan sebesar 

19,26%. 



 

 12 
 

 

Tabel 1. 2 Posisi Penelitian (Lanjutan) 

No. Penulis Judul Tujuan Metode Hasil 

4. Ferdi 

Pohan1, 

Imam 

Saputra, 

Rahmat tua 

Pulungan 

(2023) 

Penjadwalan 

Preventive 

Maintenance untuk 

Menentukan 

Tindakan Perawatan 

pada Mesin Screw 

Press 

 

Untuk memberikan 

usulan penjadwalan 

perawatan preventif 

pada mesin screw 

press dengan 

pendekatan 

Reliability Centered 

Maintenance 

(RCM) dan 

menentukan 

tindakan perawatan 

yang tepat dalam 

pencegahan 

kerusakan. 

 

 

Reliability 

Centered 

Maintenance 

(RCM) 

1. Lima jenis kerusakan yang menjadi 

prioritas perbaikan. Jenis kerusakan yang 

termasuk dalam apriori perbaikan adalah 

sekrup cacing, poros ekstensi, bantalan, 

sangkar tekan, dan segel oli. 

2. Usulan waktu perawatan setiap komponen 

kritis adalah interval waktu perawatan 

komponen worm screw sebesar 307,84 

jam, dan jadwal pergantian setiap 2035,3 

jam. Interval waktu perawatan poros 

ekstensi komponen 279,5 jam, jadwal 

pergantian setiap 1824,5 jam. Komponen 

bearing mempunyai interval waktu 

perawatan 300,2 jam dan jadwal pergantian 

setiap 1492,5 jam. Interval waktu 

perawatan komponen oil seal 286,1 jam, 

jadwal pergantian setiap 2769,9 jam.  
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Tabel 1. 2 Posisi Penelitian (Lanjutan) 

No. Penulis Judul Tujuan Metode Hasil 

     Interval waktu perawatan komponen 

sangkar press 250,72 jam, jadwal 

pergantian setiap 3277,8 jam 

5. Deni Saputra 

(2024) 

Perencanaan 

Perawatan Mesin 

Screw Press Dengan 

Menggunakan 

Metode Rantai Pasok 

Enumerasi Sempurna 

Guna Untuk 

Meminimumkan 

Biaya Perawatan 

Untuk mengurangi 

biaya perawatan 

yang cukup mahal 

dan agar 

perencanaan 

perawatan dapat 

berjalan secara 

optimal dan teratur  

Markov Chain Hasil yang diperoleh adalah mendapatkan 

hasil biaya yang murah dari sebelumnya 

sehingga Perusahaan akan beruntung dengan 

hasil yang telah di teliti.  
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1.6 Sistematika Penulisan 

Susunan penulisan ini ditujukan untuk memberikan informasi tentang 

penelitian yang dilakukan, terdiri dari beberapa bab. Struktur penyajian dalam 

penelitian ini disusun sebagai berikut: 

BAB I .  PENDAHULUAN. . 

Bagian ini mencakup latar.belakang, perumusan masalah, tujuan 

penelitian, batasan masalah, konteks penelitian, serta struktur 

penulisan. 

BAB II. LANDASAN.TEORI . 

Bab ini memuat konsep dan teori yang relevan terkait dengan 

penelitian, serta beberapa konsep yang berkaitan dan metode-metode 

yang digunakan untuk menangani permasalahan yang mendukung 

pengumpulan dan pengolahan data. 

BAB III.  METODOLOGI. PENELITIAN. 

Metodologi penelitian menguraikan langkah-langkah proses penelitian 

mulai dari pendahuluan, studi literatur, identifikasi masalah, 

perumusan masalah, pengumpulan data, pengolahan data, analisis 

hasil, hingga penyusunan kesimpulan dan rekomendasi. 

BAB IV. PENGUMPULAN.& .PENGOLAHAN.DATA 

Bagian ini membahas permasalahan yang sedang diselidiki, yakni 

dengan mengumpulkan data dan mengolahnya menggunakan metode 

Markov chain. 

BAB V. ANALISA. 

Bagian bab ini menguraikan tentang analisis data yang telah diproses 

dan diuraikan kembali dari data yang telah diolah menggunakan 

metode Markov chain. 

BAB VI PENUTUP. 

Bagian akhir mencakup penarikan kesimpulan yang menanggapi 

tujuan penelitian serta rekomendasi untuk penelitian selanjutnya dan 

perusahaan agar dapat mengatasi masalah yang mungkin muncul di 

masa mendatang. 



BAB II 

LANDASAN TEORI 

 
2.1 Mesin Screw Press 

Mesin screw press salah satu mesin yang sangat penting pada pabrik 

kelapa sawit. Dalam alur proses pengolahan kelapa sawit, mesin screw press 

berada pada stasiun pengempaan (press station) yang berada seteleh stasiun 

pencacahan (digester station). Mesin screw  press berfungsi  untuk  memeras  

berondolan  sawit  yangtelah   dicincang   dan   dilumat   dari   gester   

untukmendapatkan  minyak  kasar. Dalam proses pengolahan kelapa sawit, mesin 

screw press banyak digunakan sebagai alat bantu untuk memeras minyak dari 

brondol tanpa memecahkan biji sawit (nut) (Wardianto & Anrinal, 2022). 

 

2.1.1 Proses Kerja Mesin Screw Press 

Cara kerja mesin screw press adalah minyak diperas dari masa brondol 

dengan press screw yang berputar secara terus menerus ke arah depan sambil 

diencerkan dengan aliran air. Di bagian ujung mesin ditahan oleh sebuah besi 

berbentuk kerucut yang proses penahannya diatur secara hidraulis. Bila dorongan 

ampas yang masih mengandung biji sudah terlampau kencang, maka besi kerucut 

akan mengendor secara otomatis. Hasil pemerasan yang berupa cairan 

mengandung minyak dan kotoran dijatuhkan ke bagian bawah mesisn screw press 

untuk kemudian dikirim menuju stasiun klarifikasi. Sementara itu ampas press 

(cake) yang masih mengandung biji dalam kondisi memadat akan dihantar 

melalui alat yang disebut Cake Breaker Conveyor (CBC) atau konveyor pemecah 

cake padat menuju stasiun kernel (Pasibu, dkk., 2021). 

 

2.1.2 Komponen-komponen Mesin Screw Press 

Ada begitu banyak komponen di dalam mesin screw press ini. Semua 

komponen ini harus di-supply dengan komponen yang asli untuk menjamin life 

time (umur) spare part di dalamnya. Secara umum, bagian utama mesin screw 

press adalah double feed screw, silinder press, casing (body), gearbox, dan 

hydraulic double cone.  
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1. Double Feed Screw 

Double feed screw terbuat dari material baja tuang dengan ukuran yang 

berbeda tergantung kapasitas olah yang dilayani. Satuan kapasitas mesin 

screw press adalah Ton TBS/Jam. Umumnya dalam membeli spare part 

screw dipasaran ditentukan jam kerja yang mampu dicapai alat tersebut untuk 

penggantian berikutnya (kecuali jika screw patah). 

2. Silinder Press 

Silinder press atau disebut juga strainer/press cage yang terbuat dari material 

plat baja yang diperkuat dengan tulangan plat mild steel setebal 8 mm. 

Silinder press berbentuk kaca mata yang bagian tengahnya terhubung. 

Silinder press dapat juga disebut saringan, dimana fibre/serabut daging buah 

sawit tidak terikut ke cairan minyak yang telah di-press. 

3. Casing/Body 

Body mesin screw press terbuat dari plat mild steel minimal 10 mm berbentuk 

kotak dengan dilengkapi pintu sebelah kanan, kiri dan atas. Di bagian atas ada 

2 pintu yaitu 1 pintu untuk melihat kondisi silinder press & satu pintu/lubang 

untuk menghubungkan mesin screw press dengan corong umpan dari 

digester. 

4. Gearbody 

Gearbox terdapat di bagian belakang body mesin screw press yang di 

dalamnya terdapat primary dan secondary screw yang dihubungkan dengan 

gear agar putaran double feed screw saling berlawanan arah. Permasalahan 

yang sering terjadi di gearbox yaitu sering patahnya bearing poros akibat over 

pressure, minyak pelumas kurang bahkan mungkin juga akibat kualitas 

bearing yang tidak sesuai. Di sisi gearbox umumnya dilengkapi dengan 

selang sight glass untuk melihat level pelumas dari luar dan dilengkapi 

dengan lubang intip di bagian atas untuk melihat kondisi bearing. 

5. Hydraulic Double Cone 

Hydraulic double cone merupakan alat yang ditambahkan ke sistem mesin 

screw press untuk memberikan tekanan lawan terhadap daya dorong double 

feed screw di fibre/ampas kempa, dengan ditekannya ampas kempa oleh 
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hydraulic double cone, maka minyak akan keluar dari massa pressed melalui 

silinder press.  

6. Adjusting Cone 

Adjusting cone adalah komponen yang dapat disesuaikan posisinya untuk 

mengatur tekanan yang diberikan pada bahan baku yang diproses dalam 

mesin tersebut. Fungsi utama dari adjusting cone adalah untuk mengontrol 

jarak antara bagian sekrup berputar (screw) dengan bagian statis mesin 

(biasanya di sebut "casing" atau "barrel"), yang berpengaruh langsung pada 

tingkat pemisahan minyak dan ampas selama proses pemerasan. 

7. Spare parts mesin screw press  

Spare parts mesin screw press adalah pada komponen-komponen pengganti 

yang digunakan untuk mengganti bagian mesin screw press yang rusak, aus, 

atau perlu diperbaiki. Mesin screw press terdiri dari berbagai bagian yang 

bekerja bersama untuk melakukan proses ekstraksi minyak atau cairan dari 

bahan baku padat, dan setiap bagian tersebut memiliki umur pakai yang 

terbatas 

8. Peralatan pendukung 

 Motor listrik berfungsi sebagai penggerak press screw melalui speed 

reduser. 

 Speed reduser berfungsi memperkecil putaran dari motor liatrik dan 

meneruskan ke press screw. 

 Bearing berfungsi untuk mendukung gaya aksial maupu radial pada left 

handed shaft dan right hand shaft. 

 Tooth wheel merupakan roda gigi transmisi yang berfungsi untuk 

menciptakan putaran press screw yang berlawanan. 

 Extention shaft berfungsi sebagai pendukung dan pengikat press screw. 
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Gambar 2.1 Mesin Screw Press 

(Sumber : Digo, dkk., 2022) 

 

2.2 Pengertian Perawatan 

 Perawatan dapat diartikan sebagai segala kegiatan yang bertujuan untuk 

merawat dan memperbaiki kondisi mesin agar kembali ke kondisi awal setelah 

digunakan selama beberapa waktu (Pratama dan Putra, 2022). 

Jenis perawatan mesin  

1. Perawatan pencegahan, juga dikenal sebagai preventive maintenance, adalah 

aktivitas yang direncanakan secara periodik dan memiliki jadwal khusus 

untuk menjaga mesin agar selalu siap digunakan melalui pemeriksaan dan 

perawatan berkala. 

2. Perawatan korektif adalah jenis perawatan yang dilakukan tanpa jadwal 

tertentu untuk mengembalikan mesin ke kondisi yang diinginkan setelah 

operator mesin mendeteksi penurunan kinerja yang cukup signifikan. 

3. Perawatan berjalan adalah tindakan perawatan yang dilakukan saat fasilitas 

atau peralatan sedang aktif. Biasanya diterapkan pada peralatan yang harus 

beroperasi secara terus-menerus untuk menjalankan proses produksi. 

4. Perawatan prediktif adalah jenis perawatan yang didasarkan pada prediksi, di 

mana evaluasi dilakukan berdasarkan pemantauan berkala. Pendeteksian ini 

bisa dilakukan melalui indikator yang terpasang pada peralatan atau melalui 

pemeriksaan untuk mengumpulkan data tambahan yang diperlukan untuk 

tindakan perawatan berikutnya. 
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5. Perawatan darurat adalah aktivitas perawatan yang dilakukan karena adanya 

kerusakan yang tidak terduga pada mesin. 

6. Perawatan saat terjadi kerusakan adalah tindakan perawatan yang dilakukan 

setelah terjadi kerusakan pada mesin atau alat kerja, baik untuk 

mengembalikan operasional normal atau menangani situasi darurat secara 

mendadak. 

 

2.2.1 Tujuan Pemeliharaan Mesin 

Tujuan dari perawatan (Sartika, dkk, 2020): 

1. Memastikan bahwa kapasitas produksi sesuai dengan rencana yang telah 

ditetapkan untuk memenuhi kebutuhan produksi. 

2. Menjaga standar kualitas produk sesuai dengan permintaan pasar dan menjaga 

kelancaran proses produksi. 

3. Membantu mengurangi penggunaan dan pelanggaran batas yang telah 

ditetapkan, serta menjaga modal yang telah diinvestasikan dalam perusahaan 

sesuai dengan kebijakan investasi yang telah ditetapkan. 

4. Menekan biaya perawatan seminimal mungkin dengan melaksanakan 

aktivitas perawatan secara keseluruhan yang efektif dan efisien. 

 

2.2.2 Kegiatan-kegiatan Pemeliharaan 

Semua tugas atau aktivitas pemeliharaan dapat dibagi menjadi lima 

kategori utama. Berikut adalah beberapa kegiatan perawatan yang dilakukan 

dalam sebuah perusahaan, seperti yang dijelaskan oleh (Sihab dan Setiafindari, 

2022):mm 

1. Inspeksi melibatkan pengecekan dan pemeriksaan secara terjadwal terhadap 

mesin atau peralatan untuk memastikan bahwa perusahaan selalu memiliki 

fasilitas yang baik guna menjaga kelancaran proses produksi. 

2. Kegiatan Teknik mencakup uji coba peralatan baru, pengembangan 

komponen yang perlu diganti, serta penelitian untuk mencegah kerusakan dan 

mengembangkan komponen atau peralatan. 

3. Kegiatan Produksi adalah tindakan pemeliharaan yang melibatkan perbaikan 

seluruh mesin atau peralatan produksi. 
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4. Kegiatan Administrasi melibatkan pencatatan biaya pemeliharaan, 

perencanaan, dan jadwal kegiatan perawatan untuk menentukan kapan mesin 

atau peralatan harus diperiksa dan diperbaiki. 

5. Pemeliharaan Bangunan adalah aktivitas pemeliharaan yang tidak termasuk 

dalam kegiatan teknis dan produksi dari departemen pemeliharaan. 

 

2.2.3 Prosedur Pemeliharaan 

Pencapaian pemeliharaan yang cepat, efektif, dan bebas dari kesalahan 

oleh setiap kelompok staf yang ditugaskan dapat tercapai secara optimal dengan 

mengikuti prosedur formal dan logis pada setiap kesempatan. Pendekatan yang 

tidak sistematis dan bergantung pada pendapat subjektif teknisi pemeliharaan, 

meskipun kadang-kadang menghasilkan solusi cepat yang menarik, tidak dapat 

menjamin keunggulan dalam jangka panjang. Prosedur formal memastikan bahwa 

kalibrasi dan pemeriksaan penting tidak terlewat, bahwa diagnosis selalu 

mengikuti urutan logis yang dirancang untuk mencegah kesalahan atau diagnosis 

yang tidak tepat, bahwa alat uji yang sesuai digunakan untuk setiap tugas (karena 

penggunaan alat uji yang salah dapat menyebabkan kerusakan), dan bahwa 

praktik-praktik berbahaya dihindari. Keberhasilan prosedur perawatan yang tepat 

hanya dapat dijamin melalui manual yang akurat dan lengkap serta pelatihan yang 

komprehensif (Saputra & Hidayat, 2020). 

 

2.3 Markov Chain 

Markov chain merupakan metode matematika yang umum digunakan 

dalam memodelkan berbagai sistem dan proses bisnis. Teknik ini bermanfaat 

untuk meramalkan perubahan masa depan berdasarkan nilai-nilai yang berasal 

dari peristiwa-peristiwa masa lalu. Dalam matriks probabilitas transisi, transisi 

keadaan mengacu pada perubahan dari satu keadaan ke keadaan lain pada periode 

waktu berikutnya. Ini menggambarkan bagaimana suatu proses, yang bersifat 

acak, diungkapkan dalam bentuk probabilitas (Sukmono dan Lesmana, 2023).m 

 Melalui evaluasi perubahan masa lalu, proses Markov memperkirakan 

perubahan di masa mendatang. Markov mencapai keadaan permanen dengan 

mempertimbangkan pemanfaatan jangka panjang yang tergantung pada keadaan 
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awal sistemnya. Beberapa bagian metode rantai markov (Pratama dan Putra 

2022): 

1. Metode stage terbatas digunakan untuk menyelesaikan masalah yang 

memiliki batasan waktu atau tahap terbatas, biasanya dengan menetapkan 

batasan hingga n bulan/tahun. 

2. Metode numerasi sempurna menguraikan semua kebijakan usulan hingga 

solusi optimal ditemukan. Meskipun cocok untuk masalah dengan batasan 

waktu, metode ini hanya dapat digunakan jika jumlah kebijakan usulan tidak 

terlalu banyak sehingga masih dapat dihitung. 

3. Metode policy iteration tanpa potongan adalah prosedur dalam penguatan 

pembelajaran yang membantu mengeksplorasi kebijakan optimal yang 

mengoptimalkan keuntungan jangka panjang. Teknik ini berguna ketika ada 

banyak opsi yang harus dipilih, masing-masing dengan keuntungan dan 

risikonya sendiri. Metode ini dirancang untuk mengatasi kelemahan yang ada 

dalam metode enumerasi sempurna. 

 

2.3.1 Proses Markov Chain 

Proses stokastik disebut sebagai proses Markov jika keadaan masa 

depannya hanya bergantung pada keadaan sebelumnya. Dengan kata lain, dalam 

urutan waktu t    t             t , keluarga variabel acak 

 t        
                  merupakan proses Markov jika (Hamdy, 2013). 

|     
t 
  x    | t   

   x               t 
  x           t 

  x  | t   
   x       

Dalam proses Markovian dengan n keadaan yang lengkap dan saling 

eksklusif, probabilitas berada dalam suatu keadaan pada waktu tertentu t = 0, 1, 2, 

dan seterusnya didefinisikan sebagai : 

         t
    | t                                             t                  

Dalam matriks probabilitas transisi keadaan transisi artinya perubahan 

asal suatu keadaan (state) ke state lainnya pada periode berikutnya, dimana pada 

keadaan transisi ini artinya suatu proses secara acak serta dinyatakan dalam 

bentuk probabilitas. Maka probabilitas ini dinamakan menggunakan probabilitas 
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transisi yang dipergunakan buat memilih probabilitas keadaan atau periode 

berikutnya menggunakan teorima matriks sifat transisi : (Hamdy, 2013) 

    (

 
  

 
  

 
  
         

  

 
  

 
  

 
  
         

  
                              
 
  
      

  
     

  
          

  

)           . . . . (2.1) 

Matriks p mendefinisikan rantai Markov. Ia memiliki sifat bahwa semua 

kemampuan transisinya bersifat stasioner dan independen seiring waktu. 

Meskipun rantai Markov mungkin mencakup jumlah negara bagian yang tidak 

terbatas, penyajian dalam bab ini dibatasi hingga terbatas rantai saja, karena ini 

adalah satu-satunya tipe yang diperlukan dalam teks. 

Ini dikenal sebagai probabilitas transisi satu langkah, yaitu kemungkinan 

berpindah dari keadaan i pada waktu t-1 ke keadaan j pada waktu t. Secara 

definisi, kita memiliki. Matriks transisi status kerusakan mesin, setelah itu 

probabilitas transisi yang telah didapatkan dituliskan dalam bentuk matriks. 

                     (

 
  

 
  

 
  
     

  

 
  

 
  

 
  
     

  
 
  

 
  

 
        

 
  

 
      

  
      

  
         

 
  

)          . . . .(2.2) 

   

Klasifikasi State Dalam Markov Chain 

Keadaan rantai Markov dapat diklasifikasikan berdasarkan probabilitas 

transisi pij dari p. 

1. Suatu keadaan j sedang menyerap jika ia pasti akan kembali ke dirinya sendiri 

dalam satu transisi — yaitu  
  
   

2. Suatu keadaan j bersifat sementara jika ia dapat mencapai keadaan lain tetapi 

tidak dapat kembali ke keadaan semula pada waktu yang berbeda. Secara 

matematis, hal ini terjadi jika            
   

   untuk semua i. 

3. Suatu keadaan jjj bersifat berulang jika probabilitas untuk kembali dikunjungi 

dari keadaan lain adalah 1. Hal ini terjadi jika dan hanya jika keadaan tersebut 

bukan bersifat sementara. 
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4. Keadaan jj bersifat periodik dengan periode t > 1 jika pengembalian hanya 

mu gk   ter ad   ada waktu t   t   t …t   t   t  seterus ya  Art  ya     
   

 

  jika n tidak habis dibagi t. 

Berdasarkan definisi ini, rantai Markov yang berhingga tidak dapat terdiri 

dari semua keadaan sementara, karena secara definisi, sifat sementara 

memerlukan adanya "perangkap" di keadaan lain yang tidak pernah kembali ke 

keadaan sementara. Keadaan yang "menjebak" ini tidak harus berupa keadaan 

menyerap. Misalnya, pertimbangkan rantainya 

 

2.3.2 Enumerasi Sempurna 

 Enumerasi sempurna dalam konteks rantai Markov adalah metode yang 

digunakan untuk menganalisis semua kemungkinan status atau keadaan dalam 

suatu sistem guna meminimalkan biaya atau meningkatkan efisiensi operasional. 

Pendekatan ini telah diterapkan dalam berbagai penelitian untuk mengoptimalkan 

biaya perawatan mesin dan pengendalian persediaan (Sukmono & Lesmana, 

2022). 

Model matematika Enumerasi Sempurna (Dimyati, 2009) 

   ∑   
m
     v              . . . .(2.3) 

Keterangan : 

1. E  : Melambangkan enumerasi atau hasil total dari penjumlahan semua 

   probabilitas (P) kondisi tertentu dari mesin. 

2. ∑     
    : Notasi sigma melambangkan penjumlahan dari i = 1 hingga i = m. 

         Artinya, semua elemen i dalam rentang tersebut akan dijumlahkan. 

3.    : Menyatakan sebuah koefisien atau bobot tertentu yang berhubungan 

dengan elemen ke-iii. 

4.    : Variabel atau nilai terkait elemen ke i 

 

2.4 Ekspektasi Biaya 

 Expectation cost atau expected cost adalah perkiraan biaya rata-rata yang 

diharapkan atau diantisipasi dalam suatu situasi tertentu. Ini mencakup semua 

biaya yang mungkin timbul dan dinilai dengan mempertimbangkan probabilitas 
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masing-masing kejadian terjadi. Ini sering digunakan dalam analisis risiko dan 

pengambilan keputusan untuk memperkirakan biaya keseluruhan yang terkait 

dengan suatu keputusan atau kejadian (Krisna & Sundari, 2022). 

Biaya-biaya pemeliharaan untuk masing-masing item apabila dikalikan 

dengan probabilitas status pada keadaan mapan (steady state) pada jangka 

panjang, maka akan didapatkan biaya rata-rata ekspektasi untuk masing-masing 

pemeliharaan mesin nya. Dari keempat pemeliharaan mesin yang diusulkan dan 1 

pemeliharaan mesin yang dilakukan oleh Perusahaan akan dipilih perencanaan 

mesin yang mempunyai biaya rata-rata ekspektasi yang termurah. Biaya 

ekspektasi yang paling murang didapatkan dari hasil perhitungan dengan 

menggunkan rumus sebagai berikut (Astuti, dkk., 2023) : 

    (                 x (            +            )   . . . . (2.4) 

    (              x             +    x              . . . . (2.5) 

    (         x             +     x                    x            . . . . (2.6) 

    (          x              +     x                   
 
 x             . . . . (2.7) 

    (              x                   x              . . . . (2.8) 

 

2.5 Penghematan Biaya 

 Penghematan biaya adalah upaya untuk mengurangi pengeluaran atau 

biaya operasional tanpa mengurangi kualitas atau efisiensi dari suatu proses, 

produk, atau layanan. Ini dapat dicapai melalui berbagai cara seperti efisiensi 

energi, pengurangan limbah, penggunaan teknologi yang lebih hemat biaya, atau 

pengelolaan sumber daya yang lebih baik (Astuti, dkk., 2023). 

Rumus dasar untuk menghitung penghematan biaya adalah: 

Penghematan Biaya = Biaya Sebelum − Biaya Sesudah 

Keterangan: 

 Biaya Sebelum: Total biaya yang dikeluarkan sebelum dilakukan Tindakan 

penghematan. 

 Biaya Sesudah: Total biaya yang dikeluarkan setelah tindakan penghematan 

dilakukan. 



 25 
 

Namun pada untuk menghitung persentase penghematan, digunakan 

rumus berikut (Astuti, dkk., 2023) : 

   (Biaya perawatan pada kondisi steady state) -    (Biaya rata-rata ekspektasi) = 

Biaya ekspektasi terendah 

  aya  ks ektas   ere da  

  
 

  aya  ks ektas   ere da 

                                              
 x        . . .(2.9) 

 

Keterangan Variabel: 

1.      : Persentase biaya ekspektasi terendah. 

2. Biaya Ekspektasi Terendah: Biaya minimum yang diharapkan dalam 

pengelolaan atau perawatan, biasanya dihasilkan dari analisis ekonomi atau 

optimasi. 

3.     (Biaya perawatan pada kondisi steady state): Total biaya yang dikeluarkan 

untuk perawatan dalam kondisi stabil (steady state), yaitu saat sistem 

berada pada keadaan optimal atau terkendali. 

 

2.6 Perencanaan Penjadwalan 

Perencanaan penjadwalan adalah proses pengorganisasian, penetapan 

prioritas, dan alokasi sumber daya untuk melaksanakan tugas atau kegiatan pada 

waktu tertentu. Tujuan utamanya adalah memastikan bahwa semua tugas atau 

aktivitas dapat diselesaikan secara efisien dan sesuai dengan target waktu yang 

telah ditentukan. (Astuti, dkk., 2023) 

 
∑  aya  ks ektas   

∑  aya  ks ektas   erusa aa 
  x  ∑waktu  eme   araa       . . . . (2.10) 

 

Dilakukan perhitungan nya sampai ke biaya ekspektasi 4 dengan menggunakan 

rumus dan cara yang sama. 

 

Keterangan Variabel: 

1. ∑  aya Ekspektasi 1 : Total biaya ekspektasi yang dihitung berdasarkan 

skenario atau pendekatan pertama dalam analisis. 
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2. ∑  aya Ekspektasi Perusahaan : Total biaya ekspektasi keseluruhan yang 

telah direncanakan oleh Perusahaan. 

3. ∑Waktu Pemeliharaan : Total waktu yang diperlukan untuk melakukan 

pemeliharaan (biasanya dalam jam, hari, atau periode tertentu). 

 

Rumus ini digunakan untuk menghitung efisiensi atau proporsi biaya 

ekspektasi tertentu (misalnya pendekatan 1) dibandingkan dengan total biaya 

ekspektasi perusahaan, kemudian hasilnya dikalikan dengan waktu pemeliharaan 

untuk mengukur dampak biaya terhadap waktu pemeliharaan. 



BAB III 

METEDOLOGI PENELITIAN 

Metode penelitian digunakan untuk memahami langkah-langkah proses 

yang dijalankan dalam penelitian sesuai dengan topik yang dipelajari oleh peneliti. 

Berikut ini adalah langkah-langkah dalam menjalankan penelitian yang disusun 

dalam format flowchart seperti yang ditunjukkan dalam gambar 3.1. 

Gambar 3.1 Flowchart Metedologi Penelitian 
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3.1 Studi Pendahuluan 

Studi pendahuluan dilaksanakan untuk mengidentifikasi masalah yang ada. 

Langkah ini dimaksudkan untuk menemukan dan memahami masalah yang 

timbul. Studi pendahuluan ini melibatkan langkah-langkah berikut: 

1. Observasi 

Observasi adalah langkah pertama yang dilakukan dalam penelitian, di mana 

data-data yang diperlukan seperti data kerusakan mesin, biaya perawatan, dan 

waktu tidak aktif mesin dikumpulkan secara langsung. 

2. Wawancara 

Mengadakan sesi wawancara dengan teknisi mesin untuk mendapatkan 

pemahaman yang lebih detail tentang bagian-bagian atau komponen mesin 

yang mengalami kerusakan. 

 
3.2 Studi Literatur 

Riset literatur dilaksanakan guna untuk menemukan informasi yang 

relevan dan teori yang mendukung untuk menyelesaikan masalah yang 

diidentifikasi pada mesin digester sebagai subjek penelitian. Proses ini melibatkan 

pengumpulan informasi yang diperlukan untuk menyelesaikan proyek akhir. 

Referensi literatur yang digunakan mencakup jurnal-jurnal dan buku tentang 

perawatan mesin serta metode yang diterapkan dalam penelitian ini. 

 

3.3 Identifikasi Masalah 

 Identifikasi masalah dilakukan untuk menentukan permasalahan yang 

terjadi dilapangan yang di peroleh dari observasi dan wawancara yang telah 

dilakukan. Berdasarkan hasil observasi dan wawancara yang dilakukan, masalah 

yang terjadi dilapangan adalah dibuthkannya alternatif kebijakan perawatan agar 

dapat menurunkan biaya perawatan yang dialami oleh perusahaan.  

 

3.4 Perumusan Masalah 

 Perumusan masalah digunakan sebagai pedoman awal dalam penyelesaian 

permasalahan yang ditemukan pada tahap identifikasi masalah. Perumusan 

masalah bertujuan untuk memperjelaskan mengenai masalah yang akan diteliti 
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dan dibahas dalam penelitian ini. Perumusan masalah pada penelitian ini yaitu  

bagaimana perencanaan perawatan mesin digester dengan menggunakan metode 

markov chain guna untuk meminimumkan biaya perawatan di PT. Perkebunan 

Nusantara V Sei Tapung. 

 

3.5 Tujuan Penelitian  

Tujuan penelitian menetapkan suatu masalah yang jelas, maka 

ditetapkanlah tujuan dari penelitian ini adalah untuk menurunkan biaya 

pemeliharaan mesin dengan menggunakan metode Markov Chain. 

 

3.6 Pengumpulan Data 

 Mengumpulkan data adalah teknik yang digunakan untuk mendapatkan 

informasi yang sesuai sebagai tahap awal dalam menangani masalah yang akan 

diselidiki. Proses pengumpulan data melibatkan penggunaan data primer dan 

sekunder, yang mencakup: 

1. Data Utama (Primer) 

Data utama dikumpulkan melalui pengamatan langsung dan wawancara, yang 

berguna untuk menghimpun informasi dan data tentang kerusakan mesin dan 

biaya perawatannya. Data ini akan menjadi dasar untuk meninjau kembali 

penjadwalan perawatan mesin agar dapat mengurangi biaya perawatan yang 

signifikan dan mahal di masa depan. 

2. Data Pendukung (Sekunder) 

Dalam studi ini data sekunder mencakup informasi perawatan mesin, wakgu 

henti (downtime) dan biaya perawatan yang telah dikeluarkan. Data ini 

digunakan untuk membuat jadwal perawatan mesin guna mencegah kerusakan 

yang lebih serius dan mengurangi biaya perawatan. 

 

3.7 Pengolahan Data 

 Selanjutnya penyelesaian proses pengumpulan data, langkah berikutnya 

adalah pengolahan data. Langkah-langkah pengolahan data menggunakan metode 

Markov Chain adalah sebagai berikut.: 
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3.7.1 Menghitung Probabilitas Transisi 

   Menghitung probabilitas transisi bertujuan untuk memahami pola 

perpindahan dari satu keadaan ke keadaan lain dalam suatu sistem yang 

menggambarkan kemungkinan perpindahan antar keadaan, yang kemudian dapat 

digunakan untuk memprediksi atau menganalisis. 

 

3.7.2 Membentuk Matriks Probabilitas Transisi 

   Pada tahap Membentuk Matriks Probabilitas Transisi, data yang telah 

dikumpulkan diolah untuk menghitung kemungkinan transisi antar keadaan dalam 

suatu sistem berdasarkan pengamatan historis. Proses ini melibatkan penyusunan 

matriks yang merepresentasikan probabilitas perubahan dari satu keadaan ke 

keadaan lain dalam satu langkah transisi. Matriks ini menjadi dasar dalam analisis 

perilaku sistem, baik untuk memahami pola yang ada maupun untuk memprediksi 

kondisi masa depan. 

 

3.7.3 Menghitung Matriks Probabilitas pada Keadaan Steady State 

   Matriks probabilitas dilakukan untuk menggambarkan distribusi 

kemungkinan keadaan sistem saat mencapai kondisi steady state. Kondisi steady 

state mengacu pada saat sistem telah mencapai keseimbangan probabilitas, di 

mana perubahan dalam waktu menjadi tidak signifikan. Lalu dilakukan 

perhitungan matriks nya untuk mendapatkan nilai                pada 2.2. 

Maka selajutnya dilakukan perhitungan untuk menentukan nilai enumerasi 

nya dengan menggunakan rumus pada 2.3. 

 

3.7.4 Perhitungan Biaya Ekspektasi  

   Untuk perhitungan rata-rata biaya ekspektasi setiap usulan kebijakan 

pemeliharaan berdasarkan biaya perawatan dan nilai steady state yang kemudian 

di masukkan ke dalam rumus rata-rata biaya ekspektasi pada rumus 2.4 – 2.8. 

Keterangan : 

   : Pemeliharaan mesin yang dilakukan oleh perusahaan 

   : Pemeliharaan korektif pada kondisi kerusakan berat dan pemeliharaan  

  pencegahan pada kondisi kerusakan sedang 
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   : Pemeliharaan korektif pada kondisi kerusakan sedang dan berat serta  

  pemeliharaan pencegahan pada kondisi kerusakan ringan 

   : Pemeliharaan korektif pada kondisi kerusakan berat dan pemeliharaan  

   pencegahan pada kondisi kerusakan ringan dan sedang 

   : Pemeliharaan korektif pada kondisi kerusakan sedang dan berat  

 

3.7.5 Menghitung Penghematan Biaya  

   Pengolahan data untuk menghitung penghematan biaya merupakan 

langkah penting dalam menganalisis efisiensi operasional dan pengelolaan sumber 

daya. Proses ini melibatkan pengumpulan, pengolahan, dan analisis data untuk 

mengidentifikasi potensi penghematan serta peluang optimalisasi biaya dengan 

menggunakan rumus 2.9. 

 

3.7.6 Menentukan Penjadwalan Pemeliharaan 

   Perencanaan jadwal pemeliharaan merupakan langkah strategis yang 

bertujuan untuk memastikan keberlangsungan operasional mesin atau peralatan 

dengan efisien dan efektif. Melalui jadwal yang terencana, potensi kerusakan 

dapat diminimalkan, umur peralatan diperpanjang, serta biaya operasional dapat 

dikontrol secara optimal. Dengan perhitungan nya dengan menggunakan rumus 

2.10 

 

3.8 Analisa 

    Setelah tahap pengolahan data selesai, peneliti akan memeriksa hasilnya 

untuk menjawab permasalahan dan mengusulkan solusi yang ditemukan dari 

masalah tersebut. 

 

3.9 Kesimpulan dan Saran 

   Tahap terakhir dalam adalah tahap yang melibatkan penarikan sebuah 

kesimpulan dan pemberian rekomendasi. Kesimpulan mencakup hasil analisis 

data dan pengonfirmasian terhadap pencapaian tujuan penelitian. Sedangkan 

rekomendasi bertujuan sebagai panduan untuk penelitian yang akan datang, 

berdasarkan pengalaman dan temuan, guna memperbaiki laporan sebelumnya. 



BAB VI 

PENUTUPAN 
 

6.1     Kesimpulan 

          Berdasarkan pada pembahasan dari bab-bab sebelumnya, maka kesimpulan 

yang dapat diambil adalah sebagai berikut : 

1. Berdasarkan hasil perhitungan biaya ekspektasi dan penghematan biaya pada 

tiap mesin dimana biaya awal perawatan P0 = Rp. 85.750.000, maka hasilnya 

adalah : 

a. Pada mesin screw press 1 biaya awal perawatan sebesar Rp. 85.750.000, 

untuk biaya penghematan yang telah dilakukan perhitungan, didapat 

hasilnya sebesar Rp. 41.311.875 atau jika persenkan menjadi 48,18%. 

b. Pada mesin screw press 2 biaya awal perawatan sebesar Rp. 85.750.000, 

untuk biaya penghematan yang telah dilakukan perhitungan, didapat 

hasilnya sebesar Rp. 42.388.125 atau jika persenkan menjad 49.43%. 

c. Pada mesin screw press 3 biaya awal perawatan sebesar Rp. 85.750.000, 

untuk biaya penghematan yang telah dilakukan perhitungan, didapat 

hasilnya sebesar Rp. 47.846.250 atau jika persenkan menjadi 55,80%. 

d. Pada mesin screw press 4 biaya awal perawatan sebesar Rp. 85.750.000, 

untuk biaya penghematan yang telah dilakukan perhitungan, didapat 

hasilnya sebesar Rp. 40.217.625 atau jika persenkan menjadi 46,90%. 

e. Pada mesin screw press 5 biaya awal perawatan sebesar Rp. 85.750.000, 

untuk biaya penghematan yang telah dilakukan perhitungan, didapat 

hasilnya sebesar Rp. 39.133.125 atau jika persenkan menjadi 45,64%. 

f. Pada mesin screw press 6 biaya awal perawatan sebesar Rp. 85.750.000, 

untuk biaya penghematan yang telah dilakukan perhitungan, didapat 

hasilnya sebesar Rp. 41.747.500 atau jika persenkan menjadi 48,69%. 

g. Pada mesin screw press 7 biaya awal perawatan sebesar Rp. 85.750.000, 

untuk biaya penghematan yang telah dilakukan perhitungan, didapat 

hasilnya sebesar Rp. 39.133.750 atau jika persenkan menjadi 45,64%. 
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h. Pada mesin screw press 8 biaya awal perawatan sebesar Rp. 85.750.000, 

untuk biaya penghematan yang telah dilakukan perhitungan, didapat 

hasilnya sebesar Rp. 42.900.625 atau jika persenkan menjadi 50,03%. 

2. Berdasarkan hasil perhitungan waktu pemeliharaan perbaikan mesin dan 

waktu pemeliharaan 

a. Pada Mesin 1 didapatkan usulan penjadwalan yaitu usulan ke 1 dilakukan 

setiap 598 jam atau 25 hari, usulan ke 2 dilakukan setiap 622 jam atau 26 

hari, usulan ke 3 dilakukan setiap 598 jam atau 25 hari, dan usulan ke 4 

dilakukan setiap 779 jam atau 32 hari. Kemudian yang usulan terpilih 

adalah usulan ke 1 dan 3 karena waktu yang terendah dari waktu pada 

usulan lainnya yaitu 598 jam atau 25 hari. 

b. Pada Mesin 2 didapatkan usulan penjadwalan yaitu usulan ke 1 dilakukan 

setiap 441 jam atau 18 hari, usulan ke 2 dilakukan setiap 617 jam atau 26 

hari, usulan ke 3 dilakukan setiap 441 jam atau 18 hari, dan usulan ke 4 

dilakukan setiap 792 jam atau 33 hari. Kemudian yang usulan terpilih 

adalah usulan ke 1 dan 3 karena waktu yang terendah dari waktu pada 

usulan lainnya yaitu 441 jam atau 18 hari. 

c. Pada Mesin 3 didapatkan usulan penjadwalan yaitu usulan ke 1 dilakukan 

setiap 446 jam atau 19 hari, usulan ke 2 dilakukan setiap 554 jam atau 23 

hari, usulan ke 3 dilakukan setiap 446 jam atau 19 hari, dan usulan ke 4 

dilakukan setiap 799 jam atau 33 hari. Kemudian yang usulan terpilih 

adalah usulan ke 1 dan 3 karena waktu yang terendah dari waktu pada 

usulan lainnya yaitu 446 jam atau 19 hari. 

d. Pada Mesin 4 didapatkan usulan penjadwalan yaitu usulan ke 1 dilakukan 

setiap 581 jam atau 24 hari, usulan ke 2 dilakukan setiap 664 jam atau 28 

hari, usulan ke 3 dilakukan setiap 581 jam atau 24 hari, dan usulan ke 4 

dilakukan setiap 812 jam atau 34 hari. Kemudian yang usulan terpilih 

adalah usulan ke 1 dan 3 karena waktu yang terendah dari waktu pada 

usulan lainnya yaitu 581 jam atau 24 hari. 

e. Pada Mesin 5 didapatkan usulan penjadwalan yaitu usulan ke 1 dilakukan 

setiap 586 jam atau 24 hari, usulan ke 2 dilakukan setiap 674 jam atau 28 
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hari, usulan ke 3 dilakukan setiap 586 jam atau 24 hari, dan usulan ke 4 

dilakukan setiap 805 jam atau 34 hari. Kemudian yang usulan terpilih 

adalah usulan ke 1 dan 3 karena waktu yang terendah dari waktu pada 

usulan lainnya yaitu 586 jam atau 24 hari. 

f. Pada Mesin 6 didapatkan usulan penjadwalan yang yaitu usulan ke 1 

dilakukan setiap 677 jam atau 28 hari, usulan ke 2 dilakukan setiap 652 

jam atau 27 hari, usulan ke 3 dilakukan setiap 677 jam atau 28 hari, dan 

usulan ke 4 dilakukan setiap 825 jam atau 34 hari. Kemudian yang usulan 

terpilih adalah usulan ke 2 karena waktu yang terendah dari waktu pada 

usulan lainnya yaitu 652 jam atau 27 hari. 

g. Pada Mesin 7 didapatkan usulan penjadwalan yang yaitu usulan ke 1 

dilakukan setiap 654 jam atau 27 hari, usulan ke 2 dilakukan setiap 663 

jam atau 28 hari, usulan ke 3 dilakukan setiap 654 jam atau 27 hari, dan 

usulan ke 4 dilakukan setiap 792 jam atau 33 hari. Kemudian yang usulan 

terpilih adalah usulan ke 1 dan 3 karena waktu yang terendah dari waktu 

pada usulan lainnya yaitu 654 jam atau 27 hari. 

h. Pada Mesin 8 didapatkan usulan penjadwalan yang yaitu usulan ke 1 

dilakukan setiap 651 jam atau 27 hari, usulan 2 waktu pemeliharaannya 

650 jam atau 27 hari, 3 dilakukan setiap 651 jam atau 27 hari, dan usulan 

ke 4 dilakukan setiap 844 jam atau 35 hari. . Kemudian yang usulan 

terpilih adalah usulan ke 1 dan 3 karena waktu yang terendah dari waktu 

pada usulan lainnya yaitu 651 jam atau 27 hari, serta usulan ke 2 yaitu 650 

jam atau 27 hari. 

 

6.2      Saran 

           Berdasarkan dari hasil penelitian yang telah dilakukan adalah : 

1. Diharapkan Perusahaan dapat mengimplementasikan usulan pemeliharaan 

pada mesin screw press supaya dapat meminimukan biaya perawatan dan 

mengurangi tingkat kerusakan mesin. 

2. Diharapkan Perusahaan dapat menerapkan dan merancang sistem perawatan 

mesin yang tersruktur, sehingga akan membuat panjang umur mesin dan juga 
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mengurangi biaya perawatan yang semakin tinggi diakibatkan kerusakan 

mesin. 

3. Diharapkan penelitian selanjutnya untuk dapat mencari dan mengumpulkan 

secara lengkap data-data yang dibutuhkan dalam melakukan pengolahan data 

supaya tidak menjadi kendala unntuk kedepannya. 
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