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Abstrak

Pertahanan udara di suatu negara mutlak memerlukan ketersediaan seluruh sarana prasarana
pendukung yang memadai, diantaranya adalah ketersediaan pesawat tempur. Lamanya periode waktu
yang diperlukan untuk melakukan pemeliharaan overhaul pesawat tempur memberikan dampak
signifikan terhadap ketersediaannya dalam mendukung system pertahanan Negara. Salah satu pesawat
tempur tersebut adalah pesawat tempur Hawk Mk-209 yang berdasarkantechnical order/maintenance
manual membutuhkan waktu overhaul 101.848 menit atau setara 14 bulan.Pendekatan model
matematik optimasi dikembangkan untuk mendapatkan solusi optimum, dalam hal ini adalah untuk
meminimumkan waktu overhaul pemeliharaan untuk pesawat tempur Hawk Mk-209. Metode Jalur
Lintasan Kritis (Critical Path Method/CPM) dan Program Evaluation and Review Technique/PERT
digunakan untuk mendukung tercapainya solusi optimal.Melalui optimasi dan CPM PERT diperoleh
waktu pemeliharaan overhaul 28.984,50 detik atau setara 4,61 bulan. Dengan demikian diperoleh
peningkatan efisiensi waktu dan biaya sebesar 67%.
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Pendahuluan

Pemeliharaan pesawat adalah kombinasi dari tugas-tugas rumit yang menjamin keamanan
teknisi, kelaikan pesawat terbang serta keselamatan penumpang dimana beban kerja dibagi menjadi
garis dasar pemeliharaan [1]. Maka, dalam melakukan pemeliharaan, sangat perlu untuk
memperhitungkan produktivitas pemeliharaan yang dimiliki suatu Depo Pemeliharaan (Depohar) [2].
Kondisi saat ini pada pemeliharaan tingkat berat/overhaul pesawat Hawk Mk-209 total waktu
pelaksanaannya berdasarkantechnical order/maintenance manual adalah 101.848 menit atau 1.697,46
jam atau 283 hari atau 14 bulan dengan asumsi waktu normal adalah 1 hari (6 jam), 1 minggu (5 hari
kerja), 1 bulan (4 minggu), dan 1 tahun (12 bulan) [3]. Kondisi inidapat mengurangi ketersediaan
kesiapan pesawat di Skadron Udara, untuk patroli rutin.Ketersediaan pesawatyang rendah juga
berpeluang mengurangiskill penerbang Hawk Mk-209 menjadi kurang terlatih sehingga berpotensi
menyebabkanincident dan accident yang tidak diinginkan.

Beberapa penelitian mengenai perencanaan penjadwalan pemeliharaan pesawat terbang telah
dilakukan oleh [4], [5], [6], [7] dan [8] dengan menggunakan beberapa pendekatan yaitu CPM, MRP
and PAC. Penelitian-penelitian tersebut menggunakan obyek pesawat terbang komersial. Sementara
itu, pada pemeliharaan overhaul pesawat tempur, memiliki sedikit karakteristik yang berbeda, dimana
pada pesawat tempur, waktu pemeliharaan harus dibuat seketat mungkin sehingga dapat mendukung
penuh kebutuhan pertahanan keamanan Negara. Kondisi ini melatarbelakangi perlunya dilakukan
penelitian untuk meminimumkan waktu pemeliharaan overhaul pesawat tempur, dalam hal ini Hawk
Mk-209 sehingga dapat diperoleh peningkatan efisiensinya baik dari segi waktu maupun biaya.
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Metodologi

Metode yang digunakan pada penelitian ini adalah optimasi melalui pemodelan matematik
dengan dukungan CPM dan PERT melalui perangkat lunak program komputer POM. Langkah-
langkah detail dapat dilihat pada Gambar 1 berikut.
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Gambar 1. Metode Penelitian

Mathematical Modelling
Berikut adalah diagram sistem input output yang mendasari formulasi model optimasi (Gambar 2).
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Gambar 2.Diagram Sistem Input Output
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a. Variabel keputusan.
X;j dimana i = 1,2,3 (mewakili Pre Dock, In Dock, Post Dock)

j = 1,2,3,...n (mewakili setiap kegiatan pemeliharaan)

b. Fungsi Tujuan
Meminimumkan waktu pemeliharaan overhaul pesawat tempur Hawk Mk-209
Waktu overhaul= waktu pre dock + waktu in dock + waktu post dock

Minimum Z =
n n n
Zle,Vj =12,..n |+ ZXZj,Vj =12,..n |+ ZX3j,\7’j =12, ..n
j=1 j=1 j=1
Pre Dock In Dock Post Dock
3 n
Xj;)vVi=1,235j=12,..n
i=1 =1
c. Fungsi Kendala (Tabel 1)
1. Non negatif: Xjj 20 ;i=123 ;j=12,..n
2. Batasan waktu setiap kegiatan
"j"untuk j = 1, 2, ... n (satuan menit)
Tabel 1.Batasan Waktu Setiap Kegiatan
X411 =165 X211 = 60 X224 =120 X537 = 60 X250 = 30
X1z =660 X212 =90 X225 = 60 X238 =120 X251 = 60
X213 = 240 X226 = 60 X239 = 180 X252 = 60
Xy1 =165 X514 =990 X227 = 240 X240 = 120 X553 =90
Xpp =317 X215 =990 X228 = 180 X241 =90 X554 = 60
X3 =60 X216 = 240 X220 = 180 X242 =90 Xz55 = 60
X4 =120 X217 = 495 X230 = 990 X243 =120 X256 = 60
Xy5 = 660 X518 =120 X231 =30 Xo4q =120 X557 = 60
X6 =120 X519 = 180 X232 = 60 Xous =180 | Xy55 = 240
X7 = 330 X220 = 240 X233 = 330 X246 = 330 X259 =120
X,8 =120 X221 = 240 X234 = 60 X247 =330 X260 = 60
X329 = 660 X502 =180 X235 = 60 Xo48 = 330 X261 = 60
X210 =495 X523 =60 X236 = 60 X249 = 30 X562 = 60
X263 = 60 X294 =120 X2124 = 60 X2154 = 60 X2184 = 60
X264 = 60 X295 = 60 X2125 = 90 X2155 = 60 X2185 = 60
X265 = 60 X296 = 60 X126 = 60 | X515 =120 | X186 = 60
X267 =120 X297 = 60 X127 260 | X515, 2120 | X187 =60
X268 = 120 X298 = 60 X128 = 60 X158 = 60 | X5188 = 120
X269 = 120 X299 = 60 X2129 = 60 X2159 = 60 X2189 = 60
X270 = 180 | X3100 =120 | X3q3¢0 = 60 X2160 = 60 X2190 = 60
X271 290 X2101 = 60 X131 = 60 X2161 = 30 X2191 = 60
X272 = 60 X2102 = 60 X132 =260 | X5162 =120 | X319 = 60
X732 120 | X103 =120 | X333 =60 X2163 = 60 X2193 = 60
Xo74 = 120 X2104 = 80 X134 =60 | X5164 =660 | X5194 =120
Xy75 = 60 X2105 = 240 X135 =2 60 | X5165 =120 | Xj195 = 60
X276 =120 | X3106 = 120 | X343 = 60 X2166 = 60 X2196 = 60
X772 120 | X197 = 240 | X3q37 =60 X167 =60 | X5197 =120
X,7¢ = 180 X108 =60 | X138 =660 | X,168 = 60 X219 = 60
X279 = 60 X2109 = 90 X5139 = 240 | X160 = 60 X2199 = 60
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X280 = 60 X2110 = 60 X140 = 60 X2170 = 60 X2200 = 60
X,81 = 60 X2111 = 60 X5141 = 60 X2171 = 60 X2201 = 60
X282 = 60 X2112 = 60 X2142 260 | X397, =120 | X;502 = 60
X283 = 60 X2113 = 60 X2143 =60 | X5173 =120 | Xj393 = 60
X284 = 60 X2114 = 60 X2144 = 60 X174 =60 | Xj304 =180
X,g5 =120 X5115 = 60 X145 =90 X175 = 60 X205 = 60
X,86 = 120 X5116 = 60 X146 = 60 X2176 = 60 X2206 = 60
X287 =90 X2117 =260 | Xp147 =120 | X3177 =60 X2207 = 60
X288 =90 X118 =60 | X514 =120 | X517 =120 | Xy508 = 120
X809 = 120 X2119 = 60 X2149 = 60 X179 = 60 X200 = 60
X290 =120 | X3159 =120 | X3150 = 60 X2180 = 60 X2210 = 60
X291 = 60 X2121 = 60 X2151 = 1320 X3181 =260 | X3390 =120
X292 = 60 X122 = 120 X152 = 60 X182 =60 | X551 =180
X293 = 60 X2123 = 60 X5153 = 60 X5183 = 60 X2213 = 60
X2214 = 60 X2244 = 60 X274 = 60 X304 = 60 X334 = 90
X2215 = 60 X245 =120 | X3275 2180 | X395 =290 | X3335 =990
X2216 = 60 X2246 = 60 X276 = 60 X2306 = 60 | X333 = 660
X217 = 60 X2247 = 60 X277 = 60 X2307 = 60 | X3337 =120
X2218 = 60 X2248 = 60 X2278 = 180 | X3308 = 120 | X333 = 660
X2219 = 60 X2249 = 60 X2279 = 90 X2309 = 150 | X5339 =90
X220 = 60 X250 = 60 X2280 = 120 | X3310 =120 | X340 = 660
X221 = 60 X251 = 60 X2281 =260 | X3371 =120 | X341 = 165
X222 2120 | Xyp5, = 60 X2282 =60 | X3315 =240 | Xj34p = 240
X2223 = 120 X2253 = 60 X283 = 60 X313 =290 | Xj343 =120
X2224 = 60 X2254 = 60 X2284 = 180 | X3314 =240 | X344 =60
X225 = 60 X255 = 60 Xo285 = 120 | X3315 =330 | Xj345 = 60
X2226 = 120 | X535 = 120 X2286 = 60 | X331 = 180 |X334¢ = 1320
X2227 = 120 X2257 = 60 X2287 =30 | X3317 =180 |X3347 = 1320
X228 = 60 X258 = 60 X2288 =60 | X331 =120 | X345 =120
X2229 =180 | X359 = 120 | Xyp89 = 120 X319 = 1980 | X3349 = 120
X2230 = 60 X2260 = 60 X2290 = 60 X2320 = 180 | Xj350 = 240
X231 = 120 X2261 = 60 X2291 = 60 |X5351 = 1320 | Xj351 = 60
X232 = 60 X2262 = 120 X2292 = 60 X535, = 1320 | Xj35, = 60
X3233 = 60 X2263 = 60 X2203 = 60 X2323 = 60 X353 = 60
X2234 = 120 X2264 = 90 X2204 = 60 X2324 =330 | X535, =90
X235 = 30 X2265 = 90 X295 = 60 X325 2495 | X355 = 60
X2236 =30 | Xjp66 =120 X2296 = 60 X2326 = 660 | X335 = 60
X2237 = 60 X227 = 120 X2297 = 30 X2327 290 | Xy357 =180
X2238 = 30 X2268 = 90 X2208 = 30 X2328 =990 | X,358 = 180
X239 = 30 X269 = 90 X299 = 30 X2329 = 180 | X359 = 240
X240 = 60 X2270 = 60 X2300 =30 | X330 =120 |X5360 = 1980
X2241 = 60 X2271 = 60 X2301 =30 | X3331 =120 | Xj3361 =120
X2242 = 120 X2272 =90 X2302 =30 | X333, =990 | Xj342 = 60
X243 = 60 X2273 = 60 X303 = 60 X333 =90 X2363 = 60
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1

Berdasarkan hasil optimasi CPM/PERT dapat diketahui bahwa nilai selesai akhir (Latest Finish-

X2364 = 60 X2377 = 240 |X3390 = 1980 5403 = 1980 X2416 = 30
X2365 = 30 X5378 = 180 [X5391 = 1980 | X5404 =180 | X5417 =120
X2366 = 30 X379 = 160 (X3392, = 1980 | X5405 =330 | Xp415 =120
X5367 = 10 X53580 = 80 [X3393 = 1980 | Xpup6 = 120 | Xj419 =120
X5368 = 10 Xo381 = 495 |X9394 = 1980 | Xpu97 =120 | X540 = 600
X369 = 120 | X5387 =660 |X5395 = 1980 | X405 = 240
X2370 = 180 X53g3 = 60 |X5396 = 1980 | X5409 =330 | X34 = 1320
X2371 = 1320 X2384 = 60 |X3397 = 1980 | X490 = 180 X3, =479
X372 = 660 | X535 =330 (X395 = 1980 | X411 =120 X33 = 317
X373 = 240 | Xj3g6 = 330 |X5399 = 1980 | Xj4q2 = 240 X34 = 317
X374 = 330 | X537 =330 |X5400 = 1980 | X413 =180 X35 =158
X5375 = 165 | Xp3g8 = 1980 (X5401 = 1980 | X,414 = 330 X3¢ = 954
X5376 = 165 | X389 = 1980 |X5402 = 1980 | X445 = 330 X37 = 317
3 n
X;; <101.847,80 ;i=1,2,3;j=1,2,..n
=1 j=1

Hasil dan Pembahasan

LF) diperoleh 4,61 bulan seperti terlihat pada Tabel 2.

Optimasi dengan CPM PERT dapat meminimumkan waktu pemeliharaan overhaulpesawat Hawk
Mk-209 dari 14 bulan menjadi 4,61 bulan. Penghematan ini menghasilkan efisiensi waktu dan biaya

Tabel 2. Latest Finish

Activity Name Task in Minutes
A. Pre Dock 458,67

B. In Dock
1) Pembongkaran 2.443,17
2) Pembersihan 1.350,00
3) Pemeriksaan 1.833,33
2.616,67
816,67
1.300,00
4) Perbaikan 416,67
5) Pemasangan 5.867,33
6) Penyetelan 4.716,67
7) Pengetesan 10.534,00
8) Penimbangan 660,00
C. Post Dock 214,50
Minutes 33.227,68
Hour 553,79
Day 92,30
Month 4,61

Kesimpulan
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sebesar 67%.Efisiensi ini diperoleh dengan dukungan ketersediaan semua komponen suku cadang
pengganti sesuai jumlah dan spesifikasinya serta tenaga kerja sesuai jumlah dan kualifikasinya.
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