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Abstrak 

Kereta merupakan salah satu transportasi yang terdapat di Indonesia. Untuk mengoperasikan sebuah kereta 

dibutuhkan suatu system yang terdiri dari beberapa bagian seperti lokomotif, gerbong, roda, jalur kereta dan 

system persinyalan kereta. Solid State Interlocking (SSI) merupakan salah satu system persinyalan yang 

terdapat di Indonesia. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui reliability, availability, dan maintainability 

pada system persinyalan SSI dengan menggunakan Blocksim 9.0, selain itu juga untuk mengetahui equipment 

yang memiliki persentase tinggi untuk menyebabkan system gagal berdasarkan RS FCI dan RS DTCI. Hasil 

yang akan didapatkan dari simulasi Blocksim adalah mampu mengetahui equipment yang memiliki tingkat 

kritis paling tinggi berdasarkan RS FCI dan RS DTCI. Berdasarkan hasil simulasi Blocksim dengan waktu 

8760 jam didapatkan bahwa reliability system ketika 0% didapatkan pada waktu 1510 jam dengan 

availability 99.46%. Berdasarkan RS FCI equipment yang memiliki persentase tinggi untuk mengalami 

kerusakan adalah MPMC, MPM B, PPM A, MPM A, PPM B, sedangkan berdasarkan RS DTCI equipment 

yang memiliki persentase tinggi untuk menyebabkan system persinyalan SSI gagal adalah SIN, PPM A, PPM 

B, MPM A, dan MPM B. Untuk mencegah kegagalan system dapat dilakukan dengan menyiapkan equipment 

cadangan dan kemudian disusun secara parallel pada equipment dengan nilai RSFCI dan RS DTCI tertinggi. 

 
Kata kunci : Reliability, Availability, Maintainability, SSI, Blocksim 9.0 

 
Abstract 

Train is one of transportation in Indonesia. To operate a train requires a system that consists of several parts 

such as locomotives, carriages, wheels, train lines and train signaling system. Solid State Interlocking (SSI) is a 

signaling system that is located in Indonesia. The purpose of this research is to determine the reliability, 

availability, and maintainability of the system signaling SSI using Blocksim 9.0, and also to know the equipment 

which has a high percentage to cause system failure by RS FCI and RS DTCI. The results to be obtained from 

the simulation Blocksim is to know the equipment that has the highest level of RS FCI and RS DTCI. Based on 

simulation results with a time of 8760 hours, Blocksim found that the system reliability when 0% is obtained 

at the time of 1510 hours with availability of the system is 99.46% . Based on RS FCI, equipment that has a 

high percentage to cause system failure signaling SSI is MPM C, MPM B, PPM A, MPM A, PPM B, while 

based on RS DTCI, equipment that has a high percentage to cause system failure signaling SSI is SIN, PPM A, 

PPM B, MPM A, and MPM B. To prevent failure of the system can be done by setting up the equipment which 

has the highest percentage based on RS FCI and RS DTCI and arranged it in parallel. 

 
Keywords: Reliability, Availability, Maintainability, SSI, Blocksim 9.0 

 
1. Pendahuluan 

 
Kereta merupakan salah satu jenis transportasi yang terdapat di Indonesia dan dapat digunakan oleh siapa saja. Kereta 

api tersusun dari beberapa bagian yaitu lokomotif, gerbong, roda dan juga jalur kereta api. Kereta api juga mempunyai 

sistem pendukung yang terdiri dari pensinyalan dan telekomunikasi. Sistem pensinyalan terdiri dari dua yaitu sistem 

pensinyalan elektrik dan sistem pensinyalan mekanik. Kedua sistem ini mempunyai peran yang penting dalam 

keamanan kereta pada saat beroperasi karena sebelum kereta api sampai pada tujuan, harus ada prosedur-prosedur 

pendahulu yang dilakukan agar tidak terjadi kesalahan yang dapat menyebabkan kecelakaan. Setiap bagian yang 

terdapat dalam kereta api mempunyai peranan penting dan harus mempunyai keselamatan yang tinggi. Apabila kereta 

api mempunyai safety yang rendah maka dapat berdampak pada berbagai hal. Misalnya terjadi kecelakaan, 

penggunaan biaya perbaikan mesin yang berlebihan, hingga menurunnya jumlah pengguna kereta api. Kecelakaan 

pada kereta api dapat disebabkan beberapa factor seperti factor sarana, prasarana, operasional, operator, dan factor 

eksternal. Faktor-faktor yang termasuk dalam prasarana yaitu jalan, bangunan, dan persinyalan kereta api. Pensinyalan 

pada kereta api mempunyai peranan yang penting dalam pengoperasiannya. Hal ini dikarenakan pensinyalan kereta
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api memiliki peranan untuk menentukan rute perjalanan kereta api, menentukan ketersediaan jalur operasi, mengunci 

wesel, menutup pintu penghalang lalu lintas, memberikan tanda untuk stasiun berikutnya bahwa ada kereta api yang 

akan datang atau telah berangkat. Efek yang dapat terjadi akibat gangguan pada pensinyalan kereta api yaitu 

tertundanya keberangkatan ataupun kedatangan kereta api pada suatu daerah. Hal ini tentunya menyebabkan rute dan 

jadwal yang telah ditentukan menjadi tidak sesuai karena adanya gangguan tersebut. Selain itu efek lain yang dapat 

terjadi yaitu kecelakaan dalam pengoperasian kereta api. Pada penelitian yang dilakukan memiliki tujuan untuk 

mengetahui identifikasi equipment dan konfigurasi system yang terdapat dalam persinyalan SSI, merancang 

Reliability Block Diagram dari sistem pensinyalan Solid State Interlocking (SSI), menentukan nilai Reliability, 

Availability, dan Maintainability pada sistem pensinyalan Solid State Interlocking (SSI), mengidentifikasi critis part 

dari sistem pensinyalan Solid State Interlocking (SSI), mengetahui nilai Plant Availability Factor dengan 

menggunakan software simulation Blocksim pada sistem pensinyalan Solid State Interlocking (SSI) berdasarkan RS 

FCI dan RS DTCI. Adapun batasan dalam penelitian ini adalah tidak terkait dalam perhitungan biaya-biaya dalam 

persinyalan SSI, kondisi spare part yang selalu tersedia, dan tidak terdapat batasan dalam jumlah spare part ketika 

melakukan kegiatan perbaikan ataupun kegiatan perawatan. Selain itu Hasil dari penelitian yang dilakukan tidak 

sampai diimplementasikan oleh perususahaan dan diajukan sebagai usulan yang dapat dipertimbangkan untuk 

kemudian hari. 
 

2.    Model Konseptual 
 

 
System 

Breakdown 

Structure
 

 
FM EA Ana lysis 

Perangkat 

persinyalan 

SSI

 
Deskripsi 

sistem 
Process flow 

diag ra m 
Config ura tion 

system 
Source data Assumption

 

 
 

MDT                             MTBF                            MTTF                                    
Block 

Properties 

 
 
 

Reliabil ity Block 

Dia gram 

Analytica l relia 
bility un tuk 

setia p 

komponen 

 
Spa re Part pool

 

 
Universa l 

Reliabil ity 

Dia gram 

Analytical  inher nt 

availability  un tuk 

setiap kompon en 

 
Analytical  op 

eratio nal 

availability  un tuk 
setiap kompon en

 
Simulasi 

Blocksim 9.0 

Analytica l 

maintainabil ity 

untuk setiap 

komponen

 
 
 

ReliaS oft 

Downtime 

Critically Index 

ReliaS oft Fa 

ilure Critically 

Index 

 

Plant 

reliability 

Plant 

availability 

factor

 

Langkah pertama yang dilakukan dalam melakukan penelitian adalah membuat rancangan system breakdown structure 

dari perangkat pensinyalan Solid State Interlocking yang kemudian digunakan sebagai penunjuk untuk melihat 

equipment yang terdapat dalam sistem dan kemudian akan dipetakan sebagai dasar penentuan plant yang akan diteliti. 

Kemudian langkah berikutnya adalah melakukan perhitungan data yang telah didapatkan dan untuk data yang tidak 

ada, akan digunakan perhitungan menggunakan source. Hasil yang akan didapatkan dari perhitungan data adalah nilai 

MDT, MTTR, dan MTBF yang kemudian akan digunakan dalam RAM Analysis dan software simulation. RAM 

Analysis akan menghasilkan Analytical RAM yang terdiri dari Analytical Inherent Availability, Analytical 

Operational Availability, Machine Maintability, dan Analytical System Reliability. 

Untuk menentukan reliability pada sistem digunakan MTBF dari masing-masing equipment, dan untuk menentukan 

maintainability dapat digunakan MTTR, lalu untuk menghitung operational availability dapat menggunakan nilai 

MDT. Sedangkan untuk perhitungan inherent availability dapat menggunakan nilai MTBF dan MTTR. Kemudian 

langkah selanjutnya adalah melakukan simulasi dengan menggunakan Blocksim 9.0 yang kemudian akan 

menghasilkan critical part, plant reliability, Reliasoft failure critical index, dan reliasoft downtime critically index.
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3.    Pengumpulan dan Pengolahan Data 

 
3.1  Pengumpulan Data 

 
Pengumpulan data yang dilakukan berada di Daerah Operasi 2 Bandung PT. Kereta Api Indonesia. Pada pengumpulan 

data terdapat tiga proses yang terjadi yaitu pengiriman sinyal, pengecekan jalur, dan penguncian wesel. 

 
3.2  Pengolahan Data 

 
Pengolahan data yang dilakukan adalah dengan melakukan perhitungan reliabililty, availability, dan maintainability 

untuk setiap equipment dan melakukan simulasi dengan melakukan Blocksim 9.0 Langkah pertama dalam melakukan 

pengolahan data adalah menentukan distribusi dari time to repair, time to failure, dan down time untuk masing-masing 

equipment. Setelah mengetahui distribusi, langkah selanjutnya adalah melakukan perhitungan MTTR, MTBF, dan 

MDT  untuk  masing-masing equipment.  Lalu  langkah  selanjutnya  adalah  dengan  melakukan  simulasi  dengan 

Blocksim 9.0. Berikut ini adalah pemodelan yang digunakan dalam simulasi Blocksim 9.0 

Untuk pemodelan yang lebih detail, dilakukan 

empat subsistem pemodelan yaitu subsistem 

controller, subsistem identifikasi sinyal, 

subsistem  pemilihan  sinyal,  dan   subsistem
pengolahan sinyal.  

1.  Subsistem 1 : Controller (CTR) 

Pada subsistem controller terdapat 12 block diagram 

yang mewakili controller untuk track, wesel, dan sinyal. 

Berikut ini functional failure dari subsistem 1 

   Controller terdiri dari CTR A1, CTR A2, CTR A3, 
CTR A4 CTR B1, CTR B2, CTR B3, CTR B4, CTR C1, 
CTR C2, CTR C3, CTR C4. Controller mengalami 
kegagalan apabila terjadi sistem blank atau overheat. 

   Apabila pada CTR A1, A2, A3, dan A4 mengalami 
kerusakan   maka   tidak   mempengaruhi   controller 

lainnya.

 Apabila pada CTR B1, B2, B3 dan B4 mengalami kerusakan maka tidak mempengaruhi controller lainnya 

 Apabila pada CTR C1, C2, C3 dan C4 mengalami kerusakan maka tidak mempengaruhi controller lainnya 

 Sistem dikatakan gagal apabila terdapat satu block dari CTR A, CTR B, dan CTR C yang mengalami kerusakan 
sehingga seluruh controller mengalami kegagalan. 

Berdasarkan deskripsi functional failure, maka dapat dikatakan bahwa keterkaitan antar controller adalah sistem 

campuran atau sistem seri-paralel. 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
functional failure untuk subsistem 2 

2.     Subsistem 2 : Identifikasi 

sinyal (IS) 

Pada subsistem identifikasi 

sinyal terdapat 10 block diagram 

yang terdiri dari DIP A, DIP B, 

DIP C, SCN, DOP A, DOP B, 

DOP C, DOP D, DOP E, dan 

MON.    Berikut    ini    adalah

 Kerusakan yang terjadi pada equipment DIP dan SCN akibat overheat atau sistem blank tidak mempengaruhi 
equipment DOP dan MON. 

 Kerusakan yang terjadi pada equipment DOP dan MON akibat overheat atau sistem blank tidak mempengaruhi 
equipment DIP dan SCN. 

 Sistem dikatakan gagal apabila seluruh equipment mengalami kegagalan 
Berdasarkan deskripsi functional failure di atas maka keterkaitan antar equipment adalah seri-paralel 

 
3.    Subsistem 3 : Pemilihan sinyal (PS) 

Pada subsistem pemilihan sinyal terdapat 5 block diagram yang 

terdiri dari PPM A, PPM B, MPM A, MPM B, dan MPM C. 

Berikut ini adalah functional failure untuk subsistem 3 

     Sistem dikatakan gagal apabila salah satu dari equipment 
PPM atau MPM mengalami kegagalan. Berdasarkan  deskripsi functional failure di atas, maka reliability block 
diagram untuk subsistem 3 adalah sebagai berikut
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��=1 

��=1 

𝑀����𝑅 

4.  Subsistem 4 : 

Pengolahan sinyal (OS) 

Pada subsistem 

pengolahan sinyal 

terdapat 15 block 

diagram yang terdiri 

dari  DLM  A1,  DLM 

A2, DLM B1, DLM B2, 
PA A, PA B, PB A, PB B, MPX A, INT A, MPX B, INT B, TC, WES, dan SIN. Berikut ini adalah functional 
failure untuk subsistem 4 

 Kerusakan yang terjadi pada DLM A1, DLM A2, PA A, PA B, MPX A, INT A, dan TC yang diakibatkan oleh 
sistem blank atau overheat tidak mempengaruhi equipment lainnya, kecuali equipment SIN 

 Kerusakan yang terjadi pada DLM B1, DLM B2, PB A, PB B, MPX B, INT B, dan WSL yang diakibatkan 
oleh sistem blank atau overheat tidak mempengaruhi equipment lainnya, kecuali equipment SIN 

 Sistem dikatakan gagal apabila seluruh equipment mengalami kegagalan. 

 
Setelah mengetahui model untuk masing-masing equipment, perhitungan reliability, availability, dan maintainability 

dapat dilakukan untuk masing-masing equipment dan keseluruhan system. Reliability merupakan suatu probabilitas 

yang menunjukan bahwa sebuah komponen atau sistem dapat berfungsi sesuai dengan yang dibutuhkan dan dalam 

periode waktu tertentu (Ebeling, 1997). Perhitugan reliability dapat menggunakan rumus berikut ini 

∞
 

��(�) =  ∫   �(�)��
 

𝑡
 

Untuk menghitung reliability dalam suatu system dapat menggunakan persamaan berikut 

𝑅� = ��1 ��2 … . . ��𝑛    =  ∏𝑛     𝑅𝑖
 

Persamaan di atas dapat digunakan apabila rangkaian yang terdapat dalam system disusun secara seri. Jika rangkaian 
equipment dalam system disusun secara parallel maka persamaan yang digunakan adalah sebagai berikut 

𝑅� = 1 −  ∏𝑛

 
Menurut Moubray (1991), availability didefinisikan sebagai suatu ukuran waktu yang dibutuhkan bagi suatu sistem 
untuk benar-benar beroperasi. Availability terdiri dari dua jenis yaitu inherent availability dan operational availability. 
Inherent Availability merupakan ukuran kesiapan suatu sistem pada saat dievaluasi dalam kondisi lingkungan yang 
ideal (Ebeling, 1997). Adapun rumusan yang digunakan untuk menghitung inherent availability sebagai beriktu 

����𝐹
𝐴��    =

 ����𝐹 + ����𝑅

Selain inherent availability, operational availability merupakan ukuran availability sistem yang mempertimbangkan 

seluruh jenis  downtime, seperti downtime yang  diakibatkan oleh  logistic, administrasi, delay,  corrective, dan 

preventive maintenance (Ebeling, 1997). Operational availability dapat ditentukan berdasarkan persamaan berikut 

�������
𝐴�  =

 ���𝑎�  �𝑖��

Untuk menghitung availability dalam suatu system dapat menggunakan persamaan berikut 

��� = ��1 ��2 … . . ��� =  ∏𝑛     ��𝑖
 

Persamaan di atas dapat digunakan apabila rangkaian yang terdapat dalam system disusun secara seri. Jika rangkaian 
equipment dalam system disusun secara parallel maka persamaan yang digunakan adalah sebagai berikut 

(𝐴 + �)�
 

Jika dimisalkan n = 3, maka persamaannya menjadi sebagai berikut 

(𝐴 + �)3 = ��3  + 3��2� + 3���2 + �3 

Di mana : 

A = probabilitas availabilty 

U = probabilitas unavailability 

 
Menurut Ebeling (1997), maintability merupakan peluang pada suatu sistem atau komponen yang rusak untuk 

dikembalikan pada kondisi kerja penuh dalam suatu periode waktu yang telah ditentukan dan dengan prosedur 

maintenance tertentu. Untuk melakukan perhitungan maintainability dapat menggunakan persamaan berikut 
      𝑡   

��(�) = 1 − � −
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Reliability 

t 
(hr) 

 
CTR A1 

 
CTR A2 

 
CTR A3 

 
CTR A4 

720 39.130% 49.451% 79.878% 43.687% 

1440 15.311% 24.454% 49.997% 23.042% 

2160 5.991% 12.093% 26.185% 12.852% 

2880 2.344% 5.980% 11.779% 7.414% 

3600 0.917% 2.957% 4.623% 4.379% 

4320 0.359% 1.462% 1.601% 2.634% 

5040 0.140% 0.723% 0.493% 1.608% 

5760 0.055% 0.358% 0.136% 0.993% 

6480 0.022% 0.177% 0.034% 0.620% 

7200 0.008% 0.087% 0.008% 0.391% 

7920 0.003% 0.043% 0.002% 0.248% 

8640 0.001% 0.021% 0.000% 0.159% 

8760 0.001% 0.011% 0.000% 0.102% 

 

Equipment 
MTTR 
(Hour) 

MTBF 
(Hour) 

Inherent 
Availability 

Operational 
Time (Hour) 

Down Time 
(Hour) 

Operational 
Availability 

CTR A1 
 

0.73 
 

767.35 
 

99.91% 26242.98 37.02 99.86% 

CTR A2 
 

0.34 
 

1022.46 
 

99.97% 26252.48 27.52 99.90% 

CTR A3 
 

0.62 
 

1616.34 
 

99.96% 26254.50 25.50 99.90% 

CTR A4 
 

0.59 
 

1002.29 
 

99.94% 26239.28 40.72 99.84% 

 

Selain itu dalam pengolahan data terdapat inisiasi simulasi menggunakan metode monte carlo. Pengunaan simulasi 

Monte Carlo dalam penyelesaian masalah pada penelitian dikarenakan pada penelitian yang dilakukan memiliki 

elemen yang mengikut sertakan faktor kemungkinan dan sulit diselesaikan dengan solusi sistematis. Pada dasarnya 

konsep dari simulasi Monte Carlo adalah dengan melakukan suatu percobaan elemen kemungkinan dengan 

menggunakan sampel acak. Ketika akan melakukan simulasi, tahap pendefinisian masalah merupakan tahap yang 

sangat penting karena dapat mendekatkan simulasi dengan kondisi nyata pada suatu system. Berikut ini adalah tahapan 

dalam simusi monte carlo. 

1.    Memformulasikan Logika Sistem 

2.    Menentukan Distribusi 

3.    Mengembangkan Kumulatif Distribusi 

4.    Menentukan Analisis Monte Carlo 

 
4.    Pembahasan dan Analisis 

4.1  Reliability komponen 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

A2, CTR A3, dan CTR A4. 

 

 
Perhitungan reliability dengan analytical approach merupakan suatu 

perhitungan keandalan yang menggunakan reliability block diagram 

ketika sistem sedang berada pada kondisi frozen state.  Rentang 

waktu yang digunakan dalam perhitungan reliability adalah 1 hingga 
8760  jam  dengan  interval  720  jam.  Perhitungan untuk  masing- 
masing equipment dapat dilihat pada lampiran dan berikut ini adalah 

hasil perhitungan reliability untuk equipment CTR A1, CTR A2, 

CTR A3, dan CTR A4. 
 

 
4.2   Availability komponen 

Perhitungan availability dengan analytical approach merupakan suatu 

perhitungan availability yang menggunakan reliability block diagram 

ketika sistem sedang berada pada kondisi frozen state. Tipe 

availability yang digunakan adalah inherent availability dan 

operational availability. Perhitungan untuk masing-masing 

equipment dapat dilihat pada lampiran dan berikut ini adalah hasil 

perhitungan inherent availability untuk equipment CTR A1, CTR 
 

 
Equipment         yang 

terdapat dalam sistem 

persinyalan SSI selain 

memiliki             nilai 

reliability            juga 

memiliki             nilai 

availability.
Availability yang dimaksud adalah inherent availability dan operational availability. Pada perhitungan inherent 
availability, jika nilai MTBF lebih besar dari nilai MTTR maka nilai inherent availability yang dihasilkan akan 
semakin tinggi juga, sedangkan apabilai nilai MTBF lebih kecil dari nilai MTTR maka nilai inherent availability yang 
akan dihasilkan akan kecil juga. Pada perhitungan operational availability, jika down time yang terdapat pada suatu 
equipment bernilai tinggi, maka operational availability yang akan dihasilkan memiliki kecenderungan untuk bernilai 
rendah, sedangkan jika down time yang terdapat pada suatu equipment bernilai rendah, maka operational availability 
yang akan dihasilkan memiliki kecenderungan untuk bernilai tinggi. Selain itu perbedaan antara inherent availability 

dan operational availability adalah terdapat down time dalam perhitungan operational availability, sedangkan dalam 

perhitungan inherent availability tidak menggunakan data down time yang menyebabkan perbedaan antara inherent 

availability dan operational availability tidak terlalu berbeda. Nilai MTTR yang rendah menunjukan bahwa perbaikan 

pada  suatu equipment hanya  membutuhkan waktu  yang  relative  singkat, sedangkan nilai  MTTR  yang  tinggi 

menunjukan bahwa perbaikan pada suatu equipment membutuhkan waktu yang lama. Perbaikan yang dilakukan pada 

system persinyalan SSI dapat dilakukan dengan cara mereset ulang ataupun dengan cara mengkonfigurasi ulang pada 

equipment yang rusak atau dengan melakukan penggantian equipment. Operational time yang tinggi menunjukan 

bahwa suatu equipment mampu beroperasi dengan baik tanpa mengalami waktu kerusakan yang relative tinggi, akan 

tetapi jika operational time dari suatu equipment bernilai rendah, maka hal tersebut menunjukan bahwa equipment 

tersebut mengalami waktu kerusakan yang cukup tinggi ataupun sering mengalami kerusakan. Down time yang rendah 

menunjukan bahwa suatu equipment diketahui secara cepat ketika terjadi kerusakan sehingga dapat diperbaiki secara 

cepat, sedangkan down time yang tinggi menunjukan bahwa ketika suatu equipment mengalami kerusakan, equipment 

tersebut tidak langsung diperbaiki karena belum diketahui jika terjadi kerusakan sehingga down time yang 

dihasilkanpun tinggi.
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Maintainability 

 
t(hr) 

Equipment 

CTR A1 CTR A2 CTR A3 CTR A4 

1 26.4763% 74.8016% 48.7455% 99.5258% 

2 41.3879% 99.9476% 66.1259% 100.0000% 

3 52.1884% 99.9289% 76.1953% 100.0000% 

4 60.4634% 99.9531% 82.6798% 100.0000% 

5 66.9931% 99.9744% 87.0973% 100.0000% 

6 72.2440% 99.9871% 90.2183% 100.0000% 

7 76.5236% 99.9938% 92.4816% 100.0000% 

8 80.0475% 83.2542% 94.1558% 100.0000% 

9 82.9729% 84.5878% 95.4142% 100.0000% 

10 85.4177% 85.7370% 96.3725% 100.0000% 

11 87.4723% 86.7393% 97.1102% 100.0000% 

12 89.2074% 87.6222% 97.6835% 100.0000% 
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4.3  Maintainability komponen 
 

 
 
Perhitungan maintainability bertujuan untuk mengetahui 

kemampuan suatu mesin atau equipment untuk diperbaiki dalam t 

jam. Data yang digunakan dalam perhitungan maintainability 

adalah data time to repair dari setiap equipment dengan waktu 

untuk perbaikan adalah 1 hingga 12 jam dengan interval 1 jam. 

Hasil perhitungan maintainability untuk seluruh equipment 

dapat dilihat pada lampiran dan berikut ini adalah hasil 

perhitungan maintainability untuk equipment CTR A1, CTR 

A2, CTR A3, dan CTR A4. 
Setiap equipment mempunyai nilai maintainability yang 
berbeda-beda. Hal  ini  dikarenakan  nilai  MTTR  dari  setiap 
equipment yang berbeda-beda juga. Jika suatu equipment 
memiliki nilai MTTR yang rendah, maka persentase 
maintainability dari equipment tersebut memiliki 
kecenderungan untuk bernilai tinggi. SCN merupakan salah satu 
equipment dengan nilai maintainability yang tinggi ketika t = 1 
jam dengan nilai maintainability sebesar 99.81%. Maksud dari 

nilai maintainability SCN adalah kemampuan suatu equipment

yaitu SCN untuk diperbaiki selama 1 jam dan dapat beroperasi kembali adalah 99.81%. Secara garis besar, equipment 

dapat diperbaiki dan beroperasi kembali ketika t berada pada rentang 4 hingga 12 jam. Jika equipment membutuhkan 

waktu lebih dari 12 jam untuk diperbaiki maka dampak yang dapat terjadi adalah terganggunya jadwal keberangkatan 

ataupun kedatangan kereta api karena terdapat equipment yang mengalami gangguan dan membutuhkan waktu yang 

cukup lama untuk diperbaiki. 

 
a.    Reliability system 

 

 
 
 

100.00% 

 

 
Reliability Sistem 

Pada gambar di samping dapat dilihat bahwa reliability 

system persinyalan SSI menurun dan hamper mendekati 

0% pada waktu 1510 jam. Hal ini dikarenakan system 

yang terdapat pada persinyalan SSI

 
95.00% 

  merupakan system yang berada pada kondisi stand by 

sehingga reliability dari sistemnya akan terus menurun 

   seiring    dengan    berjalannya    waktu.    Selain    itu 
90.00%   terdapatnya rangkaian equipment yang disusun secara 

  Reliability seri pada subsistem ketiga memudahkan system untuk 

85.00%  
Sistem mengalami kegagalan karena jika salah satu equipmen 

   dalam subsistem ketiga mengalami kerusakan makan 

80.00%  
0    3    6    9   12  15  18  21  24 

 seluruh system persinyalan akan mengalami kegagalan. 
Apabila system yang terdapat pada persinyalan SSI 

 WAKTU (JAM)  merupakan  system  yang  tidak  berada  pada  kondisi 
standby atau beroperasi hanya jika akan ada kereta yang 

   datang  dan  dengan  asumsi  bahwa  dalam  waktu  60 

   menit,  akan  terdapat 5  kereta  yang  datang dengan 

 
 

100.00% 
 

 
 

99.50% 
 

 
 

99.00% 

Reliability Sistem 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

WAKTU (MIN) 

Reliability Sistem 

durasi 10 menit untuk setiap operasinya dan 10 menit 
berikutnya  system  tidak  beroperasi,  maka  grafik 
reliability system menjadi gambar di samping ini. 
Berdasarkan  hasil  perhitungan  reliability  terhadap 
empat   subsistem,   diketahui   bahwa   sistem   yang 
memiliki reliabilitas yang paling rendah adalah sistem 
yang berada pada subsistem 4 yaitu pengolahan sinyal. 
Pada subsistem 4 memiliki reliabilitas yang rendah 
karena jumlah block yang terdapat pada subsistem ini 

sebanyak 15 block dan 7 diantaranya disusun secara 

seri. Sehingga reliability yang terdapat pada subsistem 

4 memiliki nilai yang lebih rendah jika dibandingkan 
dengan subsistem 1.
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b.   Availability system 

 
OPERATIONAL AVAILABILITY 

 
 
 
 
 

98.10% 

 

 
 
 
 

99.51% 

99.32% 
 

 
99.75% 

Usulan yang dapat dilakukan untuk mempercepat waktu 

perbaikan adalah dengan cara mengetahui penyebab 

kerusakan secara tepat, sehingga tindakan perbaikan yang 

dapat dilakukan pun lebih tepat. Selain itu dengan 

mengetahui  langkah-langkah perbaikan  pada  equipment 

yang mengalami kerusakan juga dapat mempercepat waktu 

perbaikan.  Untuk  meningkatkan operational  time  dapat 

dilakukan dengan cara  melakukan monitoring langsung 

pada setiap equipment sehingga ketika terjadi kerusakan
95.00% 95.50% 96.00% 96.50% 97.00% 97.50% 98.00% 98.50% 99.00% 99.50%100.00% 

OS      PS      IS      CTR 

dapat langsung diperbaiki. 
Pada gambar di atas menunjukan operational availability 

yang terdapat dalam sistem persinyalan SSI yang terdiri 

dari   4   subsistem.   Faktor   penyebab   yang   membuat

operational availability suatu sistem memiliki nilai yang rendah atau tinggi adalah down time yang terdapat pada 

sistem tersebut. Semakin tinggi down time yang terdapat
INHERENT AVAILABILITY 

 

 
 
 
 

98.18% 

 
 

 
99.65% 

99.66% 
 

 
99.82% 

pada sistem, maka akan semakin rendah nilai operational 
availability sistem tersebut. Akan tetapi jika down time 
yang terdapat pada suatu sistem rendah, maka operational 
availability pada sistem tersebut memiliki nilai yang tinggi. 
Nilai  operational  availability  tertinggi  terdapat  pada 
subsistem  1  yaitu  subsistem  controlled  dengan  nilai 
availability sebesar 99.75% hal ini dikarenakan down time 

yang  terdapat  pada  equipment  dalam  subsistem  satu
97.00%         97.50%         98.00%         98.50%         99.00%         99.50%        100.00% 

OS      PS      IS      CTR 

memiliki nilai yang rendah yaitu berkisar antara 0.9 jam 

hingga 1.9 jam. Selain itu nilai operational availability 

terendah  terdapat  pada  subsistem  2   yaitu  subsistem

identifikasi sinyal dengan nilai availability sebesar 98.10%. dengan nilai down time untuk equipment pada subsistem 
2 berkisar antara 0.6 jam hingga 4.6 jam. 

Pada gambar di atas menunjukan inherent availability yang terdapat dalam sistem persinyalan SSI yang terdiri dari 4 

subsistem. Faktor penyebab yang membuat inherent availability suatu sistem memiliki nilai yang rendah atau tinggi 

adalah nilai dari MTBF dan MTTR yang terdapat pada sistem tersebut. Jika nilai MTBF lebih besar dari nilai MTTR, 

maka akan semakin tinggi nilai inherent availability sistem tersebut. Akan tetapi jika nilai MTBF lebih kecil dari nilai 

MTTR, maka inherent availability pada sistem tersebut memiliki nilai yang rendah. Nilai inherent availability 

tertinggi terdapat pada subsistem 1 yaitu subsistem controlled dengan nilai inherent availability sebesar 99.82%. Hal 

ini dikarenakan nilai MTBF yang terdapat dalam subsistem 1 cenderung lebih besar dari MTTR yaitu berkisar antara 

370.7 jam hingga 1616.3 jam dan nilai MTTR untuk subsistem 1 berkisar antara 0.28 jam hingga 1.18 jam. Selain itu 

nilai inherent availability terendah terdapat pada subsistem 2 yaitu subsistem identifikasi sinyal yang memiliki nilai 

availability sebesar 98.18% dengan nilai MTBF berkisar antara 552.2 jam hingga 1050.08 jam dan nilai MTTR 

berkisar antara 0.16 jam hingga 0.37 jam. 

4.6  Maintainability system 
 

 
M A I N T A I N A B I L I T Y 
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Pada gambar di atas menunjukan persentase kemampuan 

sistem persinyalan SSI untuk diperbaiki dan dapat 

beroperasi kembali dalam rentang waktu 1 hingga 12 jam. 

Persentase yang dihasilkan ketika sistem diperbaiki dalam 

waktu 1 jam adalah 69.86% dan persentase yang 

dihasilkan ketika sistem diperbaiki dalam waktu 12 jam 

adalah 100%. Hal ini dikarenakan equipment yang 

terdapat dalam sistem persinyalan SSI adalah equipment 

yang bersifat vital dan mudah untuk diperbaiki apabila 

terjadi kerusakan. Selain itu jika equipment yang 

diperbaiki membutuhkan waktu yang lama dalam 

melakukan perbaikan, maka efek yang dapat ditimbulkan 

adalah terganggunya sistem perlintasan kereta api atau
dapat mengganggu jadwal keberangkatan maupun kedatangan kereta api. 

 
4.7  Analisis RS FCI dan RS DTCI 

 
RS FCI merupakan suatu indicator yang didapatkan dari hasil simulasi dengan menggunakan Blocksim. Nilai RS FCI 

didapatkan dari jumlah kegagalan masing-masing equipment yang dibagi dengan total kegagalan yang terdapat dalam 

sistem. Semakin besar jumlah kegagalan dari suatu equipment, maka nilai RS FCI yang dihasilkanpun semakin besar 

juga. RS FCI juga bertujuan untuk mengetahui equipment-equipment yang memiliki tingkat kerusakan lebih tinggi
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BLOCK 
NAME 

 
RS FCI 

Block 
Name 

RS 
DTCI 

 

MPM C 
 

20.32% 
 

SIN 
 

34.82% 
 

MPM B 
 

17.88% 
 

PPM B 
 

20.45% 
 

PPM A 
 

16.62% 
 

PPM A 
 

14.81% 
 

MPM A 
 

16.32% 
 

MPM A 
 

9.94% 
 

PPM B 
 

16.16% 
 

MPM B 
 

9.26% 

 

dibandingkan dengan equipment lainnya. Selain RS FCI, terdapat RS DTCI 

yang merupakan suatu indicator dari hasil simulasi dengan menggunakan 

Blocksim. Nilai RS DTCI didapatkan dari jumlah down time masing-masing 

equipment yang dibagi dengan total down time yang terdapat dalam sistem. 

Semakin besar waktu down time dari suatu equipment, maka nilai RS DTCI 

yang dihasilkanpun semakin besar juga. RS DTCI juga bertujuan untuk 

mengetahui equipment-equipment apa saja yang merupakan performance 

killer yang dapat menyebabkan kegagalan system persinyalan SSI. Pada dua 

table di atas dapat dilihat bahwa seluruh equipment yang terdapat pada 

subsistem 3 merupakan equipment yang bersifat kritis yang dapat menyebabkan system gagal. Hal ini dikarenakan 

equipment pada subsistem 3 disusun secara seri, sehingga apabila terjadi kerusakan pada salah satu equipmentnya 

dapat menyebabkan seluruh system gagal. Sehingga untuk mencegah terjadinya kegagalan system, dapat dilakukan 

dengan membuat cadangan equipment dengan cara mengubah rangkaian yang disusun secara seri menjadi paralel. 

Sehingga jika terjadi kerusakan pada subsistem 3 tidak menyebabkan keseluruhan system gagal. Selain itu berdasarkan 

table RS FCI, 3 equipment teratas yang memiliki nilai MTBF yang rendah adalah MPM C, MPM B, dan PPM A 

dengan nilai MTBF 740.42 jam, 862.57 jam, dan 949.12 jam dan nilai MDT tertinggi untuk 3 equipment teratas yaitu 

SIN, PPM B, dan PPM A adalah 3.61 jam, 1.53 jam, dan 1.28 jam. 

 
5.    Kesimpulan dan Saran 

 
5.1 Kesimpulan 

 
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, didapatkan kesimpulan sebagai berikut 

1. Konfigurasi equipment dalam sistem persinyalan SSI terdiri dari dua jenis yaitu seri dan campuran. Hal ini 

berdasarkan functional failure dari masing-masing equipment yang terdapat dalam sistem persinyalan SSI. 

2. Pemodelan Reliability Block diagram terdiri dari 4 subsistem yaitu proses control sinyal, identifikasi sinyal, 
pemilihan sinyal, dan pengolahan sinyal. 

3. Berdasarkan hasil perhitungan reliability, waktu yang dibutuhkan ketika nilai reliability system mendekati 0% 
adalah 1510 jam. Selain itu berdasarkan hasil simulasi, nilai availability sistem adalah 99.46% untuk inherent 
availability dan 99.45% untuk operational availability. Persentase maintainability sistem ketika sistem diperbaiki 
dalam waktu 1 jam adalah 69.86% dan persentase yang dihasilkan ketika sistem diperbaiki dalam waktu 12 jam 
adalah 100%. 

4.    Equipment yang memiliki persentase RS FCI tertinggi adalah MPM C, MPM B, PPM A, MPM A, dan PPM B. 
5.    Equipment yang memiliki persentase RS DTCI tertinggi adalah SIN, PPM A, PPM B, MPM A, dan MPM B. 

5.2  Saran 

     Saran untuk perusahaan 

1. Perusahaan sebaiknya melakukan pencatatan yang lebih lengkap ketika terjadi gangguan pada sistem 
persinyalan SSI. 

2. Perusahaan sebaiknya langsung memperbaiki equipment ketika terjadi gangguan sehingga down time yang 
terjadi tidak terlalu lama. 

3. Perusahaan sebaiknya lebih menggiatkan preventive maintenance dibandingkan dengan corrective 
maintenance yang merupakan sebagai bentuk pencegahan terjadinya kerusakan equipment 

     Saran untuk penelitian selanjutnya 
1.    Penelitian yang dilakukan hanya menggunakan RAM Analysis saja tanpa melakukan perhitungan biaya, 

sehingga diharapkan untuk penelitian selanjutnya dapat menambahkan cost of unreliability. 

2. Blocksim 9 dapat digunakan bersama dengan Weibull++, XFMEA, dan RCM++, sehingga dapat dilakukan 

penelitian dengan level seluruh perusahaan. 

. 
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