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Abstrak, Perusahaan Umum Daerah (Perumda) Air Minum Tugu Tirta Kota Malang selalu menjaga 

kelangsungan pelayanan air minum kepada masyarakat selama 24 jam secara terus-menerus. Maka dari itu 

diperlukan mesin pompa air yang berfungsi dengan baik agar produksi air bersih dapat berjalan dengan baik dan 

kebutuhan manusia akan air bersih pun akan terpenuhi. Untuk menjaga mesin pompa air tetap berfungsi dengan 

baik perlu diadakan perawatan dan pemeliharaan (maintenance) serta uji fungsi keandalan pada mesin pompa air 

agar sistem berjalan lebih teratur, rapi, bersih, dan fungsional. Penelitian ini menggunakan metode age 

replacement untuk menentukan optimalisasi penjadwalan yang tepat dan secara berkala. Metode ini membantu 

perusahaan dalam membuat jadwal perawatan secara preventive maintenance agar dapat mengurangi terjadinya 

breakdown pada mesin pompa air. Metode ini juga dapat menentukan nilai fungsi keandalan dari masing-masing 

mesin pompa air yang diteliti. Didukung dengan distribusi weibull yang mana distribusi ini membantu peneliti 

dalam menentukan probabilitas terjadinya kerusakan. Sehingga perusahaan mendapatkan usulan penjadwalan 

yang mana pada mesin pompa air I diharuskan melakukan preventive maintenance setiap 50 hari sekali. 

Penjadwalan ini dapat menambah persentase fungsi keandalan dari mesin sebesar 96,7% yang artinya dapat 

beroperasional dengan sangat baik dan penghematan biaya sebesar 63,5% dari sebelum dilakukan penjadwalan 

dengan metode age replacement. Pada mesin pompa air II diharuskan melakukan preventive maintenance setiap 

49 hari sekali. Penjadwalan ini dapat menambah persentase fungsi keandalan dari mesin sebesar 96,6% yang 

artinya dapat beroperasional dengan sangat baik dan penghematan biaya sebesar 62,7% dari sebelum dilakukan 

penjadwalan dengan metode age replacement. Pada mesin pompa air III diharuskan melakukan preventive 

maintenance setiap 50 hari sekali. Penjadwalan ini dapat menambah persentase fungsi keandalan dari mesin 

sebesar 96,6% dan penghematan biaya sebesar 84,8%. 

 

Kata kunci : Age Replacement, Weibull, Mesin pompa air, Pemeliharaan (maintenance), Reliability 
 

 

PENDAHULUAN 
Kebutuhan air bersih saat ini mencapai 

49,5 liter / kapita / hari. Badan dunia UNESCO 

sendiri pada tahun 2002 telah menetapkan hak 

dasar manusia atas air yaitu sebesar 60 liter / 

orang / hari. Agar kebutuhan air bersih 

terpenuhi, pemerintah Kota Malang mendirikan 

Perusahaan Umum Daerah (Perumda) Air 

Minum Tugu Tirta Kota Malang untuk 

memproduksi air bersih dan pelayanan pada 

masyarakat. Perusahaan ini berlokasikan di Jl. 

Terusan Danau Sentani No. 100, Madyopuro, 

Kec. Kedungkandang, Kota Malang, Jawa 

Timur, 65139. Berawal dari PDAM Kota 

Malang kini telah resmi beralih menjadi 

Perusahaan Umum Daerah (Perumda) Air 

Minum Tugu Tirta Kota Malang pada tanggal 

27 Desember 2019.  

Perusahaan Umum Daerah (Perumda) 

Air Minum Tugu Tirta Kota Malang selalu 

menjaga kelangsungan pelayanan air minum 

kepada masyarakat selama 24 jam secara terus-

menerus. Perumda Air Minum Tugu Tirta Kota 

Malang juga menambah kapasitas produksi 

dengan mengelola Sumber Air Wendit serta 

beberapa mata air di Kota Malang dengan 

menggunakan sistem pompanisasi. Sistem 

pompanisasi adalah sebuah sistem yang 

berjalan dengan menggunakan bantuan mesin 

pompa air. Keberhasilan perusahaan dalam 

mencapai target sangat tergantung pada 

kelancaran proses produksi air itu sendiri. 

Kelancaran proses produksi sangat dipengaruhi 

oleh kondisi fasilitas produksinya seperti mesin 

pompa air ataupun mesin pendukung lainnya. 

Maka dari itu diperlukan mesin pompa 

air yang berfungsi dengan baik agar produksi 

air bersih dapat berjalan dengan baik dan 

kebutuhan manusia akan air bersih pun akan 

terpenuhi. Menurut Corder, A. S. (1998), 

maintenance adalah suatu kombinasi dari 

berbagai tindakan yang dilakukan untuk 

menjaga suatu barang, atau memperbaikinya 

sampai suatu kondisi yang bisa diterima. Untuk 
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menjaga mesin pompa air tetap berfungsi 

dengan baik perlu adanya suatu penjadwalan 

perawatan dan pemeliharaan (maintenance) 

fasilitas secara teratur dan terencana serta uji 

fungsi keandalan pada mesin pompa air agar 

sistem berjalan lebih teratur, rapi, bersih, dan 

fungsional (Ebeling, 1997). 

 

METODE 

Penelitian ini menggunakan metode age 

replacement yang bertujuan untuk dapat 

menentukan interval waktu pemeliharaan pada 

masing-masing mesin pompa air, dengan 

memberikan rekomendasi usulan penjadwalan 

preventive maintenance (AKS Jardine, 2001). 

Dimana hasil penelitian dapat dijadikan sebagai 

alternatif tindakan pemeliharaan sehingga 

dapat meningkatkan nilai fungsi keandalan dan 

minimasi biaya perbaikan mesin pompa air. 

 

Pengumpulan Data 

Pada tahap ini data yang digunakan 

dalam penelitian adalah observasi, dokumentasi 

dan wawancara terhadap karyawan produksi di 

Perumda Air Minum Tugu Tirta Kota Malang 

untuk mendapatkan data terkait objek 

penelitian yang digunakan. 

 

1. Data Frekuensi Kerusakan Mesin Pompa 

Air 

Data historis kerusakan mesin pompa air 

pada masa operasional April 2021 sampai 

Maret 2022 terdapat pada tabel 1 sebagai 

berikut: 

 

Tabel 1. Frekuensi kerusakan komponen 

mesin pompa air 

 

Mesin Pompa Air Frekuensi 

I 4 

II 4 

III 3 

Total  11 

(Sumber: Perumda air Minum Tugu Tirta 

Kota Malang) 

 

2. Data Downtime Mesin Pompa Air 

Data downtime mulai dari awal 

kerusakan sampai mesin dapat berfungsi 

kembali terdapat pada tabel 2 sebagai 

berikut: 

 

Tabel 2. Downtime Mesin Pompa Air 

 

Mesin Pompa Air Downtime (hari) 

I 15 hari 

II 13 hari 

III 14 hari 

Total 42 hari 

(Sumber: Perumda air Minum Tugu Tirta 

Kota Malang) 

 

3. Data Waktu Antar Kerusakan 

Data waktu antar kerusakan diperoleh 

dari rekapitulasi kerusakan mesin pompa air 

dalam kurun waktu April 2021- Maret 2022 

terdapat pada tabel 3 sebagai berikut: 

 

Tabel 3. Data Waktu Antar Kerusakan 

 
Kerusakan 

ke- 

Mesin 

Pompa 

Air 

Distribusi 

I 

Mesin 

Pompa 

Air 

Distribusi 

II 

Mesin 

Pompa 

Air 

Distribusi 

III 

1 1 hari 1 hari 1 hari 

2 116 hari 111 hari 147 hari 

3 100 hari 101 hari 153 hari 

4 108 hari 105 hari  

(Sumber: Perumda air Minum Tugu Tirta 

Kota Malang) 

 

4. Data Biaya Kerusakan Mesin Pompa Air 

Data biaya pencegahan kerusakan dan 

data biaya perbaikan pada saat terjadi 

kerusakan mesin pompa air terdapat pada 

tabel 4 sebagai berikut: 

 

Tabel 4. Data Biaya Kerusakan Mesin 

Pompa Air 

 
No  Mesin 

Pompa 

Air 

Biaya 

Perbaikan 

Kerusakan (Cf)  

Biaya 

Pencegahan 

Kerusakan (Cp)  

1 I Rp. 6.583.000 Rp. 1.303.550 

2 II Rp. 5.800.000 Rp. 1.303.550 

3 III Rp. 5.200.000 Rp. 1.303.550 

(Sumber: Perumda air Minum Tugu Tirta 

Kota Malang) 

 

Pengolahan Data 

Berdasarkan data yang diperoleh 

dilakukan pengolahan data sebagai berikut : 

A. Perhitungan Time to Failure (TTF) dan 

Time to Repair (TTR) 

Perhitungan TTF dan TTR dapat 

dilakukan dengan cara menghitung 

parameter dengan menggunakan distribusi 
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weibull. Perhitungan ini diselesaikan dengan 

menggunakan software Minitab 16. 

B. Perhitungan MTBF dan MTTR 

Perhitungan MTBF dan MTTR 

menggunakan persamaan yang bertujuan 

untuk mengetahui rata-rata downtime mesin 

dan rata-rata waktu perbaikan kerusakan. 

C. Perhitungan Interval Waktu Pemeliharaan 

Mesin Pompa Air. 

Perhitungan ini menggunakan metode 

age replacement untuk mengetahui fungsi 

keandalan dan minimasi biaya pemeliharaan 

mesin pompa air. 

D. Perhitungan Fungsi Keandalan Masing-

masing Mesin Pompa Air 

Fungsi keandalan dapat ketahui melalui 

persamaan Inherent Availability (IA). 

Inherent Availability sendiri merupakan 

keadaan siap suatu mesin untuk melakukan 

produksi. Inherent Availability digunakan 

untuk menilai keberhasilan atau efektivitas 

dari kegiatan pemeliharaan yang dilakukan. 

 

1. Perhitungan Interval Waktu Antar 

Kerusakan dengan Parameter Distribusi 

Weibull 

Perhitungan distribusi bertujuan untuk 

mendapatkan nilai kemungkinan mesin 

dapat beroperasi sampai waktu tertentu dan 

untuk menghitung nilai harapan siklus 

kerusakan. Perhitungan ini  menggunakan 

software Minitab 16. Berikut ini adalah tabel 

5 indeks of fit setiap pompa distribusi: 

 

Tabel 5. Perhitungan Parameter Distribusi 

Weibull Interval Waktu Antar 

Kerusakan 

 
Mesin 

Pompa 

Air 

Distribusi Index 

of fit 

Shape 

(β) 

Scale 

(η) 

I Weibull  0,857 0,502194 86,6236 

II Weibull 0,852 0,507405 84,4562 

III Weibull 0,907 0,367980 98.1917 

(Sumber: Software Minitab 16) 

 

2. Interval Waktu Mean Time Beetween 

Failure (MTBF) dan Mean Time to 

Failure (MTTR) 

Untuk menghitung nilai MTBF distribusi 

weibull dengan persamaan 1 sebagai 

berikut: 

𝑀𝑇𝐵𝐹 =   𝜂 . 𝛤(1 +
1

𝛽
)  (1) 

𝑀𝑇𝐵𝐹  = 86,6236 . 𝛤(1 +
1

0,502194
) 

𝑀𝑇𝐵𝐹  =   86,6236 . 𝛤(2,9913) 

𝑀𝑇𝐵𝐹 =  86,6236(0,685124) 

𝑀𝑇𝐵𝐹 =  59,35 ~ 60 hari 
 

Dimana : 

η = Parameter Skala (software minitab 16) 

Γ = Fungsi Gamma 

β = Parameter Bentuk (software minitab 16) 

 

Nilai 𝛤(2,9913) didapat dari tabel fungsi 

gamma dengan nilai 0,685124. 

Berdasarkan persamaan 1 di atas, berikut 

tabel 6 rekapitulasi perhitungan MTBF 

mesin pompa air I, II, dan III. 

 
Tabel 6. Perhitungan Mean Time Beetween 

Failure (MTBF) 

 

Mesin Pompa 

Air 

Interval Waktu Antar 

Kerusakan (MTBF) 

I 60 hari 

II 57 hari 

III 142 hari 

(Sumber: Perhitungan menggunakan 

Microsoft Excel 2010) 

 

Perhitungan MTTR dapat diselesaikan 

dengan persamaan 2 sebagai berikut: 

𝑀𝑇𝑇𝑅 =  
𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑤𝑎𝑘𝑡𝑢 𝑝𝑒𝑟𝑏𝑎𝑖𝑘𝑎𝑛

𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑝𝑒𝑟𝑏𝑎𝑖𝑘𝑎𝑛
 (2) 

𝑀𝑇𝑇𝑅 =  
5

4
 

 𝑀𝑇𝑇𝑅 =  1,25 ~ 2 ℎ𝑎𝑟𝑖  
 

Dari persamaan  di atas diperoleh 

rekapitulasi rata-rata waktu antara perbaikan 

pada mesin pompa air pada tabel 7 sebagai 

berikut: 

 
Tabel 7. Perhitungan Mean Time to Repaire 

(MTTR) 

 

Mesin 

Pompa Air 

Interval Waktu 

Perbaikan (MTTR) 

Distribusi I 2 hari 

Distribusi II 2 hari 

Distribusi III 2 hari 

(Sumber: Perhitungan Menggunakan 

Software mathcad) 
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3. Perhitungan Biaya Perbaikan Mesin 

Pompa Air 

Berikut ini adalah model age 

replacement untuk penentuan minimasi 

biaya perbaikan. 

Perhitungan ini diselesaikan dengan 

persamaan 3 berikut ini: 

𝐶(𝑡𝑝) =  
𝐶𝑝 .𝑅(𝑡𝑝)+ 𝐶𝑓(1−𝑅(𝑡𝑝))

(𝑡𝑝+𝑇𝑝)𝑅(𝑡𝑝)+𝑀(𝑡𝑝)+𝑇𝑓(1−𝑅(𝑡𝑝)
   (3) 

𝐶(𝑡𝑝)

=  
1.303.500 𝑋 0,13108 +  6.583.000(1 − 0,13108)

(49 + 2)0,13108 + 69,05123 + 60(1 − 0,13108)
 

𝐶(𝑡𝑝) =  80.045,69 

 

Dimana : 

𝐶(𝑡𝑝) = Total biaya pemeliharaan jika 

dilakukan dalam interval waktu 

(𝑡𝑝) 

𝑅(𝑡𝑝) =  Nilai reliability pada saat (𝑡𝑝) 

𝐶𝑝 =  Biaya preventive maintenance  

𝐶𝑓 =  Biaya perbaikan kerusakan  

𝑀(𝑡𝑝) = Nilai rata-rata waktu terjadinya 

kerusakan  

𝑇𝑓 =  Waktu Antar kerusakan  

𝑇𝑝 =  Waktu preventive maintenance  

𝑡𝑝 =  Interval waktu pemeliharaan 

 

Berdasarkan rumus di atas diperoleh 

hasil rekapitulasi perhitungan pada tabel 

berikut. Perolehan nilai tp dilakukan 

perhitungan berulang sampai menemukan 

nilai 𝐶(𝑡𝑝) paling kecil. Perhitungan nilai 

𝐶(𝑡𝑝) pada mesin pompa air I dapat dilihat 

pada tabel 8 sebagai berikut. 

 

Tabel 8. Biaya Perbaikan Mesin Pompa Air 

I 

 

𝑡𝑝 𝐶𝑓 𝐶𝑝 𝑅(𝑡𝑝) 𝐹(𝑡𝑝) 𝑀(𝑡𝑝)) 𝐶(𝑡𝑝) 

4

9 

Rp. 

6.583

.000 

Rp. 

1.303

.500 

0.131

08 

0,868

92 

69,0

5123 

80.04

5,69 

5

0 

Rp. 

6.583

.000 

Rp. 

1.303

.500 

0,131

22 

0,868

78 

69,0

6236 

79.94

6,23 

5

1 

Rp. 

6.583

.000 

Rp. 

1.303

.500 

0,129

46 

0,870

54 

68,9

2273 

80.08

5,11 

(Sumber: Perhitungan Menggunakan 

Software mathcad) 
 

Perhitungan nilai 𝐶(𝑡𝑝) pada mesin 

pompa air II dapat dilihat pada tabel 9 

sebagai berikut: 

 

Tabel 9. Biaya Perbaikan Mesin Pompa Air 

II 

 

𝑡𝑝 𝐶𝑓 𝐶𝑝 𝑅(𝑡𝑝) 𝐹(𝑡𝑝) 𝑀(𝑡𝑝) 𝐶(𝑡𝑝) 

49 Rp. 

5.800

.000 

Rp. 

1.303

.500 

0,124

79 

0,87

521 

65,1

2722 

72.00

3,88 

50 Rp. 

5.800

.000 

Rp. 

1.303

.500 

0,123

06 

0,87

694 

64,9

9874 

72.12

2,03 

51 Rp. 

5.800

.000 

Rp. 

1.303

.500 

0,121

36 

0,87

864 

64,8

7298 

72.23

8,60 

(Sumber: Perhitungan Menggunakan 

Software mathcad) 

 

Perhitungan nilai 𝐶(𝑡𝑝) pada mesin 

pompa air III dapat dilihat pada tabel 10 

sebagai berikut: 

 

Tabel 10. Biaya Perbaikan Mesin Pompa Air 

III 

 

𝑡𝑝 𝐶𝑓 𝐶𝑝 𝑅(𝑡𝑝) 𝐹(𝑡𝑝) 𝑀(𝑡𝑝) 𝐶(𝑡𝑝) 

49 Rp.5.2

00.000 

Rp. 

1.303.

500 

0,13

979 

0,86

021 

165,07

596 

27.5

04.7

0 

50 Rp.5.2

00.000 

Rp. 

1.303.

500 

0,13

796 

0,86

204 

164,65

677 

26.3

30,0

1 

51 Rp.5.2

00.000 

Rp. 

1.303.

500 

0,13

615 

0,86

385 

164,38

039 

27.6

10,0

4 

(Sumber: Perhitungan Menggunakan 

Software mathcad) 

 

Rekapitulasi perbandingan biaya 

sebelum dan sesudah penerapan metode age 

replacement per 30 hari pada tabel 11 

sebagai berikut: 

 

Tabel 11. Rekapitulasi Perbandingan Biaya 

Sebelum dan Sesudah Penerapan 

Metode Age Replacement per 30 

hari 

 
Mesin 

pompa 

air 

𝐶𝑓  

(Biaya sebelum 

Perapan Age 

Replacement) 

𝐶(𝑡𝑝)  

(Biaya sesudah 

Penerapan Age 

Replacement) 

I Rp. 6.583.000 Rp. 2.398.386,9 
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II Rp. 5.800.000 Rp. 2.160.116,4 

III Rp. 5.200.000 Rp. 789.900,3 

(Sumber: Perhitungan Menggunakan 

Software mathcad) 

 

4. Perhitungan Fungsi Keandalan 

Berikut ini adalah persamaan 4 untuk 

menentukan tingkat keandalan mesin pompa 

air melalui persamaan Inherent Availability 

(IA). 

𝐼𝐴 =  
𝑀𝑇𝐵𝐹

𝑀𝑇𝐵𝐹+𝑀𝑇𝑇𝑅
 𝑥 100% (4) 

      =    
60

60+2
 𝑥 100%  

     =    
60

62
 𝑥 100%  

= 96,7%  

 

Dimana: 

MTBF: Rata-rata waktu antar kerusakan 

MTTR: Rata-rata waktu antar perbaikan 

 

Berdasarkan perhitungan di atas, 

rekapitulasi fungsi keandalan dari masing-

masing mesin pompa air I, II, dan III pada 

tabel 12 sebagai berikut. 

 

Tabel 12. Fungsi Keandalan Mesin Pompa 

Air 

 
Mesin Pompa Air % Fungsi Keandalan 

I 96,7 % 

II 96,6 % 

III 98,6 % 

(Sumber: Hasil Perhitungan) 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

1. Analisis Metode yang Digunakan 

Metode yang digunakan dalam penelitian 

ini adalah metode age replacement yang 

bertujuan untuk menentukan umur optimal 

mesin pompa air dimana pemeliharaan 

preventive maintenance harus dilakukan 

untuk meminimasi downtime dan biaya 

pemeliharaan. 

 

2. Analisis Hasil Model Age Replacement 

a. Analisis Hasil Interval Waktu 

Pemeliharaan 
Hasil rekapitulasi interval waktu 

pemeliharaan lebih kecil dari rata-rata 

waktu antar kerusakan pada tabel 13 

sebagai berikut: 

 

Tabel 13. Hasil Perhitungan Interval 

Waktu Pemeliharaan 

menggunakan Age 

Replacement dan MTBF 

 
Mesin 

Pompa 

Air 

Interval Waktu 

Pemeliharaan 

(Age 

Replacement) 

Interval 

Waktu Antar 

Kerusakan 

(MTBF) 

I 50 hari 60 hari 

II 49 hari 57 hari 

III 50 hari 142 hari 

(Sumber: Data Primer yang diolah, 2020) 

      

Berdasarkan hasil rekapitulasi pada 

tabel 13 bahwa interval waktu 

pemeliharaan lebih kecil dari rata-rata 

waktu antar kerusakan. Hal ini 

menunjukkan bahwa pada mesin pompa 

air I dalam periode 50 hari sudah harus 

melakukan preventive maintenance yang 

bertujuan untuk mengantisipasi sebelum 

terjadi kerusakan pada hari ke-60. Begitu 

juga pada mesin pompa air II yaitu 

diharuskan melakukan preventive 

maintenance setiap 49 hari untuk 

mengantisipasi akan terjadi kerusakan 

pada hari ke-57. Sedangkan mesin 

pompa air III diharuskan melakukan 

preventive maintenance setiap 50 hari 

untuk mengantisipasi akan terjadi 

kerusakan pada hari ke-142. 

 

b. Analisis Penghematan Biaya 

Pemeliharaan 

Berikut hasil persentase penghematan 

biaya perbaikan yang dilakukan dengan 

menggunakan metode age replacement. 

Berikut perhitungan persentase 

penghematan biaya perbaikan mesin 

pompa air: 

% Mesin I  

= 
Rp.6.583.000 − Rp.2.398.386,9 

Rp.6.583.000  
 x 100% 

= 63,5% 

% Mesin II  

= 
Rp.5.800.000 − Rp.2.160.116,4 

Rp.5.800.000 
 𝑥 100% 

= 62,7% 
% Mesin III  

= 
Rp.5.200.000 − Rp.789.900,3 

Rp.5.200.000 
 𝑥 100% 

= 84,8% 
 

c. Analisis Fungsi Keandalan masing-

masing Pompa Air 
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Pada mesin pompa air I berdasarkan 

perhitungan parameter distribusi weibull 

memiliki nilai fungsi R(50) sebesar 0,13122 

dan mempunyai persentase berdasarkan 

perhitungan IA sebesar 96,7% 

Pada mesin pompa air II berdasarkan 

perhitungan parameter distribusi weibull 

memiliki nilai fungsi R(49) sebesar 0,12479 

dan mempunyai persentase berdasarkan 

perhitungan IA sebesar 96,6% 

Untuk mesin pompa air III berdasarkan 

perhitungan parameter distribusi weibull 

memiliki nilai fungsi R(50) sebesar 0,13796 

dan mempunyai persentase berdasarkan 

perhitungan IA sebesar 98,6% 

 

3. Usulan Pemeliharaan 

Usulan pemeliharaan mesin pompa 

didasarkan dari nilai MTBF dan MTTR dan 

juga perhitungan minimasi biaya dengan 

metode age replacement yang didapat. 

Banyak keuntungan yang didapatkan 

apabila menerapkan hasil penelitian ini. 

Salah satunya adalah berguna untuk 

perawatan agar mesin tidak mengalami 

kerusakan secara tiba-tiba dan juga 

penghematan biaya yang minim saat terjadi 

kerusakan. Hal ini dikarenakan apabila 

melakukan preventive maintenance dengan 

baik dan tepat waktu maka kerusakan yang 

ditimbulkan tidak akan terlalu besar 

Adapun penjelasan dari usulan 

pemeliharaan ini yaitu pada mesin pompa 

air I diharuskan melakukan preventive 

maintenance setiap 50 hari sekali. 

Penjadwalan ini dapat menambah 

persentase fungsi keandalan dari mesin 

sebesar 96,7% yang artinya dapat 

beroperasional dengan sangat baik dan 

penghematan biaya sebesar 63,5% dari 

sebelum dilakukan penjadwalan dengan 

metode age replacement. Pada mesin pompa 

air II diharuskan melakukan preventive 

maintenance setiap 49 hari sekali. 

Penjadwalan ini dapat menambah 

persentase fungsi keandalan dari mesin 

sebesar 96,6% yang artinya dapat 

beroperasional dengan sangat baik dan 

penghematan biaya sebesar 62,7% dari 

sebelum dilakukan penjadwalan dengan 

metode age replacement. Pada mesin pompa 

air III diharuskan melakukan preventive 

maintenance setiap 50 hari sekali. 

Penjadwalan ini dapat menambah 

persentase fungsi keandalan dari mesin 

sebesar 96,6% dan penghematan biaya 

sebesar 84,8%. 

 

KESIMPULAN DAN SARAN 

Berdasarkan rumusan masalah, hasil 

pengumpulan dan pengolahan data serta analisa 

dan pembahasan dari hasil penelitian di 

Perumda Air Minum Tugu Tirta Kota Malang 

adalah sebagai berikut : 

1. Interval waktu pemeliharaan untuk mesin 

pompa air I yaitu setiap 50 hari sekali 

diadakan penjadwalan preventive 

maintenance. Sedangkan untuk mesin 

pompa air II memiliki interval waktu 

pemeliharaan setiap 49 hari sekali diadakan 

penjadwalan preventive maintenance. 

Untuk mesin pompa air III memiliki interval 

waktu pemeliharaan setiap 50 hari sekali 

diadakan penjadwalan preventive 

maintenance. 

2. Nilai fungsi keandalan pada mesin pompa 

air I adalah 0,13122 pada parameter 

distribusi weibull dan memiliki persentase 

keandalan sebesar 96,7% pada perhitungan 

Inherent Availability (IA). Untuk nilai 

fungsi keandalan pada mesin pompa air II 

adalah 0,12479 pada parameter distribusi 

weibull dan memiliki persentase keandalan 

sebesar 96,6% pada perhitungan Inherent 

Availability (IA). Untuk nilai fungsi 

keandalan pada mesin pompa air III adalah 

0,13796 pada parameter distribusi weibull 

dan memiliki persentase keandalan sebesar 

98,6% pada perhitungan Inherent 

Availability (IA). 

3. Berdasarkan data rekapitulasi biaya 

kerusakan sebelum diterapkan metode age 

replacement untuk mesin pompa air I adalah 

Rp.6.583.000. Setelah dilakukan 

perhitungan menggunakan metode age 

replacement mengalami penghematan 

sebesar Rp.2.398.386,9 atau 63,5%. Pada 

mesin pompa air II biaya kerusakan sebelum 

diterapkan metode age replacement adalah 

Rp.5.800.000. Setelah dilakukan 

perhitungan menggunakan metode age 

replacement mengalami penghematan 

sebesar Rp.2.160.116,4 atau 62,7%. 

Sedangkan pada mesin pompa air III biaya 

kerusakan sebelum diterapkan metode age 

replacement adalah Rp.5.200.000. Setelah 

dilakukan perhitungan menggunakan 

metode age replacement mengalami 
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penghematan sebesar Rp.789.900,3 atau 

84,8%. 
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