]TPT JTPT : Jurnal Teknik Pertanian Terapan | E-ISSN. 3025-6925

JURNAL TEKNIK
PERTANIAN TERAPAN

Vol. 1 No. 2 Februari 2024

KEANDALAN DAN LAJU KERUSAKAN PADA MESIN

PENGGORENG VAKUM

Reliability And Hazard Rate Of Vacuum Frying Machine

Didik Hermanuadi'®, Andrian Firmansyah!, Rahmania Anisa Putri', Syaharani

Fathimah Az Zahra!

program Studi Teknologi Rekayasa Pangan, Teknologi Pertanian, Politeknik Negeri Jember

*Email korensponden: didiek_hermanuadi@polije.ac.id

Received : 6 November 2023 | Accepted : 23 November 2023 | Published : 12 Februari 2024

Kata Kunci

ABSTRAK

Hazard rate; keandalan;
perawatan; vacuum frying

Copyright (c) 2024
Authors Didik
Hermanuadi, Andrian
Firmansyah, Rahmania
Anisa Putri, Syaharani
Fathimah Az-Zahra.

This work is licensed
under a Creative
Commons Attribution-
ShareAlike 4.0
International License.

Teknologi penggorengan vakum diminati karena menggunakan
sedikit minyak dan menghasilkan produk berkualitas tinggi
yang tahan lama. Produksi yang lancar memerlukan perawatan
dan keandalan mesin untuk mengurangi kemacetan dan
memastikan ketahanan sistem. Analisis akan melibatkan
pengukuran nilai MTTF, MTTR, probabilitas kelangsungan
hidup, ketersediaan, dan laju kegagalan pada 4 komponen.
Berdasarkan analisis mesin penggoreng vakum, terdapat 4
komponen yaitu : ruang penggoreng, pompa vakum, kondensor,
dan unit pemanas, dengan Kinerja keandalan sebagai berikut: (a)
Nilai MTTF untuk ruang penggoreng, pompa Vvakum,
kondensor, dan unit pemanas masing-masing adalah 549 jam,
961 jam, 495 jam, dan 915 jam. (b) Nilai MTTR untuk ruang
penggoreng, pompa vakum, kondensor, dan unit pemanas
masing-masing adalah 45 jam, 9 jam, 16 jam dan 24 jam. (c)
Nilai probabilitas kelangsungan hidup untuk ruang penggoreng,
pompa vakum, kondensor, dan unit pemanas masing-masing
adalah 76% dan 58%, 96% dan 37%, 98% dan 45% dan 92%
dan 27%. (d) Nilai ketersediaan untuk ruang penggoreng,
pompa vakum, kondensor, dan unit pemanas masing-masing
adalah 92%, 99%, 96% dan 97%. (e) Nilai laju kegagalan untuk
ruang penggoreng, pompa vakum, kondensor, dan unit pemanas
masing-masing adalah 0,001/jam, 0,001/jam, 0,002/jam dan
0,001/jam. Penelitian ini memberikan gambaran mengenai
keandalan dan kinerja mesin, yang penting untuk memastikan
kelancaran produksi.
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Hazard rate; reliability; Vacuum frying technology is in demand due to its oil-saving
maintenance; vacuum frying system and long-lasting, high-quality products. Smooth

production requires machine maintenance and reliability to
reduce bottlenecks and ensure system resilience. The analysis
will involve measuring the MTTF, MTTR, survival probability,
availability and failure rate values for the 4 components. Based
on the analysis of the vacuum frying machine, there are 4
components, namely: frying chamber, vacuum pump, condenser
and heating unit, with reliability performance as follows: (a)
MTTF values for the frying chamber, vacuum pump, condenser
and heating unit respectively are 549 hours, 961 hours, 495
hours, and 915 hours. (b) The MTTR values for the frying
chamber, vacuum pump, condenser and heating unit are 45
hours, 9 hours, 16 hours and 24 hours respectively. (c) The
survival probability values for the frying chamber, vacuum
pump, condenser and heating unit are 76% and 58%, 96% and
37%, 98% and 45% and 92% and 27%, respectively. (d)
Availability values for frying chamber, vacuum pump,
condenser and heating unit are 92%, 99%, 96% and 97%
respectively. (e) The failure rate values for the frying chamber,
vacuum pump, condenser and heating unit are 0.001/hour,
0.001/hour, 0.002/hour and 0.001/hour respectively. This
research provides an overview of machine reliability and
performance, which is important to ensure smooth production.

1. PENDAHULUAN

Teknologi vacuum frying mulai digunakan dan diminati oleh sebagian masyarakat
yang merupakan sistem penggorengan hemat minyak tetapi memiliki hasil kegurihan cukup
tinggi dan bertahan lama jika disimpan cukup lama. Salah satu teknologi yang digunakan untuk
menghasilkan produk pangan yang sehat tanpa merubah bentuk aslinya yaitu dengan
menggunakan alat vacuum frying (Arnida Mustafa, Hasil Pertanian, and Pangkep 2019). Pada
penggunaan alat vacuum frying harus memperhatikan suhu dan waktu yang digunakan,
semakin lama waktu yang digunakan maka kadar air pada bahan pangan akan semakin
berkurang dan sebaliknya. Selain berpegaruh pada suhu dan waktu juga akan berpengaruh pada
kondisi sebuah mesin tersebut. Mesin yang digunakan pada proses produksi tentunya akan
membutuhkan proses pemeliharaan seiring berjalannya kegiatan produksi yang dilakukan
setiap saat. Kelancaran pada saat produksi merupakan faktor penting yang perlu mendapatkan
prioritas. Ketika mesin atau komponen rusak, penurunan kemampuan mesin dalam berproduksi
dan terutama sekali menghindari terjadinya kerusakan total mesin (breakdown) sehingga tidak
mencapai target yang diinginkan juga dapat membahayakan. Untuk menghindari hal tersebut
dapat dilakukan perawatan dan keandalan pada mesin. Keandalan sendiri merupakan ukuran
dari kemampuan suatu sistem atau produk untuk berfungsi atau beroperasi dengan benar dalam
kondisi yang ditentukan dan dalam jangka waktu tertentu. Ini mengacu pada tingkat kepastian
atau ketahanan suatu sistem dalam menjalankan fungsi-fungsinya tanpa mengalami kegagalan
atau masalah yang signifikan dalam periode waktu yang diinginkan. Keandalan juga merupakan
salah satu dari lima faktor utama dalam desain sistem (reliability, availability, maintainability,
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safety, dan security). Fokus pada keandalan penting untuk memastikan bahwa produk atau
sistem dapat diandalkan dalam penggunaan sehari-hari tanpa masalah signifikan yang dapat
mengganggu fungsinya. Untuk dapat mengetahui keandalan pada mesin dapat dilakukan
dengan analisa MTTF (Main Time To Failure) yang berfungsi untuk mengetahui jarak waktu
sehingga mengalami kerusakan, MTTR (Main Time To Repaire) yang berfungsi untuk
mengetahui jarak waktu sehingga dapat dilakukan perbaikan, probability, availibility dan
hazard rate menggunakan software minitab.

Perawatan merupakan suatu kombinasi dari berabagai macam tindakan untuk menjaga
suatu barang atau mesin sehingga dapat diperbaiki hingga kondisi dapat diterima oleh
perusahaan (Sari,2016). Sistem perawatan dapat dilihat dari bayangan sistem produksi yang
dijalankan, apabila sistem produksi beroperasi dengan kapasitas yang tinggi maka sistem
perawatan yang digunakan lebih intensif dan sebaliknya. (Ahmadi dkk, 2017). Perawatan
berfungsi untuk mengurangi kemacetan proses produksi atau kendala sekecil mungkin pada
sebuah industri. Seringkali terjadi kelalaian untuk melakukan perawatan sehingga pada saat
kerusakan telah terjadi dalam sistem produksi dapat menyebabkan penambahan biaya
perawatan. Ketika proses perawatan teratur sesuai jadwal, maka akan berguna untuk menjamin
kontinuitas proses produksi dan umur dari mesin tersebut. Saat ini, semakin banyak masyarakat
yang menjadi pedangan terutama di bidang pangan. Urgensi penelitian yang digunakan yaitu
melihat semakin banyak pedagang maka akan semakin tidak terjaga kualitas produk yang
dihasilkan sehingga akan mempengaruhi kesehatan badan. Alat penggoreng vakum merupakan
alat yang sangat bermanfaat untuk memproduksi pangan dengan mempertibangkan resiko
kesehatan yang akan berdampak. Oleh karena itu, studi tentang keandalan dan laju kegagalan
mesin penggoreng vakum perlu dilakukan. Analisis akan melibatkan pengukuran nilai MTTF,
MTTR, probabilitas kelangsungan hidup, ketersediaan, dan laju kegagalan untuk setiap
komponen utama mesin.

2. METODE

Pada penelitian ini diperlukan langkah-langkah tahapan yang harus dilakukan.
Analisis keandalan mesin penggoreng vakum dilakukan dengan mengukur nilai MTTF, MTTR,
probabilitas kelangsungan hidup, ketersediaan, dan laju kegagalan untuk setiap komponen
utama mesin. Data diperoleh dari catatan waktu operasi efektif, lama waktu reparasi terhadap
empat komponen utama mesin penggoreng vakum yaitu unit pompa vakum atau water jet,
ruang penggoreng, kondensor, dan unit pemanas, selama periode 12 bulan. Pengolahan data
dilakukan dengan menggunakan software Minitab Versi 18. Dengan rumus yang digunakan
sebagi berikut :

breakdown time

MTTR:

Frekuensi breakdown

total hours of operation

Perhitungan MTTF :

total number of failures

Availability = 2peradontime » 44504

loading time

Hazard rate :

MTTF
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil dari penelusuran data waktu antar kerusakan dan waktu perbaikan, dari empat komponen
utama mesin penggoreng vakum dapat dilihat pada Tabel 1 dan Tabel 2 berikut ini.

Tabel 1. Data waktu antar kerusakan

Waktu Antar Kerusakan (Jam)

Period Pompa Ruang Unit
vakum/water jet penggoreng Kondensor Pemanas

1
2 440 924 530 922
3 336 1008 505 854
4 400 1107 423 765
5 702 735 441 1124
6 702 1092 492 759
7 540 1000 479 884
8 675 748 504 1043
9 486 972 427 728
10 520 525 1010
11 432 489 1016
12 357 492
13 625 505
14 400 538
15 352 529

Jumlah 6967 7586 6879 9105

Tabel 2. Data waktu perbaikan

Waktu perbaikan (Jam)

Pompa Ruang Unit
vakum/water jet penggoreng Kondensor Pemanas
1 30 7 17 17
2 43 10 23 16
3 46 6 20 24
4 52 8 23 30
5 50 7 13 29
6 51 9 15 29
7 49 10 22 16
8 59 12 10 22
9 49 12 10 33
10 31 18 23
11 53 11 23
12 33 17
13 36 19
14 56 23
15 50 11
Jumlah 6967 7586 6879 9105

3.1 MTTF (Mean Time To Failure)

96



JTPT

JURNAL TEKNIK
PERTANIAN TERAPAN

Vol. 1 No. 2 Februari 2024

JTPT : Jurnal Teknik Pertanian Terapan | E-ISSN. 3025-6925

Hal. 93-105

Untuk mengetahui avability kehandalan dan laju kerusakan pada mesin penggoreng
vakum perlu dilakukan terlebih dahulu mencari Mean Time To Failure (MTTF) pada setiap
komponen mesin. Mean time to failure (MTTF) merupakan waktu rata-rata berapa lama mesin
dapat beroperasi sebelum terjadi kerusakan berikutnya (Setiawan, Djanggu, and Sujana 2022).
MTTF juga disebut sebagai nilai ekspektasi berapa lama suatu komponen dapat digunakan
hingga rusak. Pada empat komponen diperoleh hasil yang berbeda-beda. Hasil pada pompa
vacuum anderson darling yang paling kecil adalah 3-Parameter logistic yaitu 1,102, yang
artinya waktu rata-rata sebuah mesin beroperasi sebelum terjadinya kerusakan adalah 549 jam.
Dengan plot yang paling cocok dan sesuai adalah pada 3-parameter lognormal yaitu 1,196.

Goodness-of-Fit

Anderson-Darling

Distribution {adj)
Weibull 1382
Lognormal 1,277
Exponential 4,242
Loglogistic 1,269
3-Parameter Weibull 1,195
3-Parameter Lognormal 1,198
2-Parameter Exponential 1304
3-Parameter Loglogistic 1,102
Smallest Extreme Value 1.541
Normal 1,409
Logistic 1421

Probability Plot for Waktu antar kerusakan

Table of MTTF ML Eshmatis-Comp\t.ti.li'ata )

Standard 95% Normal CI = j i
Distribution Mean  Error Lower Upper 3 B I ’0" Y 4“(’-'"
Weibull 408151 35633 432987 573123 L /V' -,x'l
Lognormal 407406 34079 434991 368,982 - - AR
Exponential 407643 133,001 204,730 840,255 W 0 e
Loglagistic 496653 38,078 427357 577,184 Waktsntar enafan - Threzhold okt hensian - Torheld
3-Parameter Weibull 498245 34,022 433,833 569,504 S N ’
3-Parameter Lognormal 503016 46,842 419,099 603,737 "i . J
2-Parameter Exponential 497,639 46,522 414,323 597,709 § ,4’ .‘i(
3-Parameter Loglogistic 549706 122,933 354628 852,09 i, /i' i
Smallest Extreme Value 4071382 42,647 407 895 575,169 s
Norma 407643 34065 430,876 364410 = -
Logistic 487931 36936 415,539 560,324 Wkt anter kerushan - Threshold Waktu antarkenuzakan - Tresheld

Andeszon Daring (ad)
3 cibull

Gambar 1. Hasil plot MTTF unit pompa vakum

Goodness-of-Fit

Anderson-Darling

Distribution (adj)
Weibull 1837
Lognormal 1998
Exponential 3,868
Loglagistic 1781
3-Parameter Weibull 1,790
3-Parameter Lognormal 1915
2-Parameter Exponential 2418
3-Parameter Loglogistic 1737
Smallest Extreme Value 1,789
Normal 1914
Logistic 1,736

Table of MTTF Probability Plot for Waktu antar kerusakan
ML Estimates-Complete Data

Standard 95% Normal CI

Distribution Mean Error _Lower Upper :

Weibull 931480 43,626 869,704 104095 ’,4"

Lognormal 948613 : 1

Exponentia 948230 333, d

Loglogistic 967,589

3-Parameter Weibull 930734 46,124 860,333 1041,16

3-Parameter Lognommal 948234 46,581 836,956 103933 -

2-Parameter Exponential 948243 86,162 793,552 113309 o 4

3-Parameter Loglogistic 961,734 48370 866,950 1036,36 . ,”"

Smallest Extreme Value 930741 46,136 860,277 104120 : R ./,/','

Norma 948230 46,577 856,961 103954 o

Logistic 961740 48,367 866,942 1036,34 ""“k - s

Gambar 2. Hasil plot MTTF unit ruang penggoreng
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Probability Plot for Waktu antar kerusakan
Goodness-of-Fit Table of MTTF ML Estmales-(omf\ete Dal.a
Anderson-Darling Standard 95% Normal CI ,,J'/

Distribution {ad{) Distribution Mean Error _Lower Upper 1,"‘ ,”/
\L";g‘::"ml ES; Weibul 102203 9106 474675 510379 A
Exmonential 5'957 Lognormal 491386 996 42 511306
Loglogistic 1..2.76 Exponential 401357 131,321 291,007 829641
3-Parameter Weibul 1'_235 Loglogistic 496,092 4 515,836
3-Parameter Lognormal 1456 3-Parameter Weibull 492048 89 510,507
2-Parameter Exponential 2666 3-Parameter Lognormal 491,338 39 510,276
3-Parameter Loglogistic 1233 2-Parameter Exponential 491,333 70 531469
Smallest Extreme Value 1224 3-Parameter Loglogistic 495,275 14221
Normal 1:_.'_55 Smallest Extreme Value 492,043 2 510518
Logistic 1,233 Normal 401357 10273

Logistic 405273 14215

Gambar 3. Hasil plot MTTF unit kondensor

Probability Plot for Waktu antar kerusakan
Goodness-of-Fit Table of MTTF " E“”ms'“mwmDm:
Anderson-Darling Standard 95% Normal CI ra
Distribution (adj) Distribution Mean Error Lower Upper ."’ .‘,/r.
Weibal 1475 Weibull 910502 43014 820982 99883 / A
Lognormal 1519 Lognorml 910536 41254 833,185 9511 _
Exponentia 4215 Exponential 910,500 287,925 489,899 1692.21 T s
. stic : 692 829,939 1009,23 :
Laglogistic 1480 La:glog\ i 915159 45 cg% e_ﬁ_ : 23 -
3-Parameter Weibul 1402 3-Parameter Weibull 911,853 39,836 837,025 99337 Py
_ o | 3-Parameter Lognormal 910,523 41,006 830,152 090,89 ’i/
3-Parameter Lognorma 1514 2-Parameter Exponential 910498 64,123 793,108 1045,26 pd
2-Parameter Exponentia| 1812 3-Parameter Loglogistic 813151 53549 808,197 101511 e
3-Parameter Loglogistic 1464 Smallest Extreme Valus 906810 47,611 813493 1000,13 [
Smallest Extreme Value 1484 Norm 910500 40697 830735 990,26
Norma 1504 Logistic 909855 44756 822,135 99758 R
Logistic 1474

Gambar 4. Hasil plot MTTF unit pemanas

Hasil pada ruang penggoreng Anderson darling yang paling kecil adalah logistic yaitu
1,736, yang artinya waktu rata-rata sebuah mesin beroperasi sebelum terjadinya kerusakan
adalah 961 jam. Dengan plot yang paling cocok dan sesuai adalah pada normal yaitu 1,914.
Hasil pada kondensor Anderson darling yang paling kecil adalah logistic yaitu 1,233, yang
artinya waktu rata-rata sebuah mesin beroperasi sebelum terjadinya kerusakan adalah 495 jam.
Dengan plot yang paling cocok dan sesuai adalah pada 2-parameter exponential yaitu 2,666.
Hasil pada unit pemanas Anderson darling yang paling kecil adalah loglogistic yaitu 1,460,
yang artinya waktu rata-rata sebuah mesin beroperasi sebelum terjadinya kerusakan adalah 915
jam. Dengan plot yang paling cocok dan sesuai adalah pada exponential yaitu 4,215. Pada
empat komponen dapat dilihat bahwa pada kondensor memiliki waktu rata-rata mesin
beroperasi sebelum kerusakan berikutnya yang lebih cepat di bandingkan lainnya. semakin
penting peran alat bekerja artinya semakin cepat pula waktu rata-rata mesin dapat beroperasi
sebelum kerusakan berikutnya. Hal ini dikarenakan kondensor berfungsi untuk mengembunkan
uap air yang dikeluarkan selama penggorengan. Kondensor ini menggunakan air sebagai
pendingin (Optimalisasi et al. 2018).

3.2 MTTR (Mean Time To repaire)
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Maintainability merupakan suatu usaha dan biaya yang dikeluarkan untuk suatu
bentuk perawatan atau pemeliharaan. Pengukuran maintainability dapat dilihat dari MTTR
(Mean time to repair), Semakin tinggi MTTR untuk mengidentifikasi rendahnya
maintainability. MTTR meruapakan indikator kemampuan dari mekanik maintenance dalam
menangani atau mengatasi setiap masalah kerusakan. MTTR dapat dikatakan sebagai waktu
rata-rata untuk melakukan suatu proses perbaikan pada suatu mesin. Perhitungan MTTR dapat
dimulai Ketika alat rusak hingga dapat Kembali beroperasi sesuai fungsinya dengan normal.
Terdapat 4 komponen dalam mesin vacuum frying yang diidentifikasi MTTR, MTTF,
availibiity dan hazard rate. Pada 4 komponen tersebut meliputi pompa vacuum atau pompa jet,
ruang penggoreng, kondensor dan unit pemanas. Pada tiap komponen memiliki hasil yang
berbeda dan menggunakan distribusi yang berbeda. Penggunaan Minitab versi 18 untuk
menguji hasil MTTF, MTTR, availibiity dan hazard rate memiliki 11 jenis distribusi yang
berbeda berdasarkan Anderson-Darling. Penggunaan jenis distribusi Weibull paling sering
digunakan karena akan lebih akurat, tetapi pemilihan jenis distribusi berdasarkan Anderson-
Darling yaitu dengan melihat angka terkecil yang ada pada hasil sehingga semakin kecil hasil
maka nilai MTTR akan semakin akurat dan mudah digunakan. Hasil perhitungan menunjukkan
bahwa Pompa vacuum menggunakan distribusi Smallest Extreme Value dengan nilai 1,209.
Jenis distribusi ini berlaku dimana kejadian tersebut menyebabkan kegagalan bergantung pada
nilai terkecil maupun nilai tertinggi dari urutan acak variable (Zhang 2015). Distribusi nilai
extreme menggunaakan untuk memodelkan nilai minimum. Distribusi smallest extreme value
sering kali sesuai untuk kegagalan produk yang berkaitan dengan beban dan kekuatan. Dengan
penggunaan distribusi smallest extreme value maka ditemukan rata-rata waktu untuk perbaikan
yaitu sebesar 45 jam. Ruang penggoreng menggunakan distribusi 3-Parameter-Loglogistic
berdasarkan Anderson darling dengan nilai 1,571, 3-Parameter-Loglogistic. Nilai rata- rata
waktu perbaikan (MTTR) yang dibutuhkan yaitu 9 jam. Kondensor menggunakan jenis
distribusi 3-Parameter-Loglogistic dengan nilai terkecil menurut Anderson darling sebanyak
1,216. Nilai rata-rata waktu perbaikan (MMTR) yang dihasilkan sebanyak 16 jam. Dan yang
terakhir yaitu unit pemanas menggunakan distribusi Loglogistic dengan nilai terkecil menurut
Anderson darling sebanyak 1,438 dan nilai rata-rata yang digunakan untuk perbaikan yaitu
sebanyak 24 jam.
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Probability Plot for Waktu Perbaikan

ML Estimates-Complete Data

Goodness-of-Fit Table of MTTF [—— HNorml ez Dt s
Anderson-Darling Standard 95% Normal CI " " s
Distribution (adj) Distribution Mean  Eror Lower Upper ;" A i, i
Weibull 1374 Weibull 460584 21304 420866 504201 fu . ¢ .
Lognormal 1722 Lognormal 59261 25398 412085 51,1838 )
Exponentiz 3,089 Exponentia ASE66T 11,8427 276514 76,0810 ¥ w & a w
Loglagistic 1451 Loglgistc 73965 26080 425404 527058 e e
3-Parameter Weibull 1210 Parameter Weibull 450751 2,2000 414590 504811
3-Parameter Lognorma 1.503 3-Parameter Lognomal 45,8682 22979 413643 503720 . :
2-Parameter Exponential 2493 2-Parameter Exponential 458664 42803 38,0222 55,3288
z_ﬂ:lrla:”t'a;re;i'iga'lj': 1;2; 3-Parameter Loglogistic 468250 23799 421604 51,4896 e
e oo Smallest Extreme Value 459741 23003 414656 504826 A ] ]
M : Norma ISBEET  2,2076 413635 503608 -
Logistic 1,302 i o Wakiu Persslan
Logistic 468193 23799 42 1547 514839
Gambar 5. Hasil plot MTTR unit pompa vakum

Goodness-of-Fit Table of MTTF

Anderson-Darling Standard 95% Normal CI
Distribution (adj) Distribution Mean  Error Lower Upper
Weibull 1,651 Weibull 901282 0,70350 7,73427 10,5027
Lognormal 1634 Lognormal 9,00317  0,70668 7,71939 10,5005
Exponentia 3,547 Exponential 9,00000 3,00000 4,68283 17,2072
Loglogistic 1,582 Loglogistic 9,09182  0,78503 7,67634 107683
3-Parameter Weibull 1,647 3-Parameter Weibull 898261 0,71983 7,67700 10,5103
3-Parameter Lognorma 1634 3-Parameter Lognormal 9,00313  0,70721 7,61703 10,3892

2-Parameter Exponential
3-Parameter Loglogistic
Smallest Extreme Value
Normal

Logistic

2-Parameter Exponential 8,09999
3-Parameter Loglogistic 9,14033
Smallest Extreme Value  8,93502
9,00000
8,94907

Normal
Lagistic

1,12500 7,04437 114985
098443 740112 11,2887
081438 7,33887 10,3312
0,68493 7,65735 10,3424
074728 742325 104749

Tearameter Weibull

Probability Plot for Waktu Perbaikan

ML Estimates-Complete Data

Parameter Lognarmal

Percent

Waktu Pesikan - Theshold

2 Parameter Epanential

wooms®

Waktu Perraikan - Theshold

5 0
Waktu Pesbikan  Threshold

arameter Lognormal
164

Parametes Expanential
1476

e

aglogisic
7

Gambar 6. Hasil plot MTTF unit ruang penggoreng

Goodness-of-Fit Table of MTTF

Anderson-Darling Standard 95% Normal CI
Distribution (ad)) Distribution Mean  Error Lower Upper
Weibull 1296 Weibull 16,8681 1,19226 14,6860 19,3745
Lognormal 1408 Lognarmal 168348 1,34152 14,4005 19,6808
Exponential 4143 Exponential 16,8000 433774 10,1281 27 8669
Loglogisti 1257 Loglogistic 173661 1,50713 14,6498 20,5861
3-Parameter Weibull 1400 3-Parameter Weibull 168078  1,20749 14,6002 193491
3-Parameter Lognormal 1305 3-Parameter Lognormal 168001 1,22281 14,4035 19,1968
2-Parameter Exponential 1,699 2-Parameter Exponential 16,8000 1,88116 13,4895 20,9229
3-Parameter Loglogistic 1216 3-Parameter Loglogistic 169066  1,35182 14,2571 19,5561
Smallest Extreme Value 1,288 Smallest Extreme Value 16,7687 135174 14,1193 194180
Normal 1,305 Norma 16,8000 1,22275 14,4035 19,1965
Logistic 1216 Logistic 169034 135175 14,2560 19,3348

Parametes Weibul

Probability Plot for Waktu Perbaikan

ML Estimates-Complete Data

FPararmetar Logrormal

Waktu Perbakan - Threshold

20

e Eqpanential

3

0 O

1
Waku Perbkan - Threshold

w sm
Waku Perbkan - Threshold

a0 s

Az Dirling fadl)
Parameter Weibull
140
Parameter Lognarmal
108

eter Expanential
10

eter Loglagisic
126

100

Gambar 7. Hasil plot MTTR unit kondensor
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Standard 95% Normal CI
Error_Lower Upper

Goodness-of-Fit Table of MTTF
Anderson-Darling
Distribution (adj) Distribution Mean
Weibull 1.464 Weibull 23,8699
Lognormal 1543 Lognormal 23,8380
5 . Exponential 23,8182
Exponential 3803 Loglogisti 242742
i 18 oglogistic 27
Laglogistic 14 3-Barsmeter Weibull 23,8519
3-Parameter Weibull 1.521 3_Paramet nomal 228184
3-Parameter Lognorma 1,489 onential 23'3151
2-Paramety cne.ntla\ 1820 3-Parameter Loglogistic 23,8266
3-Parameter Loglagistic 1448 Smallest Extreme Value 23,6789
Smallest Extreme Value 1472 Marmal 238182
Normal 1488 Logistic 238254
Logistic 1,448

1,70910 20,7446 27 4661
1,79597 20,5655 27,6312
7,18145 13,1905 43,0086
1,96629 20,7107 284509
1,66274 20,8059 273440
1,69997 20,4866 27,1303
2,59207 19,2416 20,4832
1,84287 202147 274384
1,96513 19,8274 27,5305
1,69987 20,4865 27,1499
1,84252 202141 274367

Probability Plot for Waktu Perbaikan
ML Estimates-Compl

Gambar 8. Hasil plot MTTR unit pemanas

3.3 Survival Probabilities

Table of Survival Probabilities

95,0% Normal CI

Time Probability Lower Upper
400 0768745 0525373 0,898112
700 0,058559 0,006447 0,202614

Probability Plot for Waktu antar kerusakan
Weibull - 95% CI
Comiplete Data - ML Estimates
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~
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@ & e
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Waktu antar kerusakan

Table of Statistics

Shape 425045
Scale 547,582
Mean 493,151
StDev 132276
Median 502,434
IGR 132,898
Failure 1
Censor [
AD* 1382

Gambar 9. Hasil plot Survival Probabilities unit pompa vakum

Table of Survival Praobabilities

95,0% Mormal CI

Lower Upper
0,964816 0,711155 0,996243
0,379994 0,133490 0,628176

Time Probability
700
1000

Percent
n
1

Probability Plot for Waktu antar kerusakan
weibull - 95% CI
Complete Data - ML Estimates

3 ® » & & PP
& o SV NC C C

£ £
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Waktu antar kerusakan

Table of Statistics

Shape 924198
Seale 1003,57
Mean 951480
StDev 123302
Median 964550
1aR 162,670
Failure a
Censar o
AD* 1837

Gambar 10. Hasil plot Survival Probabilities unit ruang penggoreng
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Gambar 12. Hasil plot Survival Probabilities unit pemanas

Probability merupakan estimasi umur pakai pada suatu mesin yang beroperasi secara
aktif sebelum mengalami perbaikan atau penggantian. Pada Pompa vacuum waktu yang
digunakan adalah 400 sampai 700 jam. Pada 400 jam probability digunakan sebanyak 76%
dengan angka minimum adalah 52 % serta maksimum adalah 89%. Dan ketika pada 700 jam
maka probability digunakan sebanyak 0,05% dengan angka minimum adalah 0,006% serta
maksimum adalah 0,20%. Pada ruang penggoreng waktu yang digunakan adalah 700 sampai
1000 jam. Pada 700 jam probability yang digunakan sebanyak 96% dengan angka minimum
adalah 71 % serta maksimum adalah 99%. Dan ketika pada 1000 jam maka probability
digunakan sebanyak 37% dengan angka minimum adalah 13% serta maksimum adalah 62%.
Pada kondensor waktu yang digunakan adalah 400 sampai 500 jam. Pada 400 jam probability
yang digunakan sebanyak 98% dengan angka minimum adalah 89 % serta maksimum adalah
99%. Dan ketika pada 500 jam maka probability digunakan sebanyak 45% dengan angka
minimum adalah 24% serta maksimum adalah 65%. Pada unit pemanas waktu yang digunakan
adalah 700 sampai 1000 jam. Pada 700 jam probability yang digunakan sebanyak 92% dengan
angka minimum adalah 68 9% serta maksimum adalah 98%. Dan ketika pada 1000 jam maka
probability digunakan sebanyak 27% dengan angka minimum adalah 0,08% serta maksimum
adalah 49%.

3.4 Availibility
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Tabel 2. Hasil analisis nilai availibility

Komponen Availibility (%)
1. Pompa vacuum 92%
2. Ruang Penggoreng 99%
3. Kondensor 96%
4. Unit Pemanas 97%

Availability adalah ukuran operasional setiap komponen sistem untuk selalu dapat
digunakan (Ikmal and Hikmah 2018). Pada penelitian kali ini mengidentifikasi mesin
penggorengan vacum, pada mesin tersebut ada beberapa komponen seperti berikut. Pada pompa
vacum terdapat Availibility 92% dari pertama mesin pompa vacum digunakan sampai pompa
vacum tidak digunakan, pada persentase angka tersebut dari 100% sampai 92% terdapat 8%
kegagalan yang terjadi. Pada ruang penggorengan terdapat availibility 99%, dimana ketika
ruang penggorengan dari pertama digunakan sampai tidak digunakannya kembali hanya
terdapat 1% komponen yang mengalami kerusakan. merupakan komponen dalam sistem
pendinginan atau sistem pemindahan panas yang digunakan untuk mengubah uap menjadi
cairan. Pada kondensor sendiri terdapat 96%, persentase dari komponen tersebut digunakan
hingga tidak digunakan terdapat 6% kerusakan. Pada komponen terakhir terdapat komponen
unit pemanas dengan avability 97%,dimana pada mesin unit pemanas pada pertama kali
digunakan sampai mesin tersebut tidak digunakan terdapat avability 3%, Pada komponen
tersebut 7% kerusakan bisa timbul, namun dalam perhitungan data kali ini yang kami ambil
terdapat perbedaan yang mana diantaranya ada per jam, perhari, bahkan bisa juga perbulan
bahkan pertahun. Namun data yang kami gunakan kali ini kita ambil dari pertama kali mesin
digunakan sampai mesin berhenti digunakan.

3.5 Hazard rate

Tabel 3. Hasil analisis nilai Hazard Rate

Komponen Hazard rate (1/jam)
1. Pompa vacuum 0,001/jam
2. Ruang Penggoreng 0,001/jam
3. Kondensor 0,002/jam
4. Unit Pemanas 0,001/jam

Hazard rate merupakan tingkat atau laju kejadian dari suatu peristiwa yang tidak
diinginkan atau kegagalan dalam suatu sistem pada interval waktu tertentu. Pada pengamatan
kali ini terdapat 4 komponen yang akan kita uji hazard ratenya pada komponen pertama adalah
pompa vakum. Pada data didapatkan penggunaan pompa vakum dari awal sampai tidak
digunakan, rasio kerusakaannya kita ambil pada satuan jam, terdapat masa tersebut eror hanya
0,001/jam dimana menunjukkan bahwa pompa vakum selama berkerja jarang mengalami
kerusakan atau eror di buktikan dengan data yang telah kita dapati, namun jika pada keadan
mesin normal nilai hazard ratenya kecil merupakan tanda dimana kita harus melakukan
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perbaikan. Pada data yang kita peroleh tedapat hazard rate ruang penggorengan sebesar
0,001/jam data tersebut menunjukkan bahwa pada ruang penggorengan selama bekerja dari
pertama kali mesin digunakan sampai tidak terdapat rasio kerusakan atau eror, dimana
pengukuran yang kita ambil setiap jamnya meunjukkan bahwa ruang penggorengan tidak
mudah rusak, namun ketika ruang penggorengan mengalami kerusakan Kita harus siap untuk
melakukan maintenace mesin. Pada data yang kita peroleh komponen mesin penggoreng
diketahui hazard ratenya sebesar 0,002/jam data ini sedikit berbedadari dua komponen
sebelumnya, dikarenakan komponen kondensor bekerja lebih keras dan langsung berhubungan
dengan mesin penggorengan. Pada komponen unit pemanas diketahui hazard ratenya sebesar
0,001/jam.

4. KESIMPULAN

Berdasarkan dari analisis yang telah dilakukan pada mesin vacuum frying dapat
disimpulkan bahwa terdapat 4 komponen utama yaitu ruang penggoreng, pompa vakum,
kondensor dan unit pemanas, dengan kinerja kehandalan sebagai berikut :

a.  Nilai MTTF ruang penggoreng, pompa vakum, kondensor dan unit pemanas, masing

masing berturut turut sebesar 549 jam, 961 jam, 495 jam, dan 915 jam.

b. Nilai MTTR ruang penggoreng, pompa vakum, kondensor dan unit pemanas, masing
masing sebesar 45 jam, 9 jam, 16 jam dan 24 jam.

c.  Nilai Suvival probabilities ruang penggoreng, pompa vakum, kondensor dan unit
pemanas, masing masing sebesar pada estimasi waktu 400-700 menghasilkan 76% dan
58%, pada estimasi waktu 700-1000 menghasilkan 96% dan 37%, pada estimasi waktu
400-500 menghasilkan 98% dan 45%, pada estimasi waktu 700-1000 menghasilkan 92%
dan 27%.

d.  Nilai availability ruang penggoreng, pompa vakum, kondensor dan unit pemanas, masing
masing sebesar 92%, 99%, 96% dan 97%.

e.  Nilai hazard rate ruang penggoreng, pompa vakum, kondensor dan unit pemanas, masing
masing sebesar 0,001/ jam, 0,001/jam, 0,002/ jam dan 0,001/ jam.
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