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fungsino item
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akibat dari kerusakan metode untuk 

mengetahui 

kerusakan

Lampiran 1 Tabel FMEA 



A. Perhitungan Biaya Preventive Maintenance Policy yang Diperkirakan 

Untuk  menghitung biaya preventive maintenance yang diperkirakan 

mengikuti langkah-langkah sebagai berikut 

a. Kumulatif Jumlah Breakdown dalam n Periode Operasi oil pump 

(pengerjaan mekanik) 

𝐵1 = 𝑁 ∗ 𝑝1 

      = 1 ∗ 0,059 

      = 0,059 

𝐵2 =  𝑁(𝑝1 + 𝑝2) + 𝐵1𝑝1 

      =  1(0,059 + 0,088) + (0,059 ∗ 0,059) 

      =  0,151 

𝐵3 =  𝑁(𝑝1 + 𝑝2 + 𝑝3) + 𝐵1𝑝1 + 𝐵2𝑝2 

      =  1(0,059 + 0,088 + 0,059) + (0,059 ∗ 0,059) + (0,151 ∗ 0,088) 

      =  0,223 

𝐵4 =  𝑁(𝑝1 + 𝑝2 + 𝑝3 + 𝑝4) + 𝐵1𝑝1 + 𝐵2𝑝2 + 𝐵3𝑝3 

      =  1(0,059 + 0,088 + 0,059 + 0,059) + (0,059 ∗ 0,059) +

(0,151 ∗ 0,088) + (0,223*0,059) 

      =  0,353 

𝐵5 =  𝑁(𝑝1 + 𝑝2 + 𝑝3 + 𝑝4 + 𝑝5) + 𝐵1𝑝1 + 𝐵2𝑝2 + 𝐵3𝑝3 + 𝐵4𝑝4 

      =  1(0,059 + 0,088 + 0,059 + 0,059) + (0,059 ∗ 0,059)

+ (0,151 ∗ 0,088) + (0,223 ∗ 0,059) + (0,353 + 0,059) 

      =  0,483 

𝐵6 =  𝑁(𝑝1 + 𝑝2 + 𝑝3 + 𝑝4 + 𝑝5 + 𝑝6) + 𝐵1𝑝1 + 𝐵2𝑝2 + 𝐵3𝑝3

+ 𝐵4𝑝4 + 𝐵5𝑝5 

      =  2(0,059 + 0,088 + 0,059 + 0,059) + (0,059 ∗ 0,059)

+ (0,151 ∗ 0,088) + (0,223 ∗ 0,059) + (0,353 + 0,059)

+ (0,483 ∗ 0,088) 

      =  0,585 

𝐵7 =  𝑁(𝑝1 + 𝑝2 + 𝑝3 + 𝑝4 + 𝑝5 + 𝑝6 + 𝑝7) + 𝐵1𝑝1 + 𝐵2𝑝2 + 𝐵3𝑝3

+ 𝐵4𝑝4 + 𝐵5𝑝5 + 𝐵6𝑝6 



      =  1(0,059 + 0,088 + 0,059 + 0,059) + (0,059 ∗ 0,059)

+ (0,151 ∗ 0,088) + (0,223 ∗ 0,059) + (0,353 + 0,059)

+ (0,483 ∗ 0,088) + (0,585 ∗ 0,059) 

      =  0,678 

𝐵8 =  𝑁(𝑝1 + 𝑝2 + 𝑝3 + 𝑝4 + 𝑝5 + 𝑝6 + 𝑝7 + 𝑝8) + 𝐵1𝑝1 + 𝐵2𝑝2

+ 𝐵3𝑝3 + 𝐵4𝑝4 + 𝐵5𝑝5 + 𝐵6𝑝6 + 𝐵7𝑝7 

      =  1(0,059 + 0,088 + 0,059 + 0,059) + (0,059 ∗ 0,059)

+ (0,151 ∗ 0,088) + (0,223 ∗ 0,059) + (0,353 + 0,059)

+ (0,483 ∗ 0,088) + (0,585 ∗ 0,059) + (0,678 ∗ 0,059) 

      =  0,835 

𝐵9 =  𝑁(𝑝1 + 𝑝2 + 𝑝3 + 𝑝4 + 𝑝5 + 𝑝6 + 𝑝7 + 𝑝8 + 𝑝9) + 𝐵1𝑝1

+ 𝐵2𝑝2 + 𝐵3𝑝3 + 𝐵4𝑝4 + 𝐵5𝑝5 + 𝐵6𝑝6 + 𝐵7𝑝7 + 𝐵8𝑝8 

      =  1(0,059 + 0,088 + 0,059 + 0,059) + (0,059 ∗ 0,059)

+ (0,151 ∗ 0,088) + (0,223 ∗ 0,059) + (0,353 + 0,059)

+ (0,483 ∗ 0,088) + (0,585 ∗ 0,059) + (0,678 ∗ 0,059)

+ (0,835 ∗ 0,059) 

      =  1,022 

𝐵10 =  1(𝑝1 + 𝑝2 + 𝑝3 + 𝑝4 + 𝑝5 + 𝑝6 + 𝑝7 + 𝑝8 + 𝑝9) + 𝐵1𝑝1

+ 𝐵2𝑝2 + 𝐵3𝑝3 + 𝐵4𝑝4 + 𝐵5𝑝5 + 𝐵6𝑝6 + 𝐵7𝑝7 + 𝐵8𝑝8

+ 𝐵9𝑝9 

      =  1(0,059 + 0,088 + 0,059 + 0,059) + (0,059 ∗ 0,059)

+ (0,151 ∗ 0,088) + (0,223 ∗ 0,059) + (0,353 + 0,059)

+ (0,483 ∗ 0,088) + (0,585 ∗ 0,059) + (0,678 ∗ 0,059)

+ (0,835 ∗ 0,059) + (1,022 ∗ 0,088) 

      =  1,230 

𝐵11 =  𝑁(𝑝1 + 𝑝2 + 𝑝3 + 𝑝4 + 𝑝5 + 𝑝6 + 𝑝7 + 𝑝8 + 𝑝9 + 𝑝10 + 𝑝11)

+ 𝐵1𝑝1 + 𝐵2𝑝2 + 𝐵3𝑝3 + 𝐵4𝑝4 + 𝐵5𝑝5 + 𝐵6𝑝6 + 𝐵7𝑝7

+ 𝐵8𝑝8 + 𝐵9𝑝9 + 𝐵10𝑝10 



      =  1(0,059 + 0,088 + 0,059 + 0,059) + (0,059 ∗ 0,059)

+ (0,151 ∗ 0,088) + (0,223 ∗ 0,059) + (0,353 + 0,059)

+ (0,483 ∗ 0,088) + (0,585 ∗ 0,059) + (0,678 ∗ 0,059)

+ (0,835 ∗ 0,059) + (1,022 ∗ 0,088) + (1,230 ∗ 0,059) 

      =  1,433 

𝐵12 =  1(𝑝1 + 𝑝2 + 𝑝3 + 𝑝4 + 𝑝5 + 𝑝6 + 𝑝7 + 𝑝8 + 𝑝9 + 𝑝10 + 𝑝11)

+ 𝐵1𝑝1 + 𝐵2𝑝2 + 𝐵3𝑝3 + 𝐵4𝑝4 + 𝐵5𝑝5 + 𝐵6𝑝6 + 𝐵7𝑝7

+ 𝐵8𝑝8 + 𝐵9𝑝9 + 𝐵10𝑝10 + 𝐵11𝑝11 

      =  1(0,059 + 0,088 + 0,059 + 0,059) + (0,059 ∗ 0,059)

+ (0,151 ∗ 0,088) + (0,223 ∗ 0,059) + (0,353 + 0,059)

+ (0,483 ∗ 0,088) + (0,585 ∗ 0,059) + (0,678 ∗ 0,059)

+ (0,835 ∗ 0,059) + (1,022 ∗ 0,088) + (1,230 ∗ 0,059)

+ (1,433 ∗ 0,059) 

      =  1,606 

b. Rata-Rata Jumlah Breakdown dalam n Periode Operasi 

𝐵 =
𝐵𝑛

𝑛
 

 Oil pump 

 𝐵 =
0,059

1
 

            = 0,059 

 𝐵 =
0,151

2
 

            = 0,075 

 𝐵 =
0,223

3
 

            = 0,074 

 𝐵 =
0,353

4
 

            = 0,088 

 𝐵 =
0,483

5
 

            = 0,097 



 𝐵 =
0,585

6
 

            = 0,097 

 𝐵 =
0,678

7
 

            = 0,097 

 𝐵 =
0,835

8
 

            = 0,104 

 𝐵 =
1,022

9
 

            = 0,114 

 𝐵 =
1,230

10
 

            = 0,123 

 𝐵 =
1,433

11
 

            = 0,130 

 𝐵 =
1,606

12
 

            = 0,134 

c. Perkiraan  Biaya Repair per n Periode Operasi  

𝑇𝐶𝑟 =  𝐵 ∗  𝐶𝑟 

 Oil pump 

 𝑇𝐶𝑟 1 =  0,059 ∗ 𝑅𝑝 88.705.072 

          =  𝑅𝑝 2.680.588,235 

 𝑇𝐶𝑟 2 =  0,151 ∗ 𝑅𝑝 88.705.072 

          =  𝑅𝑝 3.429.576,125 

 𝑇𝐶𝑟 3 =  0,088 ∗ 𝑅𝑝 88.705.072 

          =  𝑅𝑝 3.381.653 

 𝑇𝐶𝑟 4 =  0,059 ∗ 𝑅𝑝 88.705.072 

          =  𝑅𝑝 4.025.725 



 𝑇𝐶𝑟 5 =  0,097 ∗ 𝑅𝑝 88.705.072 

          =  𝑅𝑝 4.403.648 

 𝑇𝐶𝑟 6 =  0,097 ∗ 𝑅𝑝 88.705.072 

          =  𝑅𝑝 4.440.269 

 𝑇𝐶𝑟 7 =  0,097 ∗ 𝑅𝑝 88.705.072 

          =  𝑅𝑝 4.412.765 

 𝑇𝐶𝑟 8 =  0,104 ∗ 𝑅𝑝 88.705.072 

          =  𝑅𝑝 4.758.444 

 𝑇𝐶𝑟 9 =  0,114 ∗ 𝑅𝑝 88.705.072 

          =  𝑅𝑝 5.174.108 

 𝑇𝐶𝑟 10 =  0,123 ∗ 𝑅𝑝 88.705.072 

          =  𝑅𝑝 5.603.700 

 𝑇𝐶𝑟 11 =  0,130 ∗ 𝑅𝑝 88.705.072 

            =  𝑅𝑝 5.937.289 

 𝑇𝐶𝑟 12 =  0,134 ∗ 𝑅𝑝 88.705.072 

             =  𝑅𝑝 6.097.736 

d. Biaya Preventive Maintanance per n Periode 

𝑇𝐶𝑚 1 =
𝑁 ∗ 𝐶𝑚

𝑛
 

 Oil pump 

 𝑇𝐶𝑚 1 =
1∗𝑅𝑝 4.180.000

1
 

                                       = 𝑅𝑝 4.180.000 

 𝑇𝐶𝑚 2 =
1∗𝑅𝑝 4.180.000

2
 

                                       = 𝑅𝑝 2.090.000 

 𝑇𝐶𝑚 3 =
1∗𝑅𝑝 4.180.000

3
 

                                       = 𝑅𝑝 1.393.333 

 𝑇𝐶𝑚 4 =
1∗𝑅𝑝 4.180.000

4
 

                                       = 𝑅𝑝 1.045.000 



 𝑇𝐶𝑚 5 =
1∗𝑅𝑝 4.180.000

5
 

                                       = 𝑅𝑝 836.000 

 𝑇𝐶𝑚 6 =
1∗𝑅𝑝 4.180.000

6
 

                                       = 𝑅𝑝 696.667 

 𝑇𝐶𝑚 7 =
1∗𝑅𝑝 4.180.000

7
 

                                       = 𝑅𝑝 597.143 

 𝑇𝐶𝑚 8 =
1∗𝑅𝑝 4.180.000

8
 

                                       = 𝑅𝑝 522.500 

 𝑇𝐶𝑚 9 =
1∗𝑅𝑝 4.180.000

9
 

                                       = 𝑅𝑝 464.444 

 𝑇𝐶𝑚 10 =
1∗𝑅𝑝 4.180.000

10
 

                                       = 𝑅𝑝 418.000 

 𝑇𝐶𝑚 11 =
1∗𝑅𝑝 4.180.000

11
 

                                       = 𝑅𝑝 380.000 

 𝑇𝐶𝑚 12 =
1∗𝑅𝑝 4.180.000

12
 

                                       = 𝑅𝑝 348.333 

e. Total Biaya Maintenance per n Bulan Operasi 

𝑇𝑀𝐶(𝑛)  =  𝑇𝐶𝑟(𝑛)  +  𝑇𝐶𝑚(𝑛)  

 Oil pump 

 𝑇𝑀𝐶(1)  = 𝑅𝑝 2.680.588,235  + 𝑅𝑝 4.180.000  

 = 𝑅𝑝 6.860.588 

 𝑇𝑀𝐶(2)  = 𝑅𝑝 3.429.576,125  + 𝑅𝑝 2.090.000  

 = 𝑅𝑝 5.519.576 



 𝑇𝑀𝐶(3)  = 𝑅𝑝 32.273  + 𝑅𝑝 1.393.333  

 = 𝑅𝑝 4.774.986 

 𝑇𝑀𝐶(4)  = 𝑅𝑝 4.025.725  + 𝑅𝑝 1.045.000  

 = 𝑅𝑝 5.070.724 

 𝑇𝑀𝐶(5)  = 𝑅𝑝 4.403.648  + 𝑅𝑝 836.000  

= 𝑅𝑝 5.239.647 

 𝑇𝑀𝐶(6)  = 𝑅𝑝 4.440.269 + 𝑅𝑝 696.667  

 = 𝑅𝑝 5.136.935,618 

 𝑇𝑀𝐶(7)  = 𝑅𝑝 4.412.765  + 𝑅𝑝 597.143  

 = 𝑅𝑝 5.009.908 

 𝑇𝑀𝐶(8)  = 𝑅𝑝 4.758.444  + 𝑅𝑝 522.500  

 = 𝑅𝑝 5.280.944 

 𝑇𝑀𝐶(9)  = 𝑅𝑝 5.174.108  + 𝑅𝑝 464.444  

 = 𝑅𝑝5.638.552 

 𝑇𝑀𝐶(10)  = 𝑅𝑝 5.603.700  + 𝑅𝑝 418.000  

 = 𝑅𝑝 6.021.700 

 𝑇𝑀𝐶(11)  = 𝑅𝑝  5.937.289 + 𝑅𝑝 380.000  

 = 𝑅𝑝 6.317.289 

 𝑇𝑀𝐶(12)  = 𝑅𝑝  6.097.736 + 𝑅𝑝 348.333  

 = 𝑅𝑝 6.446.069 

a. Kumulatif Jumlah Breakdown dalam n Periode Operasi oil pump 

(pengerjaan crew kapal) 

𝐵1 = 𝑁 ∗ 𝑝1 

      = 1 ∗ 0,059 

      = 0,059 

𝐵2 =  𝑁(𝑝1 + 𝑝2) + 𝐵1𝑝1 

      =  1(0,059 + 0,088) + (0,059 ∗ 0,059) 

      =  0,151 

𝐵3 =  𝑁(𝑝1 + 𝑝2 + 𝑝3) + 𝐵1𝑝1 + 𝐵2𝑝2 

      =  1(0,059 + 0,088 + 0,059) + (0,059 ∗ 0,059) + (0,151 ∗ 0,088) 



      =  0,223 

𝐵4 =  𝑁(𝑝1 + 𝑝2 + 𝑝3 + 𝑝4) + 𝐵1𝑝1 + 𝐵2𝑝2 + 𝐵3𝑝3 

      =  1(0,059 + 0,088 + 0,059 + 0,059) + (0,059 ∗ 0,059) +

(0,151 ∗ 0,088) + (0,223*0,059) 

      =  0,353 

𝐵5 =  𝑁(𝑝1 + 𝑝2 + 𝑝3 + 𝑝4 + 𝑝5) + 𝐵1𝑝1 + 𝐵2𝑝2 + 𝐵3𝑝3 + 𝐵4𝑝4 

      =  1(0,059 + 0,088 + 0,059 + 0,059) + (0,059 ∗ 0,059)

+ (0,151 ∗ 0,088) + (0,223 ∗ 0,059) + (0,353 + 0,059) 

      =  0,483 

𝐵6 =  𝑁(𝑝1 + 𝑝2 + 𝑝3 + 𝑝4 + 𝑝5 + 𝑝6) + 𝐵1𝑝1 + 𝐵2𝑝2 + 𝐵3𝑝3

+ 𝐵4𝑝4 + 𝐵5𝑝5 

      =  2(0,059 + 0,088 + 0,059 + 0,059) + (0,059 ∗ 0,059)

+ (0,151 ∗ 0,088) + (0,223 ∗ 0,059) + (0,353 + 0,059)

+ (0,483 ∗ 0,088) 

      =  0,585 

𝐵7 =  𝑁(𝑝1 + 𝑝2 + 𝑝3 + 𝑝4 + 𝑝5 + 𝑝6 + 𝑝7) + 𝐵1𝑝1 + 𝐵2𝑝2 + 𝐵3𝑝3

+ 𝐵4𝑝4 + 𝐵5𝑝5 + 𝐵6𝑝6 

      =  1(0,059 + 0,088 + 0,059 + 0,059) + (0,059 ∗ 0,059)

+ (0,151 ∗ 0,088) + (0,223 ∗ 0,059) + (0,353 + 0,059)

+ (0,483 ∗ 0,088) + (0,585 ∗ 0,059) 

      =  0,678 

𝐵8 =  𝑁(𝑝1 + 𝑝2 + 𝑝3 + 𝑝4 + 𝑝5 + 𝑝6 + 𝑝7 + 𝑝8) + 𝐵1𝑝1 + 𝐵2𝑝2

+ 𝐵3𝑝3 + 𝐵4𝑝4 + 𝐵5𝑝5 + 𝐵6𝑝6 + 𝐵7𝑝7 

      =  1(0,059 + 0,088 + 0,059 + 0,059) + (0,059 ∗ 0,059)

+ (0,151 ∗ 0,088) + (0,223 ∗ 0,059) + (0,353 + 0,059)

+ (0,483 ∗ 0,088) + (0,585 ∗ 0,059) + (0,678 ∗ 0,059) 

      =  0,835 

𝐵9 =  𝑁(𝑝1 + 𝑝2 + 𝑝3 + 𝑝4 + 𝑝5 + 𝑝6 + 𝑝7 + 𝑝8 + 𝑝9) + 𝐵1𝑝1

+ 𝐵2𝑝2 + 𝐵3𝑝3 + 𝐵4𝑝4 + 𝐵5𝑝5 + 𝐵6𝑝6 + 𝐵7𝑝7 + 𝐵8𝑝8 



      =  1(0,059 + 0,088 + 0,059 + 0,059) + (0,059 ∗ 0,059)

+ (0,151 ∗ 0,088) + (0,223 ∗ 0,059) + (0,353 + 0,059)

+ (0,483 ∗ 0,088) + (0,585 ∗ 0,059) + (0,678 ∗ 0,059)

+ (0,835 ∗ 0,059) 

      =  1,022 

𝐵10 =  1(𝑝1 + 𝑝2 + 𝑝3 + 𝑝4 + 𝑝5 + 𝑝6 + 𝑝7 + 𝑝8 + 𝑝9) + 𝐵1𝑝1

+ 𝐵2𝑝2 + 𝐵3𝑝3 + 𝐵4𝑝4 + 𝐵5𝑝5 + 𝐵6𝑝6 + 𝐵7𝑝7 + 𝐵8𝑝8

+ 𝐵9𝑝9 

      =  1(0,059 + 0,088 + 0,059 + 0,059) + (0,059 ∗ 0,059)

+ (0,151 ∗ 0,088) + (0,223 ∗ 0,059) + (0,353 + 0,059)

+ (0,483 ∗ 0,088) + (0,585 ∗ 0,059) + (0,678 ∗ 0,059)

+ (0,835 ∗ 0,059) + (1,022 ∗ 0,088) 

      =  1,230 

𝐵11 =  𝑁(𝑝1 + 𝑝2 + 𝑝3 + 𝑝4 + 𝑝5 + 𝑝6 + 𝑝7 + 𝑝8 + 𝑝9 + 𝑝10 + 𝑝11)

+ 𝐵1𝑝1 + 𝐵2𝑝2 + 𝐵3𝑝3 + 𝐵4𝑝4 + 𝐵5𝑝5 + 𝐵6𝑝6 + 𝐵7𝑝7

+ 𝐵8𝑝8 + 𝐵9𝑝9 + 𝐵10𝑝10 

      =  1(0,059 + 0,088 + 0,059 + 0,059) + (0,059 ∗ 0,059)

+ (0,151 ∗ 0,088) + (0,223 ∗ 0,059) + (0,353 + 0,059)

+ (0,483 ∗ 0,088) + (0,585 ∗ 0,059) + (0,678 ∗ 0,059)

+ (0,835 ∗ 0,059) + (1,022 ∗ 0,088) + (1,230 ∗ 0,059) 

      =  1,433 

𝐵12 =  1(𝑝1 + 𝑝2 + 𝑝3 + 𝑝4 + 𝑝5 + 𝑝6 + 𝑝7 + 𝑝8 + 𝑝9 + 𝑝10 + 𝑝11)

+ 𝐵1𝑝1 + 𝐵2𝑝2 + 𝐵3𝑝3 + 𝐵4𝑝4 + 𝐵5𝑝5 + 𝐵6𝑝6 + 𝐵7𝑝7

+ 𝐵8𝑝8 + 𝐵9𝑝9 + 𝐵10𝑝10 + 𝐵11𝑝11 

      =  1(0,059 + 0,088 + 0,059 + 0,059) + (0,059 ∗ 0,059)

+ (0,151 ∗ 0,088) + (0,223 ∗ 0,059) + (0,353 + 0,059)

+ (0,483 ∗ 0,088) + (0,585 ∗ 0,059) + (0,678 ∗ 0,059)

+ (0,835 ∗ 0,059) + (1,022 ∗ 0,088) + (1,230 ∗ 0,059)

+ (1,433 ∗ 0,059) 

      =  1,606 



b. Rata-Rata Jumlah Breakdown dalam n Periode Operasi 

𝐵 =
𝐵𝑛

𝑛
 

 Oil pump 

 𝐵 =
0,059

1
 

            = 0,059 

 𝐵 =
0,151

2
 

            = 0,075 

 𝐵 =
0,223

3
 

            = 0,074 

 𝐵 =
0,353

4
 

            = 0,088 

 𝐵 =
0,483

5
 

            = 0,097 

 𝐵 =
0,585

6
 

            = 0,097 

 𝐵 =
0,678

7
 

            = 0,097 

 𝐵 =
0,835

8
 

            = 0,104 

 𝐵 =
1,022

9
 

            = 0,114 

 𝐵 =
1,230

10
 

            = 0,123 



 𝐵 =
1,433

11
 

            = 0,130 

 𝐵 =
1,606

12
 

            = 0,134 

c. Perkiraan  Biaya Repair per n Periode Operasi  

𝑇𝐶𝑟 =  𝐵 ∗  𝐶𝑟 

 Oil pump 

 𝑇𝐶𝑟 1 =  0,059 ∗ 𝑅𝑝 88.705.072 

          =  𝑅𝑝 5.217.945 

 𝑇𝐶𝑟 2 =  0,151 ∗ 𝑅𝑝 88.705.072 

          =  𝑅𝑝 6.675.901 

 𝑇𝐶𝑟 3 =  0,088 ∗ 𝑅𝑝 88.705.072 

          =  𝑅𝑝 6.582.616 

 𝑇𝐶𝑟 4 =  0,059 ∗ 𝑅𝑝 88.705.072 

          =  𝑅𝑝 7.836.344 

 𝑇𝐶𝑟 5 =  0,097 ∗ 𝑅𝑝 88.705.072 

          =  𝑅𝑝 8.571.997 

 𝑇𝐶𝑟 6 =  0,097 ∗ 𝑅𝑝 88.705.072 

          =  𝑅𝑝 8.643.282 

 𝑇𝐶𝑟 7 =  0,097 ∗ 𝑅𝑝 88.705.072 

          =  𝑅𝑝8.589.744 

 𝑇𝐶𝑟 8 =  0,104 ∗ 𝑅𝑝 88.705.072 

          =  𝑅𝑝 9.262.632 

 𝑇𝐶𝑟 9 =  0,114 ∗ 𝑅𝑝 88.705.072 

          =  𝑅𝑝 10.071.749 

 𝑇𝐶𝑟 10 =  0,123 ∗ 𝑅𝑝 88.705.072 

          =  𝑅𝑝 10.907.979 

 𝑇𝐶𝑟 11 =  0,130 ∗ 𝑅𝑝 88.705.072 

            =  𝑅𝑝 11.557.332 



 𝑇𝐶𝑟 12 =  0,134 ∗ 𝑅𝑝 88.705.072 

             =  𝑅𝑝 11.869.653 

d. Biaya Preventive Maintanance per n Periode 

𝑇𝐶𝑚 1 =
𝑁 ∗ 𝐶𝑚

𝑛
 

 Oil pump 

 𝑇𝐶𝑚 1 =
1∗𝑅𝑝 76.765.072

1
 

                                       = 𝑅𝑝 76.765.072 

 𝑇𝐶𝑚 2 =
1∗𝑅𝑝 76.765.072

2
 

                                       = 𝑅𝑝 38.382.536 

 𝑇𝐶𝑚 3 =
1∗𝑅𝑝 76.765.072

3
 

                                       = 𝑅𝑝 25.588.357 

 𝑇𝐶𝑚 4 =
1∗𝑅𝑝 76.765.072

4
 

                                       = 𝑅𝑝 19.191.268 

 𝑇𝐶𝑚 5 =
1∗𝑅𝑝 76.765.072

5
 

                                       = 𝑅𝑝 15.353.014 

 𝑇𝐶𝑚 6 =
1∗𝑅𝑝 76.765.072

6
 

                                       = 𝑅𝑝 12.794.179 

 𝑇𝐶𝑚 7 =
1∗𝑅𝑝 76.765.072

7
 

                                       = 𝑅𝑝 10.966.439 

 𝑇𝐶𝑚 8 =
1∗𝑅𝑝 76.765.072

8
 

                                       = 𝑅𝑝 9.595.634 

 𝑇𝐶𝑚 9 =
1∗𝑅𝑝 76.765.072

9
 



                                       = 𝑅𝑝 8.529.452 

 𝑇𝐶𝑚 10 =
1∗𝑅𝑝 76.765.072

10
 

                                       = 𝑅𝑝 7.676.507 

 𝑇𝐶𝑚 11 =
1∗𝑅𝑝 76.765.072

11
 

                                       = 𝑅𝑝 6.978.643 

 𝑇𝐶𝑚 12 =
1∗𝑅𝑝 76.765.072

12
 

                                       = 𝑅𝑝 6.397.089 

e. Total Biaya Maintenance per n Bulan Operasi 

𝑇𝑀𝐶(𝑛)  =  𝑇𝐶𝑟(𝑛)  +  𝑇𝐶𝑚(𝑛)  

 Oil pump 

 𝑇𝑀𝐶(1)  = 𝑅𝑝 5.217.945  + 𝑅𝑝 76.765.072  

 = 𝑅𝑝 81.983.017 

 𝑇𝑀𝐶(2)  = 𝑅𝑝 6.675.901  + 𝑅𝑝 38.382.536  

 = 𝑅𝑝45.058.437 

 𝑇𝑀𝐶(3)  = 𝑅𝑝6.582.616  + 𝑅𝑝 25.588.357  

 = 𝑅𝑝 32.170.973 

 𝑇𝑀𝐶(4)  = 𝑅𝑝 7.836.344  + 𝑅𝑝 19.191.268  

 = 𝑅𝑝 27.027.612 

 𝑇𝑀𝐶(5)  = 𝑅𝑝 8.571.997  + 𝑅𝑝 15.353.014  

= 𝑅𝑝 23.925.011 

 𝑇𝑀𝐶(6)  = 𝑅𝑝 8.643.282 + 𝑅𝑝 12.794.179  

 = 𝑅𝑝 21.437.461 

 𝑇𝑀𝐶(7)  = 𝑅𝑝8.589.744  + 𝑅𝑝 10.966.439  

 = 𝑅𝑝 19.556.183 

 𝑇𝑀𝐶(8)  = 𝑅𝑝 9.262.632  + 𝑅𝑝 9.595.634  

 = 𝑅𝑝 18.858.266 

 𝑇𝑀𝐶(9)  = 𝑅𝑝 10.071.749  + 𝑅𝑝 8.529.452  



 = 𝑅𝑝18.601.202 

 𝑇𝑀𝐶(10)  = 𝑅𝑝 10.907.979  + 𝑅𝑝 7.676.507  

 = 𝑅𝑝 18.584.486 

 𝑇𝑀𝐶(11)  = 𝑅𝑝  11.557.332 + 𝑅𝑝 6.978.643  

 = 𝑅𝑝 18.535.975 

 𝑇𝑀𝐶(12)  = 𝑅𝑝  11.869.653 + 𝑅𝑝 6.397.089  

 = 𝑅𝑝 18.266.743 

Oil cooler 

a. Kumulatif Jumlah Breakdown dalam n Periode Operasi oil cooler 

(pengerjaan mekanik) 

𝐵1 = 𝑁 ∗ 𝑝1 

      = 1 ∗ 0,071 

      = 0,071 

𝐵2 =  𝑁(𝑝1 + 𝑝2) + 𝐵1𝑝1 

      =  1(0,071 + 0,094) + (0,071 ∗ 0,071) 

      =  0,172 

𝐵3 =  𝑁(𝑝1 + 𝑝2 + 𝑝3) + 𝐵1𝑝1 + 𝐵2𝑝2 

      =  1(0,071 + 0,094 + 0,071) + (0,071 ∗ 0,071) + (0,172 ∗ 0,094) 

      =  0,260 

𝐵4 =  1(𝑝1 + 𝑝2 + 𝑝3 + 𝑝4) + 𝐵1𝑝1 + 𝐵2𝑝2 + 𝐵3𝑝3 

    =  1(0,071 + 0,094 + 0,071 + 0,119) + (0,071 ∗ 0,071) +

(0,172 ∗ 0,094) + (0,260 ∗ 0,071)  

      =  0,397 

𝐵5 =  1(𝑝1 + 𝑝2 + 𝑝3 + 𝑝4 + 𝑝5) + 𝐵1𝑝1 + 𝐵2𝑝2 + 𝐵3𝑝3 + 𝐵4𝑝4 

       =  2(0,071 + 0,094 + 0,071 + 0,119) + (0,071 ∗ 0,071)

+ (0,172 ∗ 0,094) + (0,260 ∗ 0,071) + (0,397 + 0,119) 

      =  0,492 

𝐵6 =  1(𝑝1 + 𝑝2 + 𝑝3 + 𝑝4 + 𝑝5 + 𝑝6) + 𝐵1𝑝1 + 𝐵2𝑝2 + 𝐵3𝑝3 + 𝐵4𝑝4

+ 𝐵5𝑝5 



      = 1(0,071 + 0,094 + 0,071 + 0,119 + 0,048) + (0,071 ∗ 0,071)

+ (0,172 ∗ 0,094) + (0,260 ∗ 0,071) + (0,397 + 0,119)

+ (0,492 ∗ 0,048) 

      =  0,611 

𝐵7 =  1(𝑝1 + 𝑝2 + 𝑝3 + 𝑝4 + 𝑝5 + 𝑝6 + 𝑝7) + 𝐵1𝑝1 + 𝐵2𝑝2 + 𝐵3𝑝3

+ 𝐵4𝑝4 + 𝐵5𝑝5 + 𝐵6𝑝6 

      =  2(0,071 + 0,094 + 0,071 + 0,119 + 0,048 + 0,094 + 0,071)

+ (0,071 ∗ 0,071) + (0,172 ∗ 0,094) + (0,260 ∗ 0,071)

+ (0,397 + 0,119) + (0,492 ∗ 0,048) + (0,611 ∗ 0,094) 

      =  0,740 

𝐵8 =  1(𝑝1 + 𝑝2 + 𝑝3 + 𝑝4 + 𝑝5 + 𝑝6 + 𝑝7 + 𝑝8) + 𝐵1𝑝1 + 𝐵2𝑝2

+ 𝐵3𝑝3 + 𝐵4𝑝4 + 𝐵5𝑝5 + 𝐵6𝑝6 + 𝐵7𝑝7 

      =  2(0,071 + 0,094 + 0,071 + 0,119 + 0,048 + 0,094 + 0,071)

+ (0,071 ∗ 0,071) + (0,172 ∗ 0,094) + (0,260 ∗ 0,071)

+ (0,397 + 0,119) + (0,492 ∗ 0,048) + (0,611 ∗ 0,094)

+ (0,740 ∗ 0,071) 

      =  0,888 

𝐵9 =  𝑁(𝑝1 + 𝑝2 + 𝑝3 + 𝑝4 + 𝑝5 + 𝑝6 + 𝑝7 + 𝑝8 + 𝑝9) + 𝐵1𝑝1

+ 𝐵2𝑝2 + 𝐵3𝑝3 + 𝐵4𝑝4 + 𝐵5𝑝5 + 𝐵6𝑝6 + 𝐵7𝑝7 + 𝐵8𝑝8 

      =  1 (0,071 + 0,094 + 0,071 + 0,119 + 0,048 + 0,094 + 0,071

+ 0,094) + (0,071 ∗ 0,071) + (0,172 ∗ 0,094) + (0,260

∗ 0,071) + (0,397 + 0,119) + (0,492 ∗ 0,048) + (0,611

∗ 0,094) + (0,740 ∗ 0,071) + (0,888 ∗ 0,094) 

      =  1,044 

𝐵10 =  𝑁(𝑝1 + 𝑝2 + 𝑝3 + 𝑝4 + 𝑝5 + 𝑝6 + 𝑝7 + 𝑝8 + 𝑝9 + 𝑝10)

+ 𝐵1𝑝1 + 𝐵2𝑝2 + 𝐵3𝑝3 + 𝐵4𝑝4 + 𝐵5𝑝5 + 𝐵6𝑝6 + 𝐵7𝑝7

+ 𝐵8𝑝8 + 𝐵9𝑝9 



      =  1(0,071 + 0,094 + 0,071 + 0,119 + 0,048 + 0,094 + 0,071

+ 0,094 + 0,071 + 0,119) + (0,071 ∗ 0,071)

+ (0,172 ∗ 0,094) + (0,260 ∗ 0,071) + (0,397 + 0,119)

+ (0,492 ∗ 0,048) + (0,611 ∗ 0,094) + (0,740 ∗ 0,071)

+ (0,888 ∗ 0,094) + (1,044 ∗ 0,071) 

      =  1,238 

𝐵11 =  𝑁(𝑝1 + 𝑝2 + 𝑝3 + 𝑝4 + 𝑝5 + 𝑝6 + 𝑝7 + 𝑝8 + 𝑝9 + 𝑝10 + 𝑝11)

+ 𝐵1𝑝1 + 𝐵2𝑝2 + 𝐵3𝑝3 + 𝐵4𝑝4 + 𝐵5𝑝5 + 𝐵6𝑝6 + 𝐵7𝑝7

+ 𝐵8𝑝8 + 𝐵9𝑝9 + 𝐵10𝑝10 

      =  1(0,071 + 0,094 + 0,071 + 0,119 + 0,048 + 0,094 + 0,071

+ 0,094 + 0,071 + 0,119 + 0,094) + (0,071 ∗ 0,071)

+ (0,172 ∗ 0,094) + (0,260 ∗ 0,071) + (0,397 + 0,119)

+ (0,492 ∗ 0,048) + (0,611 ∗ 0,094) + (0,740 ∗ 0,071)

+ (0,888 ∗ 0,094) + (1,044 ∗ 0,071) + (1,238 ∗ 0,094) 

      =  1,481 

𝐵12 =  𝑁(𝑝1 + 𝑝2 + 𝑝3 + 𝑝4 + 𝑝5 + 𝑝6 + 𝑝7 + 𝑝8 + 𝑝9 + 𝑝10 + 𝑝11

+ 𝑝12) + 𝐵1𝑝1 + 𝐵2𝑝2 + 𝐵3𝑝3 + 𝐵4𝑝4 + 𝐵5𝑝5 + 𝐵6𝑝6

+ 𝐵7𝑝7 + 𝐵8𝑝8 + 𝐵9𝑝9 + 𝐵10𝑝10 + 𝐵11𝑝11 

      =  1(0,071 + 0,094 + 0,071 + 0,119 + 0,048 + 0,094 + 0,071

+ 0,094 + 0,071 + 0,119 + 0,094 + 0,048)

+ (0,071 ∗ 0,071) + (0,172 ∗ 0,094) + (0,260 ∗ 0,071)

+ (0,397 + 0,119) + (0,492 ∗ 0,048) + (0,611 ∗ 0,094)

+ (0,740 ∗ 0,071) + (0,888 ∗ 0,094) + (1,044 ∗ 0,071)

+ (1,238 ∗ 0,094) + (1,481 ∗ 0,094) 

      =  1,669 

b. Rata-Rata Jumlah Breakdown dalam n Periode Operasi 

𝐵 =
𝐵𝑛

𝑛
 

 𝐵 =
0,071

1
 

            = 0,071 



 𝐵 =
0,172

2
 

            = 0,086 

 𝐵 =
0,260

3
 

            = 0,087 

 𝐵 =
0,397

4
 

            = 0,099 

 𝐵 =
0,492

5
 

            = 0,098 

 𝐵 =
0,611

6
 

            = 0,102 

 𝐵 =
0,740

7
 

            = 0,106 

 𝐵 =
0,888

8
 

            = 0,111 

 𝐵 =
1,044

9
 

            = 0,116 

 𝐵 =
1,238

10
 

            = 0,124 

 𝐵 =
2,980

11
 

            = 0,135 

 𝐵 =
3,359

12
 

            = 0,139 

 



c. Perkiraan  Biaya Repair per n Periode Operasi  

𝑇𝐶𝑟 =  𝐵 ∗  𝐶𝑟 

 𝑇𝐶𝑟 1 =  0,078 ∗ 𝑅𝑝 50.036.000 

          =  𝑅𝑝 3.574.000 

 𝑇𝐶𝑟 2 =  0,097 ∗ 𝑅𝑝 50.036.000 

          =  𝑅𝑝 4.297.310 

 𝑇𝐶𝑟 3 =  0,113 ∗ 𝑅𝑝 50.036.000 

          =  𝑅𝑝 4.329.051 

 𝑇𝐶𝑟 4 =  0,111 ∗ 𝑅𝑝 50.036.000 

          =  𝑅𝑝 4.967.869 

 𝑇𝐶𝑟 5 =  0,113 ∗ 𝑅𝑝 50.036.000 

          =  𝑅𝑝 4.923.959 

 𝑇𝐶𝑟 6 =  0,116 ∗ 𝑅𝑝 50.036.000 

          =  𝑅𝑝 5.092.916 

 𝑇𝐶𝑟 7 =  0,116 ∗ 𝑅𝑝 50.036.000 

          =  𝑅𝑝 5.291.676 

 𝑇𝐶𝑟 8 =  0,114 ∗ 𝑅𝑝 50.036.000 

          =  𝑅𝑝 5.556.613 

 𝑇𝐶𝑟 9 =  0,118 ∗ 𝑅𝑝 50.036.000 

          =  𝑅𝑝 5.806.724 

 𝑇𝐶𝑟 10 =  0,124 ∗ 𝑅𝑝 50.036.000 

          =  𝑅𝑝6.195.008 

 𝑇𝐶𝑟 11 =  0,129 ∗ 𝑅𝑝 50.036.000 

            =  𝑅𝑝6.735.493 

 𝑇𝐶𝑟 12 =  0,135 ∗ 𝑅𝑝 50.036.000 

             =  𝑅𝑝 6.960.776 

d. Biaya Preventive Maintanance per n Periode 

𝑇𝐶𝑚 1 =
𝑁 ∗ 𝐶𝑚

𝑛
 

 𝑇𝐶𝑚 1 =
1∗𝑅𝑝 33.580.000

1
 



                                       = 𝑅𝑝 33.580.000 

 𝑇𝐶𝑚 2 =
1∗𝑅𝑝 33.580.000

2
 

                                       = 𝑅𝑝 16.790.000 

 𝑇𝐶𝑚 3 =
1∗𝑅𝑝 33.580.000

3
 

                                       = 𝑅𝑝 11.193.333 

 𝑇𝐶𝑚 4 =
1∗𝑅𝑝 33.580.000

4
 

                                       = 𝑅𝑝 8.395.000 

 𝑇𝐶𝑚 5 =
1∗𝑅𝑝 33.580.000

5
 

                                       = 𝑅𝑝 6.716.000 

 𝑇𝐶𝑚 6 =
1∗𝑅𝑝 33.580.000

6
 

                                       = 𝑅𝑝 5.596.667 

 𝑇𝐶𝑚 7 =
1∗𝑅𝑝 33.580.000

7
 

                                       = 𝑅𝑝 4.797.143 

 𝑇𝐶𝑚 8 =
1∗𝑅𝑝 33.580.000

8
 

                                       = 𝑅𝑝4.192.798.333 

 𝑇𝐶𝑚 9 =
1∗𝑅𝑝 33.580.000

9
 

                                       = 𝑅𝑝 3.731.111 

 𝑇𝐶𝑚 10 =
1∗𝑅𝑝 33.580.000

10
 

                                       = 𝑅𝑝 3.358.000 

 𝑇𝐶𝑚 11 =
1∗𝑅𝑝 33.580.000

11
 

                                       = 𝑅𝑝 3.052.727 



 𝑇𝐶𝑚 12 =
1∗𝑅𝑝 33.580.000

12
 

                                       = 𝑅𝑝 2.798.333 

e. Total Biaya Maintenance per n Bulan Operasi 

𝑇𝑀𝐶(𝑛)  =  𝑇𝐶𝑟(𝑛)  +  𝑇𝐶𝑚(𝑛)  

 𝑇𝑀𝐶(1)  = 𝑅𝑝 3.574.000  + 𝑅𝑝 33.580.000  

 = 𝑅𝑝 37.154.000 

 𝑇𝑀𝐶(2)  = 𝑅𝑝 4.297.310  + 𝑅𝑝 16.790.000  

 = 𝑅𝑝 21.087.310 

 𝑇𝑀𝐶(3)  = 𝑅𝑝 4.923.959  + 𝑅𝑝 11.193.333  

 = 𝑅𝑝15.522.385 

 𝑇𝑀𝐶(4)  = 𝑅𝑝 4.967.869  + 𝑅𝑝 8.395.000  

 = 𝑅𝑝 13.362.869 

 𝑇𝑀𝐶(5)  = 𝑅𝑝 4.923.959  + 𝑅𝑝 6.716.000  

= 𝑅𝑝 11.639.959 

 𝑇𝑀𝐶(6)  = 𝑅𝑝 5.092.916 + 𝑅𝑝 15.000  

 = 𝑅𝑝 10.689.583 

 𝑇𝑀𝐶(7)  = 𝑅𝑝 5.291.676  + 𝑅𝑝 4.797.143  

 = 𝑅𝑝 10.088.819 

 𝑇𝑀𝐶(8) = 𝑅𝑝 5.556.613  + 𝑅𝑝 4.192.798.333  

 = 𝑅𝑝 9.754.113 

 𝑇𝑀𝐶(9)  = 𝑅𝑝 5.806.724  + 𝑅𝑝 10.000  

 = 𝑅𝑝 9.537.835 

 𝑇𝑀𝐶(10)  = 𝑅𝑝 6.195.008  + 𝑅𝑝 9.000  

 = 𝑅𝑝 9.553.008 

 𝑇𝑀𝐶(11)  = 𝑅𝑝 6.735.493 + 𝑅𝑝 3.052.727  

 = 𝑅𝑝 9.788.220 

 𝑇𝑀𝐶(12)  = 𝑅𝑝  932.672 + 𝑅𝑝 2.798.333  

 = 𝑅𝑝 9.759.110 

 



Oil cooler 

a. Kumulatif Jumlah Breakdown dalam n Periode Operasi oil cooler 

(pengerjaan crew kapal) 

𝐵1 = 𝑁 ∗ 𝑝1 

      = 1 ∗ 0,071 

      = 0,071 

𝐵2 =  𝑁(𝑝1 + 𝑝2) + 𝐵1𝑝1 

      =  1(0,071 + 0,094) + (0,071 ∗ 0,071) 

      =  0,172 

𝐵3 =  𝑁(𝑝1 + 𝑝2 + 𝑝3) + 𝐵1𝑝1 + 𝐵2𝑝2 

      =  1(0,071 + 0,094 + 0,071) + (0,071 ∗ 0,071) + (0,172 ∗ 0,094) 

      =  0,260 

𝐵4 =  1(𝑝1 + 𝑝2 + 𝑝3 + 𝑝4) + 𝐵1𝑝1 + 𝐵2𝑝2 + 𝐵3𝑝3 

    =  1(0,071 + 0,094 + 0,071 + 0,119) + (0,071 ∗ 0,071) +

(0,172 ∗ 0,094) + (0,260 ∗ 0,071)  

      =  0,397 

𝐵5 =  1(𝑝1 + 𝑝2 + 𝑝3 + 𝑝4 + 𝑝5) + 𝐵1𝑝1 + 𝐵2𝑝2 + 𝐵3𝑝3 + 𝐵4𝑝4 

       =  2(0,071 + 0,094 + 0,071 + 0,119) + (0,071 ∗ 0,071)

+ (0,172 ∗ 0,094) + (0,260 ∗ 0,071) + (0,397 + 0,119) 

      =  0,492 

𝐵6 =  1(𝑝1 + 𝑝2 + 𝑝3 + 𝑝4 + 𝑝5 + 𝑝6) + 𝐵1𝑝1 + 𝐵2𝑝2 + 𝐵3𝑝3 + 𝐵4𝑝4

+ 𝐵5𝑝5 

      = 1(0,071 + 0,094 + 0,071 + 0,119 + 0,048) + (0,071 ∗ 0,071)

+ (0,172 ∗ 0,094) + (0,260 ∗ 0,071) + (0,397 + 0,119)

+ (0,492 ∗ 0,048) 

      =  0,611 

𝐵7 =  1(𝑝1 + 𝑝2 + 𝑝3 + 𝑝4 + 𝑝5 + 𝑝6 + 𝑝7) + 𝐵1𝑝1 + 𝐵2𝑝2 + 𝐵3𝑝3

+ 𝐵4𝑝4 + 𝐵5𝑝5 + 𝐵6𝑝6 



      =  2(0,071 + 0,094 + 0,071 + 0,119 + 0,048 + 0,094 + 0,071)

+ (0,071 ∗ 0,071) + (0,172 ∗ 0,094) + (0,260 ∗ 0,071)

+ (0,397 + 0,119) + (0,492 ∗ 0,048) + (0,611 ∗ 0,094) 

      =  0,740 

𝐵8 =  1(𝑝1 + 𝑝2 + 𝑝3 + 𝑝4 + 𝑝5 + 𝑝6 + 𝑝7 + 𝑝8) + 𝐵1𝑝1 + 𝐵2𝑝2

+ 𝐵3𝑝3 + 𝐵4𝑝4 + 𝐵5𝑝5 + 𝐵6𝑝6 + 𝐵7𝑝7 

      =  2(0,071 + 0,094 + 0,071 + 0,119 + 0,048 + 0,094 + 0,071)

+ (0,071 ∗ 0,071) + (0,172 ∗ 0,094) + (0,260 ∗ 0,071)

+ (0,397 + 0,119) + (0,492 ∗ 0,048) + (0,611 ∗ 0,094)

+ (0,740 ∗ 0,071) 

      =  0,888 

𝐵9 =  𝑁(𝑝1 + 𝑝2 + 𝑝3 + 𝑝4 + 𝑝5 + 𝑝6 + 𝑝7 + 𝑝8 + 𝑝9) + 𝐵1𝑝1

+ 𝐵2𝑝2 + 𝐵3𝑝3 + 𝐵4𝑝4 + 𝐵5𝑝5 + 𝐵6𝑝6 + 𝐵7𝑝7 + 𝐵8𝑝8 

      =  1 (0,071 + 0,094 + 0,071 + 0,119 + 0,048 + 0,094 + 0,071

+ 0,094) + (0,071 ∗ 0,071) + (0,172 ∗ 0,094) + (0,260

∗ 0,071) + (0,397 + 0,119) + (0,492 ∗ 0,048) + (0,611

∗ 0,094) + (0,740 ∗ 0,071) + (0,888 ∗ 0,094) 

      =  1,044 

𝐵10 =  𝑁(𝑝1 + 𝑝2 + 𝑝3 + 𝑝4 + 𝑝5 + 𝑝6 + 𝑝7 + 𝑝8 + 𝑝9 + 𝑝10)

+ 𝐵1𝑝1 + 𝐵2𝑝2 + 𝐵3𝑝3 + 𝐵4𝑝4 + 𝐵5𝑝5 + 𝐵6𝑝6 + 𝐵7𝑝7

+ 𝐵8𝑝8 + 𝐵9𝑝9 

      =  1(0,071 + 0,094 + 0,071 + 0,119 + 0,048 + 0,094 + 0,071

+ 0,094 + 0,071 + 0,119) + (0,071 ∗ 0,071)

+ (0,172 ∗ 0,094) + (0,260 ∗ 0,071) + (0,397 + 0,119)

+ (0,492 ∗ 0,048) + (0,611 ∗ 0,094) + (0,740 ∗ 0,071)

+ (0,888 ∗ 0,094) + (1,044 ∗ 0,071) 

      =  1,238 

𝐵11 =  𝑁(𝑝1 + 𝑝2 + 𝑝3 + 𝑝4 + 𝑝5 + 𝑝6 + 𝑝7 + 𝑝8 + 𝑝9 + 𝑝10 + 𝑝11)

+ 𝐵1𝑝1 + 𝐵2𝑝2 + 𝐵3𝑝3 + 𝐵4𝑝4 + 𝐵5𝑝5 + 𝐵6𝑝6 + 𝐵7𝑝7

+ 𝐵8𝑝8 + 𝐵9𝑝9 + 𝐵10𝑝10 



      =  1(0,071 + 0,094 + 0,071 + 0,119 + 0,048 + 0,094 + 0,071

+ 0,094 + 0,071 + 0,119 + 0,094) + (0,071 ∗ 0,071)

+ (0,172 ∗ 0,094) + (0,260 ∗ 0,071) + (0,397 + 0,119)

+ (0,492 ∗ 0,048) + (0,611 ∗ 0,094) + (0,740 ∗ 0,071)

+ (0,888 ∗ 0,094) + (1,044 ∗ 0,071) + (1,238 ∗ 0,094) 

      =  1,481 

𝐵12 =  𝑁(𝑝1 + 𝑝2 + 𝑝3 + 𝑝4 + 𝑝5 + 𝑝6 + 𝑝7 + 𝑝8 + 𝑝9 + 𝑝10 + 𝑝11

+ 𝑝12) + 𝐵1𝑝1 + 𝐵2𝑝2 + 𝐵3𝑝3 + 𝐵4𝑝4 + 𝐵5𝑝5 + 𝐵6𝑝6

+ 𝐵7𝑝7 + 𝐵8𝑝8 + 𝐵9𝑝9 + 𝐵10𝑝10 + 𝐵11𝑝11 

      =  1(0,071 + 0,094 + 0,071 + 0,119 + 0,048 + 0,094 + 0,071

+ 0,094 + 0,071 + 0,119 + 0,094 + 0,048)

+ (0,071 ∗ 0,071) + (0,172 ∗ 0,094) + (0,260 ∗ 0,071)

+ (0,397 + 0,119) + (0,492 ∗ 0,048) + (0,611 ∗ 0,094)

+ (0,740 ∗ 0,071) + (0,888 ∗ 0,094) + (1,044 ∗ 0,071)

+ (1,238 ∗ 0,094) + (1,481 ∗ 0,094) 

      =  1,669 

c. Rata-Rata Jumlah Breakdown dalam n Periode Operasi 

𝐵 =
𝐵𝑛

𝑛
 

 𝐵 =
0,071

1
 

            = 0,071 

 𝐵 =
0,172

2
 

            = 0,086 

 𝐵 =
0,260

3
 

            = 0,087 

 𝐵 =
0,397

4
 

            = 0,099 

 𝐵 =
0,492

5
 



            = 0,098 

 𝐵 =
0,611

6
 

            = 0,102 

 𝐵 =
0,740

7
 

            = 0,106 

 𝐵 =
0,888

8
 

            = 0,111 

 𝐵 =
1,044

9
 

            = 0,116 

 𝐵 =
1,238

10
 

            = 0,124 

 𝐵 =
2,980

11
 

            = 0,135 

 𝐵 =
3,359

12
 

            = 0,139 

f. Perkiraan  Biaya Repair per n Periode Operasi  

𝑇𝐶𝑟 =  𝐵 ∗  𝐶𝑟 

 𝑇𝐶𝑟 1 =  0,078 ∗ 𝑅𝑝 50.596.032 

          =  𝑅𝑝 3.614.002 

 𝑇𝐶𝑟 2 =  0,097 ∗ 𝑅𝑝 50.596.032 

          =  𝑅𝑝 4.345.408 

 𝑇𝐶𝑟 3 =  0,113 ∗ 𝑅𝑝 50.596.032 

          =  𝑅𝑝 4.377.505 

 𝑇𝐶𝑟 4 =  0,111 ∗ 𝑅𝑝 50.596.032 

          =  𝑅𝑝 5.023.472 



 𝑇𝐶𝑟 5 =  0,113 ∗ 𝑅𝑝 50.596.032 

          =  𝑅𝑝 4.979.070 

 𝑇𝐶𝑟 6 =  0,116 ∗ 𝑅𝑝 50.596.032 

          =  𝑅𝑝 5.149.919 

 𝑇𝐶𝑟 7 =  0,116 ∗ 𝑅𝑝 50.596.032 

          =  𝑅𝑝 5.350.904 

 𝑇𝐶𝑟 8 =  0,114 ∗ 𝑅𝑝 50.596.032 

          =  𝑅𝑝 5.618.806 

 𝑇𝐶𝑟 9 =  0,118 ∗ 𝑅𝑝 50.596.032 

          =  𝑅𝑝 5.871.716 

 𝑇𝐶𝑟 10 =  0,124 ∗ 𝑅𝑝 50.596.032 

          =  𝑅𝑝6.264.346 

 𝑇𝐶𝑟 11 =  0,135 ∗ 𝑅𝑝 50.596.032 

            =  𝑅𝑝6.810.880 

 𝑇𝐶𝑟 12 =  0,139 ∗ 𝑅𝑝 50.596.032 

             =  𝑅𝑝 7.038.686 

g. Biaya Preventive Maintanance per n Periode 

𝑇𝐶𝑚 1 =
𝑁 ∗ 𝐶𝑚

𝑛
 

 𝑇𝐶𝑚 1 =
1∗𝑅𝑝 34.140.032

1
 

                                       = 𝑅𝑝 34.140.032 

 𝑇𝐶𝑚 2 =
1∗𝑅𝑝 34.140.032

2
 

                                       = 𝑅𝑝 17.070.016 

 𝑇𝐶𝑚 3 =
1∗𝑅𝑝 34.140.032

3
 

                                       = 𝑅𝑝 11.380.011 

 𝑇𝐶𝑚 4 =
1∗𝑅𝑝 34.140.032

4
 

                                       = 𝑅𝑝 8.535.008 



 𝑇𝐶𝑚 5 =
1∗𝑅𝑝 34.140.032

5
 

                                       = 𝑅𝑝 6.828.006 

 𝑇𝐶𝑚 6 =
1∗𝑅𝑝 34.140.032

6
 

                                       = 𝑅𝑝 5.690.005 

 𝑇𝐶𝑚 7 =
1∗𝑅𝑝 34.140.032

7
 

                                       = 𝑅𝑝 4.877.147 

 𝑇𝐶𝑚 8 =
1∗𝑅𝑝 34.140.032

8
 

                                       = 𝑅𝑝4.267.504 

 𝑇𝐶𝑚 9 =
1∗𝑅𝑝 34.140.032

9
 

                                       = 𝑅𝑝 3.793.337 

 𝑇𝐶𝑚 10 =
1∗𝑅𝑝 34.140.032

10
 

                                       = 𝑅𝑝 3.414.003 

 𝑇𝐶𝑚 11 =
1∗𝑅𝑝 34.140.032

11
 

                                       = 𝑅𝑝 3.103.639 

 𝑇𝐶𝑚 12 =
1∗𝑅𝑝 34.140.032

12
 

                                       = 𝑅𝑝 2.845.003 

h. Total Biaya Maintenance per n Bulan Operasi 

𝑇𝑀𝐶(𝑛)  =  𝑇𝐶𝑟(𝑛)  +  𝑇𝐶𝑚(𝑛)  

 𝑇𝑀𝐶(1)  = 𝑅𝑝 3.614.002  + 𝑅𝑝 34.140.032  

 = 𝑅𝑝 37.754.034 

 𝑇𝑀𝐶(2)  = 𝑅𝑝 4.345.408  + 𝑅𝑝 17.070.016  

 = 𝑅𝑝 21.415.424 

 𝑇𝑀𝐶(3)  = 𝑅𝑝 4.979.070  + 𝑅𝑝 11.380.011  



 = 𝑅𝑝15.757.515 

 𝑇𝑀𝐶(4)  = 𝑅𝑝 5.023.472  + 𝑅𝑝 8.535.008  

 = 𝑅𝑝 13.558.480 

 𝑇𝑀𝐶(5)  = 𝑅𝑝 4.979.070  + 𝑅𝑝 6.828.006  

= 𝑅𝑝 11.807.077 

 𝑇𝑀𝐶(6)  = 𝑅𝑝 5.149.919 + 𝑅𝑝 5.690.005  

 = 𝑅𝑝 10.839.924 

 𝑇𝑀𝐶(7)  = 𝑅𝑝 5.350.904  + 𝑅𝑝 4.877.147  

 = 𝑅𝑝 10.228.051 

 𝑇𝑀𝐶(8) = 𝑅𝑝 5.618.806  + 𝑅𝑝 4.267.504  

 = 𝑅𝑝 9.886.310 

 𝑇𝑀𝐶(9)  = 𝑅𝑝 5.871.716  + 𝑅𝑝 3.793.337  

 = 𝑅𝑝 9.665.053 

 𝑇𝑀𝐶(10)  = 𝑅𝑝 6.264.346  + 𝑅𝑝 3.414.003  

 = 𝑅𝑝 9.678.349 

 𝑇𝑀𝐶(11)  = 𝑅𝑝 6.810.880 + 𝑅𝑝 3.103.639  

 = 𝑅𝑝 9.914.520 

 𝑇𝑀𝐶(12)  = 𝑅𝑝  932.672 + 𝑅𝑝 2.845.003  

 = 𝑅𝑝 9.883.688 

Oil filter 

a. Kumulatif Jumlah Breakdown dalam n Periode Operasi oil filter ( 

pengerjaan mekanik) 

𝐵1 = 𝑁 ∗ 𝑝1 

      = 1 ∗ 0,078 

      = 0,078 

𝐵2 =  𝑁(𝑝1 + 𝑝2) + 𝐵1𝑝1 

      =  1(0,078 + 0,219) + (0,078 ∗ 0,078) 

      =  0,194 

𝐵3 =  𝑁(𝑝1 + 𝑝2 + 𝑝3) + 𝐵1𝑝1 + 𝐵2𝑝2 

      =  1(0,078 + 0,219 + 0,125) + (0,078 ∗ 0,078) + (0,194 ∗ 0,219) 



      =  0,340 

𝐵4 =  1(𝑝1 + 𝑝2 + 𝑝3 + 𝑝4) + 𝐵1𝑝1 + 𝐵2𝑝2 + 𝐵3𝑝3 

    =  1(0,078 + 0,219 + 0,125 + 0,063) + (0,078 ∗ 0,078) +

(0,0,097 ∗ 0,219) +          (0,340 ∗ 0,125)  

      =  0,445 

𝐵5 =  1(𝑝1 + 𝑝2 + 𝑝3 + 𝑝4 + 𝑝5) + 𝐵1𝑝1 + 𝐵2𝑝2 + 𝐵3𝑝3 + 𝐵4𝑝4 

       =  1(0,078 + 0,219 + 0,125 + 0,063 + 0,094) + (0,078 ∗ 0,078) +

             (0,0,097 ∗ 0,219) + (0,113 ∗ 0,125) + (0,445 + 0,063)  

      =  0,556 

𝐵6 =  1(𝑝1 + 𝑝2 + 𝑝3 + 𝑝4 + 𝑝5 + 𝑝6) + 𝐵1𝑝1 + 𝐵2𝑝2 + 𝐵3𝑝3 +

           𝐵4𝑝4 + 𝐵5𝑝5  

      = 1(0,078 + 0,219 + 0,125 + 0,063 + 0,094 + 0,078) +

          (0,078 ∗ 0,078) + (0,0,097 ∗ 0,219) + (0,113 ∗ 0,125) +

          (0,397 + 0,063) + (0,556 ∗ 0,094)  

      =  0,698 

𝐵7 =  1(𝑝1 + 𝑝2 + 𝑝3 + 𝑝4 + 𝑝5 + 𝑝6 + 𝑝7) + 𝐵1𝑝1 + 𝐵2𝑝2 + 𝐵3𝑝3 +

           𝐵4𝑝4 +  𝐵5𝑝5 + 𝐵6𝑝6  

      = 1(0,078 + 0,219 + 0,125 + 0,063 + 0,094 + 0,078 + 0,063) +

           (0,078 ∗ 0,078) + (0,0,097 ∗ 0,219) + (0,113 ∗ 0,125) +

          (0,397 + 0,063) + (0,556 ∗ 0,048) + (0,698 ∗ 0,078)  

      =  0,815 

𝐵8 =  1(𝑝1 + 𝑝2 + 𝑝3 + 𝑝4 + 𝑝5 + 𝑝6 + 𝑝7 + 𝑝8) + 𝐵1𝑝1 + 𝐵2𝑝2 +

             𝐵3𝑝3 + 𝐵4𝑝4 + 𝐵5𝑝5 + 𝐵6𝑝6 + 𝐵7𝑝7  

      =  1(0,078 + 0,219 + 0,125 + 0,063 + 0,094 + 0,078 + 0,063 +

           0,047) +              

      =  0,912 

𝐵9 =  𝑁(𝑝1 + 𝑝2 + 𝑝3 + 𝑝4 + 𝑝5 + 𝑝6 + 𝑝7 + 𝑝8 + 𝑝9) + 𝐵1𝑝1 +

           𝐵2𝑝2 + 𝐵3𝑝3 + 𝐵4𝑝4 + 𝐵5𝑝5 + 𝐵6𝑝6 + 𝐵7𝑝7 + 𝐵8𝑝8  

      =  1(0,078 + 0,219 + 0,125 + 0,063 + 0,094 + 0,078 + 0,063 +

           0,047 +  0,109) + (0,078 ∗ 0,078) + (0,0,097 ∗ 0,219) +



          (0,113 ∗ 0,125) + (0,397 + 0,063) + (0,556 ∗ 0,048) +

         (0,698 ∗ 0,078) + (0,815 ∗ 0,063) + (0,912 ∗ 0,047)  

      =  1,064 

𝐵10 =  𝑁(𝑝1 + 𝑝2 + 𝑝3 + 𝑝4 + 𝑝5 + 𝑝6 + 𝑝7 + 𝑝8 + 𝑝9 + 𝑝10) +

             𝐵1𝑝1 + 𝐵2𝑝2 + 𝐵3𝑝3 + 𝐵4𝑝4 + 𝐵5𝑝5 + 𝐵6𝑝6 + 𝐵7𝑝7 + 𝐵8𝑝8 +

            𝐵9𝑝9  

       =  1(0,078 + 0,219 + 0,125 + 0,063 + 0,094 + 0,078 + 0,063 +

             0,047 +  0,109 + 0,063) + (0,078 ∗ 0,078) + (0,0,097 ∗

             0,219) + (0,113 ∗ 0,125) + (0,397 + 0,063) + (0,556 ∗

             0,048) + (0,698 ∗ 0,078) + (0,815 ∗ 0,063) + (0,912 ∗ 0,047) +

             (1,064 ∗ 0,109)  

      =  1,243 

𝐵11 =  𝑁(𝑝1 + 𝑝2 + 𝑝3 + 𝑝4 + 𝑝5 + 𝑝6 + 𝑝7 + 𝑝8 + 𝑝9 + 𝑝10 +

             𝑝11) + 𝐵1𝑝1 + 𝐵2𝑝2 + 𝐵3𝑝3 + 𝐵4𝑝4 + 𝐵5𝑝5 + 𝐵6𝑝6 + 𝐵7𝑝7 +

             𝐵8𝑝8 + 𝐵9𝑝9 + 𝐵10𝑝10  

      =  1(0,078 + 0,219 + 0,125 + 0,063 + 0,094 + 0,078 + 0,063 +

            0,047 +  0,109 + 0,063 + 0,094) + (0,078 ∗ 0,078) +

          (0,0,097 ∗ 0,219) + (0,113 ∗ 0,125) + (0,397 + 0,063) +

          (0,556 ∗ 0,048) + (0,698 ∗ 0,078) + (0,815 ∗ 0,063) + (0,912 ∗

           0,047) + (1,064 ∗ 0,109) + (1,243 ∗ 0,063)  

      =  1,415 

𝐵12 =  𝑁(𝑝1 + 𝑝2 + 𝑝3 + 𝑝4 + 𝑝5 + 𝑝6 + 𝑝7 + 𝑝8 + 𝑝9 + 𝑝10 +

             𝑝11 + 𝑝12) +  𝐵1𝑝1 + 𝐵2𝑝2 + 𝐵3𝑝3 + 𝐵4𝑝4 + 𝐵5𝑝5 + 𝐵6𝑝6 +

             𝐵7𝑝7 + 𝐵8𝑝8 + 𝐵9𝑝9 +  𝐵10𝑝10 + 𝐵11𝑝11  

      =  1(0,078 + 0,219 + 0,125 + 0,063 + 0,094 + 0,078 + 0,063 +

            0,047 +  0,109 + 0,063 + 0,094 + 0,078) + (0,078 ∗ 0,078) +

            (0,0,097 ∗ 0,219) + (0,113 ∗ 0,125) + (0,397 + 0,063) +

            (0,556 ∗ 0,048) + (0,698 ∗ 0,078) +  (0,815 ∗ 0,063) +

            (0,912 ∗ 0,047) + (1,064 ∗ 0,109) + (1,243 ∗ 0,063) +  (1,415 ∗

            0,094)  



      =  1,626 

d. Rata-Rata Jumlah Breakdown dalam n Periode Operasi 

𝐵 =
𝐵𝑛

𝑛
 

 𝐵 =
0,078

1
 

            = 0,078 

 𝐵 =
0,194

2
 

            = 0,097 

 𝐵 =
0,340

3
 

            = 0,113 

 𝐵 =
0,445

4
 

            = 0,111 

 𝐵 =
0,566

5
 

            = 0,113 

 𝐵 =
0,698

6
 

            = 0,116 

 𝐵 =
0,815

7
 

            = 0,116 

 𝐵 =
0,912

8
 

            = 0,114 

 𝐵 =
1,064

9
 

            = 0,118 

 𝐵 =
1,243

10
 

            = 0,124 



 𝐵 =
1,415

11
 

            = 0,129 

 𝐵 =
1,626

12
 

            = 0,135 

i. Perkiraan  Biaya Repair per n Periode Operasi  

𝑇𝐶𝑟 =  𝐵 ∗  𝐶𝑟 

 𝑇𝐶𝑟 1 =  0,078 ∗ 𝑅𝑝 40.310.000 

          =  Rp3.149,219 

 𝑇𝐶𝑟 2 =  0,097 ∗ 𝑅𝑝 40.310.000 

          =  Rp3.902.079 

 𝑇𝐶𝑟 3 =  0,113 ∗ 𝑅𝑝 40.310.000 

          =  Rp4.565.496 

 𝑇𝐶𝑟 4 =  0,111 ∗ 𝑅𝑝 40.310.000 

          =  Rp4.481.981 

 𝑇𝐶𝑟 5 =  0,113 ∗ 𝑅𝑝 40.310.000 

          =  Rp4.565.496 

 𝑇𝐶𝑟 6 =  0,116 ∗ 𝑅𝑝 40.310.000 

          =  Rp4.686.129 

 𝑇𝐶𝑟 7 =  0,116 ∗ 𝑅𝑝 40.310.000 

          =  Rp4.690.396 

 𝑇𝐶𝑟 8 =  0,114 ∗ 𝑅𝑝 40.310.000 

          =  Rp4.596.794 

 𝑇𝐶𝑟 9 =  0,118 ∗ 𝑅𝑝 40.310.000 

          =  Rp4.767.451 

 𝑇𝐶𝑟 10 =  0,124 ∗ 𝑅𝑝 40.310.000 

          =  Rp5.011.939 

 𝑇𝐶𝑟 11 =  0,129 ∗ 𝑅𝑝 40.310.000 

            Rp5.184.629 

 𝑇𝐶𝑟 12 =  0,135 ∗ 𝑅𝑝 40.310.000 



             =  Rp5.460.565 

j. Biaya Preventive Maintanance per n Periode 

𝑇𝐶𝑚 1 =
𝑁 ∗ 𝐶𝑚

𝑛
 

 𝑇𝐶𝑚 1 =
1∗𝑅𝑝 33.515.000

1
 

                                       = 𝑅𝑝 33.515.000 

 𝑇𝐶𝑚 2 =
1∗𝑅𝑝 33.515.000

2
 

                                       = Rp 16.757.500 

 𝑇𝐶𝑚 3 =
1∗𝑅𝑝 33.515.000

3
 

                                       = Rp 11.171.667 

 𝑇𝐶𝑚 4 =
1∗𝑅𝑝 33.515.000

4
 

                                       = Rp 8.378.750 

 𝑇𝐶𝑚 5 =
1∗𝑅𝑝 33.515.000

5
 

                                       =Rp 6.703.000 

 𝑇𝐶𝑚 6 =
1∗𝑅𝑝 33.515.000

6
 

                                       = Rp 5.585.833 

 𝑇𝐶𝑚 7 =
1∗𝑅𝑝 33.515.000

7
 

                                       = Rp 4.787.857 

 𝑇𝐶𝑚 8 =
1∗𝑅𝑝 33.515.000

8
 

                                       = Rp 4.189.375 

 𝑇𝐶𝑚 9 =
1∗𝑅𝑝 33.515.000

9
 

                                       = Rp 3.723.889 



 𝑇𝐶𝑚 10 =
1∗𝑅𝑝 33.515.000

10
 

                                       = Rp 3.351.500 

 𝑇𝐶𝑚 11 =
1∗𝑅𝑝 33.515.000

11
 

                                       = Rp 3.046.818 

 𝑇𝐶𝑚 12 =
1∗𝑅𝑝 33.515.000

12
 

                                       = Rp 2.792.917 

k. Total Biaya Maintenance per n Bulan Operasi 

𝑇𝑀𝐶(𝑛)  =  𝑇𝐶𝑟(𝑛)  +  𝑇𝐶𝑚(𝑛)  

 𝑇𝑀𝐶(1)  = 𝑅𝑝 3.149.219  + 𝑅𝑝 33.515.000  

 = 𝑅𝑝 36.664.219 

 𝑇𝑀𝐶(2)  = 𝑅𝑝 3.902.079  + Rp 16.757.500  

 = 𝑅𝑅𝑝 20.659.579 

 𝑇𝑀𝐶(3)  = 𝑅𝑝 4.565.496  + Rp 11.171.667 

 = 𝑅𝑝 15.737.162 

 𝑇𝑀𝐶(4)  = 𝑅𝑝 4.481.981  + Rp 8.378.750 

 = 𝑅𝑝 12.860.731 

 𝑇𝑀𝐶(5)  = 𝑅𝑝 4.565.496  + Rp 6.703.000 

= 𝑅𝑝 11.268.496 

 𝑇𝑀𝐶(6)  = 𝑅𝑝 4.686.129 + Rp 5.585.833 

 = 𝑅𝑝 10.271.963 

 𝑇𝑀𝐶(7)  = 𝑅𝑝 4.690.396 + Rp 4.787.857 

 = 𝑅𝑝 9.478.253 

 𝑇𝑀𝐶(8) = 𝑅𝑝 4.596.794 + Rp 4.189.375 

 = 𝑅𝑝 8.786.169 

 𝑇𝑀𝐶(9)  = 𝑅𝑝 4.767.451 + Rp 3.723.889 

 = 𝑅𝑝 8.491.340 

 𝑇𝑀𝐶(10)  = 𝑅𝑝 5.011.939 + Rp 3.351.500 



 = 𝑅𝑝 8.363.439 

 𝑇𝑀𝐶(11)  = 𝑅𝑝 5.184.629 + Rp 3.046.818 

 = 𝑅𝑝 8.231.447 

 𝑇𝑀𝐶(12)  = 𝑅𝑝 5.460.565 + Rp 2.792.917 

 = 𝑅𝑝 8.253.482  

Oil filter 

a. Kumulatif Jumlah Breakdown dalam n Periode Operasi  oil filter 

(pengerjaan crew kapal) 

𝐵1 = 𝑁 ∗ 𝑝1 

      = 1 ∗ 0,078 

      = 0,078 

𝐵2 =  𝑁(𝑝1 + 𝑝2) + 𝐵1𝑝1 

      =  1(0,078 + 0,219) + (0,078 ∗ 0,078) 

      =  0,194 

𝐵3 =  𝑁(𝑝1 + 𝑝2 + 𝑝3) + 𝐵1𝑝1 + 𝐵2𝑝2 

      =  1(0,078 + 0,219 + 0,125) + (0,078 ∗ 0,078) + (0,194 ∗ 0,219) 

      =  0,340 

𝐵4 =  1(𝑝1 + 𝑝2 + 𝑝3 + 𝑝4) + 𝐵1𝑝1 + 𝐵2𝑝2 + 𝐵3𝑝3 

    =  1(0,078 + 0,219 + 0,125 + 0,063) + (0,078 ∗ 0,078) +

(0,0,097 ∗ 0,219) +          (0,340 ∗ 0,125)  

      =  0,445 

𝐵5 =  1(𝑝1 + 𝑝2 + 𝑝3 + 𝑝4 + 𝑝5) + 𝐵1𝑝1 + 𝐵2𝑝2 + 𝐵3𝑝3 + 𝐵4𝑝4 

       =  1(0,078 + 0,219 + 0,125 + 0,063 + 0,094) + (0,078 ∗ 0,078) +

             (0,0,097 ∗ 0,219) + (0,113 ∗ 0,125) + (0,445 + 0,063)  

      =  0,556 

𝐵6 =  1(𝑝1 + 𝑝2 + 𝑝3 + 𝑝4 + 𝑝5 + 𝑝6) + 𝐵1𝑝1 + 𝐵2𝑝2 + 𝐵3𝑝3 +

           𝐵4𝑝4 + 𝐵5𝑝5  

      = 1(0,078 + 0,219 + 0,125 + 0,063 + 0,094 + 0,078) +

          (0,078 ∗ 0,078) + (0,0,097 ∗ 0,219) + (0,113 ∗ 0,125) +

          (0,397 + 0,063) + (0,556 ∗ 0,094)  



      =  0,698 

𝐵7 =  1(𝑝1 + 𝑝2 + 𝑝3 + 𝑝4 + 𝑝5 + 𝑝6 + 𝑝7) + 𝐵1𝑝1 + 𝐵2𝑝2 + 𝐵3𝑝3 +

           𝐵4𝑝4 +  𝐵5𝑝5 + 𝐵6𝑝6  

      = 1(0,078 + 0,219 + 0,125 + 0,063 + 0,094 + 0,078 + 0,063) +

           (0,078 ∗ 0,078) + (0,0,097 ∗ 0,219) + (0,113 ∗ 0,125) +

          (0,397 + 0,063) + (0,556 ∗ 0,048) + (0,698 ∗ 0,078)  

      =  0,815 

𝐵8 =  1(𝑝1 + 𝑝2 + 𝑝3 + 𝑝4 + 𝑝5 + 𝑝6 + 𝑝7 + 𝑝8) + 𝐵1𝑝1 + 𝐵2𝑝2 +

             𝐵3𝑝3 + 𝐵4𝑝4 + 𝐵5𝑝5 + 𝐵6𝑝6 + 𝐵7𝑝7  

      =  1(0,078 + 0,219 + 0,125 + 0,063 + 0,094 + 0,078 + 0,063 +

           0,047) +              

      =  0,912 

𝐵9 =  𝑁(𝑝1 + 𝑝2 + 𝑝3 + 𝑝4 + 𝑝5 + 𝑝6 + 𝑝7 + 𝑝8 + 𝑝9) + 𝐵1𝑝1 +

           𝐵2𝑝2 + 𝐵3𝑝3 + 𝐵4𝑝4 + 𝐵5𝑝5 + 𝐵6𝑝6 + 𝐵7𝑝7 + 𝐵8𝑝8  

      =  1(0,078 + 0,219 + 0,125 + 0,063 + 0,094 + 0,078 + 0,063 +

           0,047 +  0,109) + (0,078 ∗ 0,078) + (0,0,097 ∗ 0,219) +

          (0,113 ∗ 0,125) + (0,397 + 0,063) + (0,556 ∗ 0,048) +

         (0,698 ∗ 0,078) + (0,815 ∗ 0,063) + (0,912 ∗ 0,047)  

      =  1,064 

𝐵10 =  𝑁(𝑝1 + 𝑝2 + 𝑝3 + 𝑝4 + 𝑝5 + 𝑝6 + 𝑝7 + 𝑝8 + 𝑝9 + 𝑝10) +

             𝐵1𝑝1 + 𝐵2𝑝2 + 𝐵3𝑝3 + 𝐵4𝑝4 + 𝐵5𝑝5 + 𝐵6𝑝6 + 𝐵7𝑝7 + 𝐵8𝑝8 +

            𝐵9𝑝9  

       =  1(0,078 + 0,219 + 0,125 + 0,063 + 0,094 + 0,078 + 0,063 +

             0,047 +  0,109 + 0,063) + (0,078 ∗ 0,078) + (0,0,097 ∗

             0,219) + (0,113 ∗ 0,125) + (0,397 + 0,063) + (0,556 ∗

             0,048) + (0,698 ∗ 0,078) + (0,815 ∗ 0,063) + (0,912 ∗ 0,047) +

             (1,064 ∗ 0,109)  

      =  1,243 



𝐵11 =  𝑁(𝑝1 + 𝑝2 + 𝑝3 + 𝑝4 + 𝑝5 + 𝑝6 + 𝑝7 + 𝑝8 + 𝑝9 + 𝑝10 +

             𝑝11) + 𝐵1𝑝1 + 𝐵2𝑝2 + 𝐵3𝑝3 + 𝐵4𝑝4 + 𝐵5𝑝5 + 𝐵6𝑝6 + 𝐵7𝑝7 +

             𝐵8𝑝8 + 𝐵9𝑝9 + 𝐵10𝑝10  

      =  1(0,078 + 0,219 + 0,125 + 0,063 + 0,094 + 0,078 + 0,063 +

            0,047 +  0,109 + 0,063 + 0,094) + (0,078 ∗ 0,078) +

          (0,0,097 ∗ 0,219) + (0,113 ∗ 0,125) + (0,397 + 0,063) +

          (0,556 ∗ 0,048) + (0,698 ∗ 0,078) + (0,815 ∗ 0,063) + (0,912 ∗

           0,047) + (1,064 ∗ 0,109) + (1,243 ∗ 0,063)  

      =  1,415 

𝐵12 =  𝑁(𝑝1 + 𝑝2 + 𝑝3 + 𝑝4 + 𝑝5 + 𝑝6 + 𝑝7 + 𝑝8 + 𝑝9 + 𝑝10 +

             𝑝11 + 𝑝12) +  𝐵1𝑝1 + 𝐵2𝑝2 + 𝐵3𝑝3 + 𝐵4𝑝4 + 𝐵5𝑝5 + 𝐵6𝑝6 +

             𝐵7𝑝7 + 𝐵8𝑝8 + 𝐵9𝑝9 +  𝐵10𝑝10 + 𝐵11𝑝11  

      =  1(0,078 + 0,219 + 0,125 + 0,063 + 0,094 + 0,078 + 0,063 +

            0,047 +  0,109 + 0,063 + 0,094 + 0,078) + (0,078 ∗ 0,078) +

            (0,0,097 ∗ 0,219) + (0,113 ∗ 0,125) + (0,397 + 0,063) +

            (0,556 ∗ 0,048) + (0,698 ∗ 0,078) +  (0,815 ∗ 0,063) +

            (0,912 ∗ 0,047) + (1,064 ∗ 0,109) + (1,243 ∗ 0,063) +  (1,415 ∗

            0,094)  

      =  1,626 

e. Rata-Rata Jumlah Breakdown dalam n Periode Operasi 

𝐵 =
𝐵𝑛

𝑛
 

 𝐵 =
0,078

1
 

            = 0,078 

 𝐵 =
0,194

2
 

            = 0,097 

 𝐵 =
0,340

3
 

            = 0,113 



 𝐵 =
0,445

4
 

            = 0,111 

 𝐵 =
0,566

5
 

            = 0,113 

 𝐵 =
0,698

6
 

            = 0,116 

 𝐵 =
0,815

7
 

            = 0,116 

 𝐵 =
0,912

8
 

            = 0,114 

 𝐵 =
1,064

9
 

            = 0,118 

 𝐵 =
1,243

10
 

            = 0,124 

 𝐵 =
1,415

11
 

            = 0,129 

 𝐵 =
1,626

12
 

            = 0,135 

l. Perkiraan  Biaya Repair per n Periode Operasi  

𝑇𝐶𝑟 =  𝐵 ∗  𝐶𝑟 

 𝑇𝐶𝑟 1 =  0,078 ∗ 𝑅𝑝 11.067.504 

          =  𝑅𝑝 864.649 

 𝑇𝐶𝑟 2 =  0,097 ∗ 𝑅𝑝 11.067.504 

          =  𝑅𝑝 1.071.354 



 𝑇𝐶𝑟 3 =  0,113 ∗ 𝑅𝑝 11.067.504 

          =  𝑅𝑝 1.253.501 

 𝑇𝐶𝑟 4 =  0,111 ∗ 𝑅𝑝 11.067.504 

          =  𝑅𝑝 1.230.572 

 𝑇𝐶𝑟 5 =  0,113 ∗ 𝑅𝑝 11.067.504 

          =  𝑅𝑝 1.253.502 

 𝑇𝐶𝑟 6 =  0,116 ∗ 𝑅𝑝 11.067.504 

          =  𝑅𝑝 1.286.623 

 𝑇𝐶𝑟 7 =  0,116 ∗ 𝑅𝑝 11.067.504 

          =  𝑅𝑝 1.287.794 

 𝑇𝐶𝑟 8 =  0,114 ∗ 𝑅𝑝 11.067.504 

          =  𝑅𝑝 1.262.095 

 𝑇𝐶𝑟 9 =  0,118 ∗ 𝑅𝑝 11.067.504 

          =  𝑅𝑝 1.308.950 

 𝑇𝐶𝑟 10 =  0,124 ∗ 𝑅𝑝 11.067.504 

          =  𝑅𝑝 1.376.077 

 𝑇𝐶𝑟 11 =  0,129 ∗ 𝑅𝑝 11.067.504 

            =  𝑅𝑝 1.42.490 

 𝑇𝐶𝑟 12 =  0,135 ∗ 𝑅𝑝 11.067.504 

             =  𝑅𝑝 1.499.252 

m. Biaya Preventive Maintanance per n Periode 

𝑇𝐶𝑚 1 =
𝑁 ∗ 𝐶𝑚

𝑛
 

 𝑇𝐶𝑚 1 =
1∗𝑅𝑝 4.272.694

1
 

                                       = 𝑅𝑝 4.272.694 

 𝑇𝐶𝑚 2 =
1∗𝑅𝑝 4.272.694

2
 

                                       = 𝑅𝑝 2.136.252 

 𝑇𝐶𝑚 3 =
1∗𝑅𝑝 4.272.694

3
 



                                       = 𝑅𝑝 1.424.168 

 𝑇𝐶𝑚 4 =
1∗𝑅𝑝 4.272.694

4
 

                                       = 𝑅𝑝 1.068.126 

 𝑇𝐶𝑚 5 =
1∗𝑅𝑝 4.272.694

5
 

                                       = 𝑅𝑝 854.501 

 𝑇𝐶𝑚 6 =
1∗𝑅𝑝 4.272.694

6
 

                                       = 𝑅𝑝 712.084 

 𝑇𝐶𝑚 7 =
1∗𝑅𝑝 4.272.694

7
 

                                       = 𝑅𝑝 610.358 

 𝑇𝐶𝑚 8 =
1∗𝑅𝑝 4.272.694

8
 

                                       = 𝑅𝑝 534.063 

 𝑇𝐶𝑚 9 =
1∗𝑅𝑝 4.272.694

9
 

                                       = 𝑅𝑝 474.723 

 𝑇𝐶𝑚 10 =
1∗𝑅𝑝 4.272.694

10
 

                                       = 𝑅𝑝 427.250 

 𝑇𝐶𝑚 11 =
1∗𝑅𝑝 4.272.694

11
 

                                       = 𝑅𝑝 388.409 

 𝑇𝐶𝑚 12 =
1∗𝑅𝑝 4.272.694

12
 

                                       = 𝑅𝑝 356.042 

n. Total Biaya Maintenance per n Bulan Operasi 

𝑇𝑀𝐶(𝑛)  =  𝑇𝐶𝑟(𝑛)  +  𝑇𝐶𝑚(𝑛)  



 𝑇𝑀𝐶(1)  = 𝑅𝑝 864.649  + 𝑅𝑝 4.272.694  

 = 𝑅𝑝 5.137.153 

 𝑇𝑀𝐶(2)  = 𝑅𝑝 1.071.354  + 𝑅𝑝 2.136.252  

 = 𝑅𝑝 3.207.606 

 𝑇𝑀𝐶(3)  = 𝑅𝑝 1.253.501  + 𝑅𝑝 1.424.168 

 = 𝑅𝑝 2.677.669 

 𝑇𝑀𝐶(4)  = 𝑅𝑝 1.230.5728  + 𝑅𝑝 1.068.126  

 = 𝑅𝑝 2.298.698 

 𝑇𝑀𝐶(5)  = 𝑅𝑝1.253.502  + 𝑅𝑝 854.501 

= 𝑅𝑝 2.108.002 

 𝑇𝑀𝐶(6)  = 𝑅𝑝 1.286.623 + 𝑅𝑝 712.084 

 = 𝑅𝑝 1.998.007 

 𝑇𝑀𝐶(7)  = 𝑅𝑝1.287.794  + 𝑅𝑝 610.358 

 = 𝑅𝑝 1.898.152 

 𝑇𝑀𝐶(8) = 𝑅𝑝 1.262.095  + 𝑅𝑝 534.063 

 = 𝑅𝑝 1.796.158 

 𝑇𝑀𝐶(9)  = 𝑅𝑝 1.308.950  + 𝑅𝑝 474.723 

 = 𝑅𝑝 1.783.673 

 𝑇𝑀𝐶(10)  = 𝑅𝑝 1.376.077  + 𝑅𝑝 427.250 

 = 𝑅𝑝 1.803.327 

 𝑇𝑀𝐶(11)  = 𝑅𝑝  1.42.490 + 𝑅𝑝 388.409 

 = 𝑅𝑝 1.811.900 

 𝑇𝑀𝐶(12)  = 𝑅𝑝  1.499.252 + 𝑅𝑝 7.500  

 = 𝑅𝑝 1.855.294 

 

 



 

DAFTAR HARGA SPAREPART  

NAMA BARANG GAMBAR BARANG HARGA SATUAN 

O- RING SEAL G 

165 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rp. 75.000,00 
 

 

 

 

 

 

 

O- RING SEAL G 

155 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

Rp. 75.000,00 



O- RING SEAL G 60 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rp. 25.000,00 

O- RING SEAL G 55 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rp. 25.000,00 



O- RING SEAL G 25 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rp.25.000,00 

OIL FILTER 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rp. 235.000,00 



ZINK-ANTI 

CORROSIVE 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rp. 189.000 

 

Demikian harga sparepart yang ada digalangan kami, harga tidak termasuk biaya pergantian sparepart. 

 

Samarinda, 02 Februari 2021 
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A Great Engine Gets Better
The high status enioyed n the
workboat wor d by the LA series
oi diese engines takes a b g leap
upwards with the introductlon of the
UTE version.
Th s latest range benefits greatly from
the modern innovations brouOht nto
diese technology. At the same time
it puts years of dieset experience to
work for your boat.
The top line model punches more
horsepower out ol a body as much
as 22% more compact than ts
nearest rival. lts low we ght g ves

you far more payload potentia.
What makes the UTE so specia ?

o First there's a remarkabiy effic ent
new fuel pump whose ultra-h gh
pressure and super-accurate timinq
help achieve almosi 100%
combustibility.

aThete are foLrr precisionlimed va ves
oer head to boost a r qas f ow.

oTo make sure you get all this
increased performance without any
increase in prob ems, the vety latest

high temperature mater als are used
in al v tal parts.

o mproved turbocharg ng, backed up
by an intercoo er, he p take power
to an efficient maximum.

.using the UTE s also a new
exper ence in diesel operation as
il Tuns smoother ftom a constant
coo ant temperature level and
checks oui eas er from such
features as nspect on windows
ln ihe bLocks.

E GINE SPECIFICATIONS
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counterc@kwise v 6w6d Irom stem

Fresh waler cooln! w th seawatd 3 kesh wale' pumps

Forced lubrcalbn w th lear pump

Eleclic slart nq molor (DC 24

MARINE GEAR SPECIFICATIO}IS
Engine model:6LAA.UTE

( hull d r( . uruh wel lype
Feduct on rario l16rw,.dl

er shatl speed {al.onl rat ngr rpm
Diretion ol rolalion (Dooellershall) C ockwise or counlerclmkwise viewed irom slen

2aa
33S

ne model:8LAA.UTE

Reducr on rarro (forward)

Propel er shall speed lar.ont
Direclion oi rotal on (prope e.shaft)

Hydrau c mu r.d sc clulch wel lype

c ockwise d..unterc ockwise viewed lrom slern

r350(2970) 720115a3)

ine model:12LAA.uTEl
YX350L

Hydrau c mul1.ds. clulch we ype

Redu.t on ralio llorward) 100 2.33 2.25 2.67

Propeter shaft speed (a1con1. raliio) Dm 1350 1216 822 453

Dnect on of rolarion (p.opellershall) Clo.kwise or .ounterclo.kwl* viewed lrom slern
1350(2970) r55o(2S91)



PERFORIIIANCE CURVES
6LAA-UTE

DtMENStOl{S
6LAA(MIUTE .r:= !rri-T

!t:

-rga-

iir

sLAA(M),UTEI :[]i 
= E+:=-

,'- rL rli ,-

.;,,,.
r"

; od: +

SLAA.UTE

dI

- ' r,r-1 " "-*
:i I 

-1- 
:rz-,=:- = -- -' i

',:- u - : -"1:-"",

j

t,;

lfJI



ACCESSORTES
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YANMAB O'ESEL EI{G'NE CO.,LTO.
OVERSEAS OPERATIONS DIVISION
11, 2 chome. Yaesu, Chuo ku Tokyo 104 Japan
Ie e^:A222 47 13 Te ephone:03.3275 4933
Facsimile: 03 3272.0687 cabe YANMAF TOKyO



Divisi Teknik Kapal

PT. ASDP Indonesia Ferry (Persero)

SHIP PARTICULAR

GENERAL

Nama Cabang : Selayar

Nama Kapal : KORMOMOLIN

No Register BKI : 7010

No. IMO : 8738419

Tanda Selar : GT.884 No. 1308/Ka

Tahun Pembuatan : 1997

Call Sign : YDZK

Jenis Kapal : Ro-Ro Passanger Ferry

Galangan Pembuat : PT. ADILUHUNG SARANA SEGARA INDONESIA

Nama Pemilik : DEPARTEMEN PERHUBUNGAN DITJEN PERHUBUNGAN DARAT

Operator : PT. ASDP INDONESIA FERRY (PERSERO)

Bendera Kebangsaan : INDONESIA

Klasifikasi Kapal : BKI

Notasi Lambung :

Notasi Mesin :

UKURAN

Loa : 46 meter Kecepatan Kapal 

LBP : 40.6 meter - V Design : 11.7 knot

B : 12 meter - V Service : 11 knot

H : 3.1 meter Tinggi Car Deck

T : 2.15 meter - Main Deck : 3.8 meter

GT : 884 - Upper Deck : 0 meter

NT : 278

PERMESINAN

Mesin Merk Type Daya(HP) RPM Serial Number

Mesin Induk YANMAR 8 LAA â€“ UTE 2 x 670 1850 0394 / 0393

Mesin Bantu MERCEDES 6R099TE31 2 x 94 1500

Tanggal Cetak : 17-10-2019 16:10:34 Halaman ke- 1 dari 
2



Divisi Teknik Kapal

PT. ASDP Indonesia Ferry (Persero)

KAPASITAS MUAT

Lower Deck Main Deck Upper Deck

Crew Penumpang Roda4 Roda4 + Roda4 Roda4 + Roda4 Roda4 +

20 356 0 0 0 9 0 0

KAPASITAS TANGKI

Tangki BBM Tangki Ballast

- Tangki Induk : 30 Ton - Haluan : 30 Ton

- Tangki Settling : N/A Ton - Tengah : N/A Ton

- Tangki Service : 2 Ton - Buritan : 30 Ton

Tangki Oli

- Sumptank : 1 Ton Sludge Tank : N/A Ton

- Storage Tank : N/A Ton Tangki Air Tawar : 1 Ton

FASILITAS BONGKAR MUAT

Rampdoor Haluan Rampdoor Sisi Kiri

- Panjang : 6 Meter - Panjang : N/A Meter

- Lebar : 4 Meter - Lebar : N/A Meter

Rampdoor Buritan Rampdoor Sisi Kanan

- Panjang : 6 Meter - Panjang : N/A Meter

- Lebar : 4 Meter - Lebar : N/A Meter

Tanggal Cetak : 17-10-2019 16:10:34 Halaman ke- 2 dari 
2



Lampiran 6 harga komponen 

 

 

 

 

 

 Frekuensi breakdown oil pump 

bulan breakdown p runtime 

1 2 0,059 0,059 

2 3 0,088 0,176 

3 2 0,059 0,176 

4 4 0,118 0,471 

5 3 0,088 0,441 

6 2 0,059 0,353 

7 2 0,059 0,412 

8 4 0,118 0,941 

9 3 0,088 0,794 

10 4 0,118 1,176 

11 2 0,059 0,647 

12 3 0,088 1,059 

total  34 1,0 6,706 

 

 

 

 

 

 

 Frekuensi breakdown oil cooler 

bulan breakdown p Runtime 

1 3 0,071 0,071 

2 4 0,095 0,190 

3 3 0,071 0,214 

4 5 0,119 0,476 

5 2 0,048 0,238 

6 4 0,095 0,571 

7 3 0,071 0,500 

8 4 0,095 0,762 

9 3 0,071 0,643 

10 5 0,119 1,190 

11 4 0,095 1,048 

12 2 0,048 0,571 

total  42 1,0 6,476 

 

 

 

 

 

data harga komponen 

oil pump Rp12.070.000 

cooler Rp12.831.000 

oil filter Rp8.608.000 



 

 

Tabel jenis breakdown oil cooler 

Bulan 

fb, 

pembersihan 

cooler 

fb,pergantian 

zink  

1 2 1 

2 3 1 

3 2 1 

4 4 1 

5 1 1 

6 3 1 

7 2 1 

8 3 1 

9 2 1 

10 4 1 

11 3 1 

12 1 1 

Total 30 12 

 

 

 

 

 

 

 

 

Frekuensi breakdown oil filter 

Bulan breakdown p runtime 

1 5 0.078 0.078 

2 7 0.109 0.219 

3 8 0.125 0.375 

4 4 0.063 0.250 

5 6 0.094 0.469 

6 5 0.078 0.469 

7 4 0.063 0.438 

8 3 0.047 0.375 

9 7 0.109 0.984 

10 4 0.063 0.625 

11 6 0.094 1.031 

12 5 0.078 0.938 

total 64 1,0 6,250 

 

 

 



 

 

Tabel harga komponen oil cooler 

Tabel harga komponen oil filter 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

jenis breakdown 

pembersihan saringan pergantian filter 

nama item 
jumlah 

item 
Harga total nama item 

jumlah 

item harga total 

o-ring seal 

G.155 
1 Rp30,000 Rp30,000 Lub oil filter 2 Rp235,000 Rp470,000 

o-ring seal 

G.165 
1 Rp25,000 Rp25,000 O-ring seal G 1 Rp30,000 Rp30,000 

    O-ring seal G 1 Rp25,000 Rp25,000 

Total Rp55.000 Total Rp525.000 

jenis breakdown 

pembersihan cooler pergantian zink 

nama item 
jumlah 

item 
harga total nama item 

jumlah 

item harga total 

o-ring seal G.155 2 Rp75.000 Rp150.000 
Zink, anti 

carrosif 2 Rp189.000 Rp378.000 

o-ring seal G.165 2 Rp75.000 Rp150.000     

o-ring seal G.60 1 Rp25.000 Rp25.000     

o-ring seal G.50 1 Rp25.000 Rp25.000     

o-ring seal G.25 2 Rp25.000 Rp320.000     

Total Rp400.000 Total Rp378.000 



 

 

 

 

Tabel jenis breakdown oil filter 

bulan 

fb, 

pembersihan 

saringan 

fb,pergantian 

filter  

1 5 0 

2 6 1 

3 8 0 

4 3 1 

5 5 1 

6 5 0 

7 3 1 

8 3 0 

9 6 1 

10 3 1 

11 6 0 

12 4 1 

total 57 7 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Lampiran 4 Gambar Pengambilan Data 

 

 

 



 

 

 


