JIIP (Jurnal Ilmiah Ilmu Pendidikan) (eISSN: 2614-8854)
Volume 6, Nomor 6, Juni 2023 (4502-4506)

JiiP

Jumxl miad Nmu Peadidikan

Analisa Menentukan Interval Overhaul dan Inspeksi
Serta Menentukan Keandalan dan Ketersediaan
Engine Pesawat Lockheed Martin C-130 Hercules

Anton Mobilalal, Subiyantoro?, Hardiman3
123Sekolah Staf dan Komando Angkatan Laut, Indonesia
E-mail: mobilala53@gmail.com

Article Info

Abstract

Article History
Received: 2023-03-27
Revised: 2023-05-22
Published: 2023-06-12

Keywords:
Reliability;
Hercules;
C-130;
Reliability.

The C-130 aircraft is a high-wing four-engined turboprop aircraft which was a gift from
the United States as a captive exchange for CIA pilot Allen Pope. Lockheed Martin C-
130 Hercules is one of the main tools of the weapon system which has an important
role in supporting the implementation of the task as the main military transport
aircraft for military transport troops. From the results of an analysis of the critical
components of the C-130 Hercules aircraft engine, it can be seen that 70.4% of the
components have a Weibull breakdown time distribution and 29.6% of the
components have an Exponential damage distribution. This proves that most of the C-
130 Hercules aircraft engine components are in the wear-out region with an increasing
failure rate (IFR). The application of inspection intervals for repair results can increase
system reliability at the end of inspection activities from 0.75245 to 0.95155 or an
increase of 26.460%, and increase system availability from 0.78601 to 0.92361 or an
increase of 17.507%. The application of inspection/inspection intervals in one
overhaul interval can increase the reliability of each component at the end of the
overhaul interval and further increase the reliability of the C-130 Hercules aircraft
engine system at the end of the overhaul interval from 0.63478 to 0.93160 or an
increase of 47.104%.
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Pesawat C-130 adalah pesawat terbang bermesin empat turboprop sayap tinggi (high
wing) yang merupakan pemberian Negara Amerika Serikat sebagai penukar tawanan
pilot CIA Allen Pope. Lockheed Martin C-130 Hercules salah satu alat utama sistem
senjata yang memiliki peranan penting dalam mendukung pelaksanaan tugas sebagai
pesawat angkut militer utama untuk pasukan angkut militer. Dari hasil analisa
terhadap komponen-komponen kritis engine pesawat C-130 Hercules, dapat diketahui
bahwa 70,4 % komponen memiliki distribusi waktu antar kerusakan Weibull dan 29,6
% komponen memiliki distribusi kerusakan Eksponensial. Hal ini membuktikan bahwa
sebagian besar komponen engine pesawat C-130 Hercules berada pada masa wear-out
region dengan laju kerusakan yang meningkat (Increasing Failure Rate/IFR).
Penerapan interval pemeriksaan/inspeksi hasil perbaikan dapat meningkat keandalan
sistem diakhir kegiatan inspeksi dari 0,75245 menjadi 0,95155 atau meningkat
sebesar 26,460 %, dan meningkatan ketersediaan sistem dari 0,78601 menjadi
0,92361 atau meningkat sebesar 17,507%. Penerapan interval pemeriksaan/inspeksi
dalam satu interval overhaul dapat meningkatkan keandalan tiap-tiap komponen
diakhir interval overhaul dan selanjutnya meningkatkan keandalan sistem engine
pesawat C-130 Hercules diakhir interval overhaul dari 0,63478 menjadi 0,93160 atau
meningkat sebesar 47,104 %.

I. PENDAHULUAN

Pesawat C-130 adalah pesawat terbang
bermesin empat turboprop sayap tinggi (high
wing) yang merupakan pemberian Negara
Amerika Serikat sebagai penukar tawanan pilot
CIA Allen Pope. Lockheed Martin C-130 Hercules
salah satu alat utama sistem senjata yang
memiliki peranan penting dalam mendukung
pelaksanaan tugas sebagai pesawat angkut
militer utama untuk pasukan angkut militer.
Mengingat umur pesawat C-130 Hercules yang
cukup tua namun memiliki peranan yang

penting, maka program perawatan yang tepat
sangat dibutuhkan bagi pesawat ini agar dapat
mempunyai usia pakai yang lama dengan tingkat
keandalan yang memadai. Overhaul dan inspeksi
adalah salah satu bagian program perawatan
yang dilakukan terhadap pesawat udara C-130
Hercules. Kedua jenis kegiatan tersebut dilak-
sanakan berdasarkan interval waktu tertentu
atau berdasarkan jam terbang yang telah di-
tetapkan. Overhaul adalah serangkaian kegiatan
perawatan yang menyeluruh terhadap sistem
dengan tujuan mengembalikan sistem tersebut
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seperti keadaan semula (as good as new).
Sedangkan inspeksi adalah kegiatan untuk
mengetahui apakah komponen, subsistem atau
sistem beroperasi dengan baik atau tidak.

Dari apa yang telah diuraikan pada latar
belakang masalah, maka peneliti membahas
“bagaimana menentukan interval waktu antar
overhaul (TBO) dan interval waktu antar
inspeksi (TBI) yang tepat serta menentukan
keandalan dan ketersedian engine pesawat C-
130 Hercules dengan menganalisa keandalan
komponen-komponen penyusunnya”. Batasan
pada penelitian ini adalah menentukan interval
overhaul dan inspeksi yang tepat agar dapat
meningkatkan keandalan dan ketersediaan
sistem engine pesawat C-130 Hercules. Analisa
terutama akan dilakukan terhadap komponen-
komponen kritis yang menyusun sistem engine
pesawat C-130 Hercules. Beberapa pertimbangan
yang mendasarinya adalah Engine adalah salah
satu subsistem utama pesawat C-130 Hercules
yang sering mengalami kerusakan yang dapat
menyebabkan tertundanya atau gagalnya pener-
bangan. Pesawat C-130 Hercules adalah pesawat
angkut berat yang jam operasi terbangnya cukup

tinggi.

II. METODE PENELITIAN
Adapun langkah-langkah penentuan interval
overhaul dan inspeksi yang dilaksanakan dapat
digambarkan dalam diagram alir sebagai berikut:
1. Perumusan Fungsi Keandalan Sistem
Engine Pesawat C-130 Hercules
Keandalan suatu sistem ditentukan oleh
keandalan komponen-komponen penyusun-
nya dan hubungan fungsional antar kompo-
nen. Sistem engine pesawat C-130 Hercules
tersusun atas komponen-komponen kritis
yang mempunyai konfigurasi tertentu. Berikut
ini perhitungan tingkat keandalan komponen,
subsistem, dan sistem engine pesawat C-130
Hercules secara bertahap.

2. Bare Engine
Terdiri dari beberapa point seperti di-
bawah ini:

a) Power Section, terdiri atas 3 modul utama
yaitu: 1 buah Compressor assembly, 6 buah
Combustion chamber assembly, dan 1 buah
Turbine unit assembly.

b) Torquemeter Assembly

c) Reduction Assembly, terdiri atas Reduction
Gear Box Assembly dan Propeller Brake
Assembly.

Seluruh modul dalam bare engine ber-
hubungan dengan konfigurasi seri sehingga
jika salah satu gagal maka fungsi bare engine
akan gagal. Namun modul combustion
chamber (terdiri dari 6 unit setiap engine)
akan berfungsi jika paling sedikit 2 buah
combustion chamber berfungsi. Diagram blok
fungsional bare engine pada sistem engine
dapat digambarkan sebagai berikut:

‘|.';|'r‘.'|'\.|r_r Tamban i on o |_ Todmh ek il Tarqpamawr H Padudion Qawr |_ Frapaii frask

Gambar 1. Diagram blok fungsional Bare
engine

3. Quick Engine Change Kit
Tingkat keandalan subsistem Quick Engine
Change Kit diwakili oleh keandalan komponen
atau modul QEC, sehingga tingkat keandalan-
nya adalah sebagai berikut:

R:’.?;f.':;g-;- = RQEC'
4. Engine System/Accessories Assembly
Engine system/accessories assembly ter-
diri atas 6 subsistem, yaitu:
a) Engine fuel supply system
b) Engine oil supply system
c) Engine control system
d) Engine starting system
e) Engine performance indication system
f) Engine anti icing system

Keenam subsistem tersebut berhubungan
secara seri berdasarkan fungsi dukungan ter-
hadap kerja bare engine dalam menghasilkan
putaran propeller dan jet thrust. Masing-
masing subsistem terdiri dari beberapa
komponen yang juga mempunyai konfigurasi
hubungan fungsional sendiri. Berikut ini
komponen-komponen penyusun pada masing-
masing subsistem.

a) Engine fuel supply system, terdiri atas fuel
heater and strainer assembly, fuel pump
and filter assembly, fuel enrichment assem-
bly, fuel control unit assembly, TD system,
masing-masing satu unit, dan enam buah
fuel nozzle. Semua komponen berhubungan
seri, kecuali 6 buah fuel nozzle yang dapat
berfungsi jika minimal 2 dari 6 dapat ber-
fungsi.

b) Engine oil supply system, terdiri atas bare
engine oil system yaitu power section oil
pump and filter assembly, reduction gear
oil pump and filter assembly, oil cooler
return assembly, dan oil indication yang

http://Jiip.stkipyapisdompu.ac.id

4503



JIIP (Jurnal Ilmiah Ilmu Pendidikan) (eISSN: 2614-8854)
Volume 6, Nomor 6, Juni 2023 (4502-4506)

terdiri dari oil pressure indication system,
oil quantity indication assembly, dan oil
temperature indication assembly.

c) Engine control system, diwakili juga oleh
control coordinator sehingga keandalannya
merupakan keandalan komponen control
coordinator.

d) Engine starting system, diwakili oleh dua
komponen ignition system dan juga control
coordinator.

e) Engine Indication System, diwakili dua
komponen utama yaitu generator tacho-
meter dan torquemeter assembly.

f) Engine air bleed system, diwakili oleh kom-
ponen speed sensitive control, sehingga
nilai keandalanya merupakan keandalan
komponen speed sensitive control.

5. Keandalan Sistem Engine Pesawat C-130

Hercules
Berdasarkan hubungan fungsional bagian-

bagian utama dari engine pesawat C-130
Hercules dapat disusun diagram blok fung-
sional untuk mencari tingkat keandalannya.
Hubungan antar bagian utama engine disusun
agar tujuan sistem untuk menghasilkan
putaran propeller dan jet thrust yang optimal
dapat tercapai. Dari deskripsi engine pada bab
[1I, maka bagian utama engine adalah:
a) Bare engine
b) Quick engine change kit
c) Engine system/accessories assembly

Tingkat keandalan pada saat dilakukan
inspeksi dengan jadwal inspeksi lama dan
hasil perbaikan disajikan pada tabel 2. Tingkat
keandalan ini merupakan tingkat keandalan
pada saat nilai availabilitas optimal.

III. HASIL DAN PEMBAHASAN

Dari hasil analisa RCM didapat mode-mode
kerusakan Kkritis yang penanganannya menyeb-
abkan unschedulled removal. Interval kerusakan
yang menyebabkan unschedulled removal adalah
interval kerusakan yang akan digunakan untuk
mencari interval overhaul dan juga inspeksi
perbaikan. Dari hasil pencocokan distribusi
(Distribution Fit) dengan menggunakan metode
Least-square yang kemudian dilanjutkan dengan
pengujian  distribusi, diperoleh jenis dan
parameter distribusi yang terpilih, seperti pada
tabel 1.

Tabel 1. Pengujian Distribusi
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Dari tabel tersebut dapat diketahui bahwa
70,4 % komponen kritis engine pesawat C-130
Hercules memiliki distribusi waktu antar
kerusakan membentuk pola distribusi Weibull
dan juga sisanya sebanyak, 29,6 %, berdistribusi
Eksponensial. Tabel 2. menunjukkan pening-
katan nilai keandalan komponen diakhir interval
overhaul baru dengan menggunakan interval
pemeriksaan lama dan baru. Dari tabel tersebut
terlihat bahwa tingkat keandalan diakhir interval
pemeriksaan baru, yaitu 0,95155 , bernilai lebih
tinggi dari tingkat keandalan diakhir interval
pemeriksaan lama, yaitu 0,75245 atau meng-
alami peningkatan sebesar 26,460 %. Sedangkan
tingkat ketersediaan meningkat dari 0,78601
menjadi 0,92361 atau mengalami peningkatan
sebesar 17,507 %.

Tabel 2. Peningkatan Nilai Keandalan

Tl Betlalatitan Avallaniling | Bedlabalitae | Avalabiizs.

IS O (TR, ™
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Kegiatan perawatan preventif untuk kompo-
nen dengan laju kerusakan meningkat (IFR)
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sangat berpengaruh terhadap peningkatan
keandalan. Ini artinya tingkat keandalan setelah
diterapkan kegiatan preventif yang tepat,
nilainya akan lebih besar dari tingkat keandalan
sebelumnya. Sedangkan untuk komponen dengan
laju kerusakan konstan (CFR), kegiatan perawa-
tan preventif tidak akan mempengaruhi tingkat
keandalan komponen sehingga ada ataupun tidak
ada kegiatan perawatan preventif tingkat
keandalan komponen akan tetap sama. Kegiatan
pemeriksaan pada komponen CFR dilakukan
terutama bertujuan untuk meningkatkan tingkat
ketersediaan komponen.

Pada tabel 3 dapat diketahui berapa banyak
komponen engine pesawat C-130 Hercules harus
tersedia atau harus selesai diperbaiki dalam
interval ovehaul tiap-tiap komponen dengan
tingkat kepercayaan 90% dan 99%. Pada
dasarnya semakin tinggi laju kerusakan dan lama
jam terbang yang digunakan, maka jumlah
komponen yang dibutuhkan juga akan semakin
meningkat.

Tabel 3. Komponen Engine Pesawat C-130
Hercules

Analisa terhadap mode-mode kerusakan yang
terjadi pada komponen-komponen engine
pesawat C-130 Hercules penting dilakukan untuk
mengetahui mode-mode kerusakan kritis yang
dapat menyebabkan kegagalan fungsi komponen,
subsistem atau bahkan sistem. Mode-mode
kerusakan kritis komponen engine pada dasar-
nya membutuhkan tindakan unschedulled
removal (penglepasan komponen dari subsistem
atau sistem tidak terjadwal) dan merupakan
dasar untuk mencari interval overhaul serta
inspeksi perbaikan dalam upaya meningkatkan

keandalan dan Kketersediaan
pesawat C-130 Hercules.

Tingkat keandalan dan ketersediaan engine
pesawat C-130 Hercules pada saat ini sangat
rendah. Hal ini terbukti dari banyaknya terjadi
kerusakan pada komponen-komponen engine
yang dapat menghambat kegiatan operasional
penerbangan. Salah satu upaya meningkatkan
keandalan dan Kketersediaan sistem adalah
dengan melakukan penjadwalan ulang interval
overhaul dan pemeriksaan/inspeksi dengan
tujuan meningkatkan keandalan dan keterse-
diaan engine pesawat C-130 Hercules. Hasil
perbaikan interval overhaul dan pemeriksaan/
inspeksi dapat dilihat pada tabel 2. Persediaan
komponen yang harus selalu ada (on hand)
sesuai dengan failure rate yang terjadi adalah hal
yang penting untuk mempertahankan opera-
sional sistem engine pesawat C-130 Hercules.
Jumlah suku cadang komponen yang harus
tersedia (on hand) atau yang harus selesai
diperbaiki dalam tiap-tiap interval overhaulnya
dapat dilihat pada tabel 3.

sistem engine

IV. SIMPULAN DAN SARAN
A. Simpulan

Dari hasil penelitian dan analisa terhadap
pengolahan data yang telah dilakukan, maka
dapat disimpulkan. Dari analisa terhadap
komponen-komponen Kkritis engine pesawat
C-130 Hercules, dapat diketahui bahwa 70,4
% komponen memiliki distribusi waktu antar
kerusakan Weibull dan 29,6 % komponen
memiliki distribusi kerusakan Eksponensial.
Hal ini membuktikan bahwa sebagian besar
komponen engine pesawat C-130 Hercules
berada pada masa wear-out region dengan
laju kerusakan yang meningkat (Increasing
Failure Rate/IFR). Reliabilitas komponen IFR
dapat dipertahankan dan ditingkatkan dengan
melaksanakan kegiatan preventif, yang di-
antaranya adalah overhaul dan pemerikasaan
atau inspeksi.

Penerapan interval pemeriksaan/inspeksi
hasil perbaikan dapat meningkat keandalan
sistem diakhir kegiatan inspeksi dari 0,75245
menjadi 0,95155 atau meningkat sebesar
26,460 %, dan meningkatan ketersediaan
sistem dari 0,78601 menjadi 0,92361 atau
meningkat sebesar 17,507%. Penerapan inter-
val pemeriksaan/inspeksi dalam satu interval
overhaul dapat meningkatkan keandalan tiap-
tiap komponen diakhir interval overhaul dan
selanjutnya meningkatkan keandalan sistem
engine pesawat C-130 Hercules diakhir inter-
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val overhaul dari 0,63478 menjadi 0,93160
atau meningkat sebesar 47,104 %.

B. Saran

Pembahasan terkait penelitian ini masih
sangat terbatas dan membutuhkan banyak
masukan, saran untuk penulis selanjutnya
adalah mengkaji lebih dalam dan secara
komprehensif tentang Analisa Menentukan
Interval Overhaul dan Inspeksi Serta Menen-
tukan Keandalan dan Ketersediaan Engine
Pesawat Lockheed Martin C-130 Hercules.
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