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Abstrak — Batas umur pemakaian setiap komponen life limited part (LLP) engine pesawat
terbang bervariasi. Maka dari itu perlu adanya suatu monitoring untuk mengetahui sisa umur
komponen agar tidak terlewat atau melebihi batas umur pemakaian yang telah ditentukan
oleh pabrik. Jika suatu komponen sudah mendekati batas umur yang telah ditentukan, maka
komponen tersebut wajib untuk diganti dengan yang baru, walaupun secara visual kondisi
komponen tersebut terlihat masih bagus atau layak. Untuk mempermudah monitoring, maka
perlu dibuat ilustrasi engine dan tiga warna dengan menggunakan rumusan microsoft excel
serta ditambahkan minimum remaining agar jarak pada shop visit tidak terlalu dekat,
sehingga bisa meminimalisir waktu dari sebuah perencanaan shop visit. Kelebihan dari
program ini adalah dapat memantau next engine shop visit dari banyak engine secara cepat,
program ini perlu diuji pada kondisi operasional maintenance. Berdasarkan hasil analisis,
rumusan microsoft excel dengan ilustrasi engine dan tiga warna serta minimum remainning
dapat mempermudah monitoring LLP.

Kata kunci: Life Limited Part (LLP), Monitoring, llustrasi Engine, Engine Shop Visit.

Abstract — Life limit in every aircraft engine life limited part (LLP) component is varyated.
Therefore, a monitoring is needed to determine life status of component in order to monitor
life limit of component so they not exceed limit specified by manufacturer. If a component
almost reach specified life limit, so that component must be replaced with new component,
although visually that component still in good condition. In order to make monitoring easier
engine illustration with three color created using Microsoft excel formula and minimum
remaining added to make time between shop visit not too close, so time for shop visit
planning can be minimalize. Advantage of this program is monitoring on several engine at
the same time, and disadvantage of this program is needed to be tested in maintenance
operational. According to analysis, Microsoft excels formula with engine illustration with three
colors and minimum remaining can be examined in order to make LLP.
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l. PENDAHULUAN

Life limited part (LLP) adalah suatu
komponen engine yang memiliki batas
umur pemakaian. Jika suatu komponen
sudah mendekati batas umur pemakaian
yang telah ditentukan oleh pabrik, maka
komponen tersebut wajib untuk diganti
dengan yang baru, walaupun secara
visual kondisi komponen tersebut terlihat
masih  bagus atau layak. Untuk
mengetahui sisa umur komponen LLP,
maka dapat diketahui dengan melihat
jumlah flight cycle pada suatu pesawat
terbang. Flight cycle adalah suatu siklus
yang didasarkan pada jumlah takeoff -
landing suatu pesawat terbang, jadi satu
siklus takeoff - landing dihitung satu cycle.

Batas umur komponen LLP engine
pesawat terbang berbeda-beda. Salah
satu contoh: compressor memiliki 13
stage. Masing-masing stage mempunyai
batas umur yang tidak sama. Jika salah
satu stage mendekati batas umur yang
telah ditentukan oleh pabrik, maka engine
tersebut harus turun dan masuk engine
shop. Pada saat engine turun, tidak
semua stage akan diganti, hal ini
dikarenakan stage tersebut mempunyai
batas umur yang tidak sama, sehingga
diperlukan berkali-kali shop visit untuk
mengganti 13 stage yang umurnya tidak
sama tersebut. Hal ini mengakibatkan
jarak waktu pada shop visit menjadi tidak
efisien, karena dengan berbedanya umur
compressor tersebut, jarak waktu pada
setiap shop visit menjadi terlalu dekat,
sehingga mengakibatkan engine akan
sering turun dan masuk engine shop.

Agar lebih mudah dilakukan, perlu
dibuat sistem monitoring dalam bentuk
perangkat lunak sederhana. Perangkat
lunak yang dibuat harus dapat digunakan
untuk monitoring next engine shop Vvisit
dari beberapa engine secara bersamaan
dan cepat.

Il. METODE PENELITIAN

Dalam penelitian ini ada beberapa
langkah yang dilakukan untuk
mendapatkan hasil analisis dari simulasi
monitoring life limited part (LLP) pada
pesawat narrow body. Pertama, dilakukan
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penginputan data engine life limited part
(LLP) CFM56. Selanjutnya melakukan
pengolahan rumusan microsoft excel
untuk melakukan simulasi input data,
simulasi monitoring dan simulasi planning
untuk perencanaan shop visit.

Terakhir adalah hasil output data
akan dianalisis dari beberapa engine
menggunakan monitoring dengan
ditambahkan ilustrasi engine dan tiga
warna untuk mengetahui next engine shop
visit dan jumlah komponen yang harus
diganti, remaining (cycles) category pada
tanggal yang ingin ditentukan dan next
engine shop visit dari banyak engine
secara cepat serta dibuatkan minimum
remaining agar jarak waktu pada shop
visit menjadi tidak terlalu dekat, sehingga
dapat meminimalisir waktu dari
perencanaan shop visit. berdasarkan hasil
analisis, rumusan microsoft excel dengan
ditambahkan ilustrasi engine dan tiga
warna serta minimum remainning dapat
diuji dalam  mempermudah  suatu
monitoring.

M. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Simulasi data awal life limited
part (LLP)

Berikut merupakan simulasi data-
data awal life limited part (LLP) yang
terlihat pada Tabel 3.1 yang terdiri dari
enam ESN yang ditunjukan oleh Gambar
3.1,32,33,34,35,36:

Tabel 3.1 : Data awal life limited part (LLP)

Gambar 3.1 PT ALPHA
Gambar 3.2 PT BRAVO
Gambar 3.3 PT CHARLIE
Gambar 3.4 PT DELTA
Gambar 3.5 PT FOXTROT
Gambar 3.6 PT DELTA
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Gambar 3.2 PT BRAVO ESN 8593xx
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Gambar 3.4 PT DELTA ESN 8909xx
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Gambar 3.5 PT ECHO ESN 9602xx

Gambar 3.6 PT FOXTROT ESN 5739xx
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3.2 Next Engine Shop Visit Dari
Banyak Engine

Pada kasus ini, data-data awal
LLP yang digunakan adalah LLP yang
sudah mempunyai umur lebih dari (0)
cycles. LLP yang digunakan sebagai
contoh vyaitu terlihat pada Gambar 3.1,
3.2, 3.3, 34, 3.5 dan 3.6. Jika ingin
menentukan next engine shop visit
berdasarkan cycles/day dari enam ESN,
maka rumusnya :

» Tanggal (Next Engine Shop Visit) =

Tanggal (Last Engine Shop Visit) +
Min. value remaining (cycle) category
(cycle)/day

e Hasil analisis next engine shop visit
berdasarkan enam ESN sekaligus :

1. Pada Gambar 3.1 ESN 8586xx PT
ALPHA, tanggal (last engine shop
visit) adalah tanggal 20 Agustus
2015, kemudian angka terkecil
(minimum value) dari remaining
(cycles) category A, B dan C yaitu
2.852 cycles. Jika cycle/day yang
ditentukan adalah 10 cycle, maka
untuk mencari next engine shop
visit adalah

Tanggal (next engine shop visit) =

20 Agustus 2015 + (713803333';]

= 20 Agustus 2015 + 285,2 Hari

= 31 Mei 2016

2. Pada Gambar 3.2 ESN 8593xx PT
BRAVO, tanggal (last engine shop
visit) adalah tanggal 26 November
2015, kemudian angka terkecil
(minimum value) dari remaining
(cycles) category A, B dan C yaitu
9.390 cycles. Jika cycle/day yang
ditentukan adalah 10 cycle, maka
untuk mencari next engine shop
visit adalah

Tanggal (next engine shop visit) =

9390 cycle
26 November 2015 + (m}
= 26 November 2015 + 939 Hari

=22 Juni 2018

22

3. Pada Gambar 3.3 ESN 7251xx PT

CHARLIE, tanggal (last engine
shop visit) adalah tanggal 19
September 2012, kemudian angka
terkecil (minimum value) dari
remaining (cycles) category A, B
dan C vyaitu 1.896 cycles, Jika
cycle/day yang ditentukan adalah
10 cycle, maka untuk mencari next
engine shop visit adalah

Tanggal (next engine shop visit) =

1896 cycl
19 September 2012 + [ﬁ}
= 19 September 2012 + 189,6 Hari

= 27 Maret 2013

4. Pada Gambar 3.4 ESN 9602xx PT

DELTA, tanggal (last engine shop
visit) adalah tanggal 05 Desember
2016, kemudian angka terkecil
(minimum value) dari remaining
(cycles) category A, B, C dan D
yaitu 12.276 cycles. Jika cycle/day
yang ditentukan adalah 10 cycle,
maka untuk mencari next engine
shop visit adalah

Tanggal (next engine shop visit) =
12276 cycle

05 Desember 2016 + [mj

= 05 Desember 2016 + 1.227,6 Hari

=15 April 2020

5.Pada Gambar 3.5 ESN 9602xx PT

ECHO, tanggal (last engine shop
visit) adalah tanggal 21 Febuari
2017, kemudian angka terkeclil
(minimum value) dari remaining
(cycles) category A, B, C dan D
yaitu 9.380 cycles. Jika cycle/day
yang ditentukan adalah 10 cycle,
maka untuk mencari next engine
shop visit adalah

Tanggal (next engine shop visit) =

. 9380 cycle
21 Februari 2017 + [mJ
= 21 Februari 2017 + 938 hari

=17 September 2019




6. Pada Gambar 4.6 ESN 5739xx PT
FOXTROT, tanggal (last engine
shop visit) adalah tanggal 7
November 2011, kemudian angka
terkecil (minimum value) dari
remaining (cycles) category A, B
dan C vyaitu 5.130 cycles. Jika
cycle/day yang ditentukan adalah
10 cycle, maka untuk mencari next
engine shop visit adalah
Tanggal (next engine shop visit) =

07 November 2011 + (Mj
10 cycle/day

= 07 November 2011 + 513 hari

=03 Febuari 2013

Berdasarkan hasil analisis next engine
shop visit, maka dapat ditentukan urutan
ESN yang terlebih dahulu masuk next
engine shop visit ,yaitu :

1. PT CHARLIE, next engine shop visit
pada tanggal 27 Maret 2013

2. PT FOXTROT, next engine shop visit
pada tanggal 03 April 2013

3. PT ALPHA, next engine shop visit
pada tanggal 31 Mei 2016

4. PT BRAVO, next engine shop visit
pada tanggal 22 Juni 2018

5. PT ECHO, next engine shop visit pada
tanggal 17 November 2019

6. PT DELTA, next engine shop visit pada
tanggal 15 April 2020

3.3 Monitoring Next Engine Shop
Visit Dari Banyak Engine

Untuk memudahkan monitoring, hasil
remaining (cycles) category akan dilihat
berdasarkan ilustrasi engine dan tiga
warna, yaitu:

e Merah : dengan remaining (cycles)
category kurang dari <500

e Kuning:dengan remaining (cycles)
category antara 501 — 2.000

e Hijau : dengan remaining (cycles)
category lebih dari >2.000

e Minimum remaining yang
ditentukan adalah <1000 cycles.

Gambar 3.7 memperlihatkan
Hasil Tabel Next Engine Shop Visit enam
Engine. Gambar 3.8 memperlihatkan
salah satu contoh monitoring next engine
shop visit enam Engine.
Gambar 3.9 memperlihatkan salah satu
contoh monitoring next engine shop visit
kategori A. Gambar 3.10 memperlihatkan
salah satu contoh monitoring next engine
shop visit kategori B. Gambar 3.11
memperlihatkan  salah  satu  contoh
monitoring next engine shop visit kategori
C.

Cycle/Day 10
On Data 21022019

Preiksi Berdasarkan Tanggal

All Engine Alngine

Life Limit Categary Button

4| Engine Type | ESN Owner | Last Shop Visit | Mext Shop Visit

B | ¢ Al s |

CFM36-3C1 | 858687 | PTALPHA | 20/08/2005 | 31/05/2016
CFM36-381 | 839308 | PTERAVO | 26/11/2005 | 22/06/2018
CFM36-3C1 | 725180 | PTCHARLIE] 19/08/2002 | 37/03/1013
CFMS6-7B24| 890927 | PTDELTA | 05/12/2016 | 15/04/2020
5 |CFM36-TB26H 960285 | PTECHO | 21j00/2017 | 17/09/2009
CEM36-58 | 3735935 |PT FONTROTY 07/11/3001 | 03/04/2013

Gambar 3.7 Hasil Tabel Next Engine Shop Visit Enam Engine



Gambar 3.8 Monitoring next engine shop visit empat kategori pada ESN 8586xx
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Gambar 3.9 Monitoring next engine shop visit kategori A
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Gambar 3.10 Monitoring next engine shop visit kategori B
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Gambar 3.11 Monitoring next engine shop visit kategori C
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V.

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil analisa

perhitungan monitoring komponen LLP
engine CFM56 menggunakan rumusan

microsoft

excel, maka dapat diambil

kesimpulan sebagai berikut :

1.

Dalam memantau (monitoring) sisa
umur komponen life limited part (LLP),
maka dapat disimpulkan data input
yang ditambahkan ilustrasi engine
dan 3 warna lebih mudah di
monitoring  dibandingkan tampilan
tabel data saja.

Dengan adanya minimum remaining,
maka waktu dari sebuah perencanaan
shop visit dapat  diminimalisir
dibandingkan hanya melihat life limit
(cycles) category saja, hal ini
dikarenakan komponen LLP yang
memiliki umur kurang dari batas
tertentu akan ikut masuk next engine
shop visit.

Berdasarkan hasil analisis, rumusan
microsoft excel dengan ditambahkan
ilustrasi engine dan 3 warnha serta
minimum remaining telah berhasill
diuji dalam mempermudah suatu
monitoring.

26

DAFTAR PUSTAKA

1.

Nasution, M 2008, Optimasi
perencanaan shop visit Engine cfm56-3
berdasarkan Life Limited Part,Skripsi,
Fakultas Teknologi Kedirgantaraan,
Universitas Suryadarma, Jakarta.

. Kroes, M.J, Wild, T.W, 1990, Aircraft

Powerplant,7th Edition, McGraw-Hill,
New York.

Mattingly, J.D., 1996, Element of Gas
Turbine Propulsion Edition 2005 , Tata

McGraw-Hill, New Dehli

, 2008, [Imu Aero,
https://www.esiaero.com/, diakses
pada 26 Febuari 2017

, 2007, Illmu Penerbangan,
https://www.boldmethod.com/, diakses
pada 26 Febuari 2017

: 2017, CFM 56,

https://www.cfmaeroengines.com/engin
es/cfmb6/, diakses pada 29 Febuari
2017

: 2017, CFM 56-7b,
https://www.safranaircraftengines.com/
commercial-engines/single-aisle-
commerc ial-jets/cfm56/cfm56-7b,
diakses pada 12 April 2017

, 2010, Engine Overhaul shop
Visit,
http://ataibaviationservices.co.uk/engin
e-overhaul-shop-visit/, diakses pada 1
April 2017



https://www.esiaero.com/
https://www.boldmethod.com/

