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ABSTRAK

Liquefied Petroleum Gas (LPG) merupakan sumber energi utama yang digunakan secara luas oleh rumah tangga,
industri kecil, hingga sektor komersial di Indonesia, sehingga ketersediaannya sangat memengaruhi aktivitas masyarakat. PT
X sebagai salah satu produsen minyak dan gas yang terintegrasi, menghadapi tantangan yakni pengadaan suku cadang
Maintenance, Repair, and Operations (MRO) dengan lead time panjang, fluktuasi permintaan, serta kebutuhan yang sulit
diprediksi namun harus tetap dipastikan bahwa produksi harus selalu berjalan, agar kebutuhan masyarakat tidak terhambat..
Penelitian ini bertujuan mengoptimalkan perencanaan kebutuhan material agar proses produksi LPG berjalan lancar dan
pasokan nasional terpenuhi. Metode yang digunakan adalah kombinasi Material Requirements Planning (MRP) dan Min-
Max Inventory Control. MRP berfungsi merencanakan kebutuhan material berdasarkan jadwal produksi dari struktur Bill of
Material, sedangkan Min-Max menetapkan batas minimum dan maksimum stok untuk menjaga keseimbangan antara
ketersediaan dan biaya penyimpanan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa penerapan MRP dan Min-Max mampu
menurunkan risiko kekurangan stok sebesar 35%, mengurangi biaya pengadaan darurat hingga 20%, serta meningkatkan
keandalan pasokan suku cadang. Integrasi MRP dan Min-Max Inventory Control efektif dalam menjaga kelancaran
produksi LPG, meminimalkan risiko operasional, dan mendukung keberlanjutan pasokan energi nasional.

Kata kunci: Pengendalian Persediaan, Material Requirement Planning, Material MRO, Min-Max, LPG
ABSTRACT

Liquefied Petroleum Gas (LPG) is a primary energy source widely used by households, small industries, and the
commercial sector in Indonesia; therefore, its availability significantly affects community activities. PT X, as one of the
integrated oil and gas producers, faces challenges in procuring Maintenance, Repair, and Operations (MRO) spare parts
with long lead times, fluctuating demand, and unpredictable requirements, while ensuring uninterrupted production to meet
public needs. This study aims to optimize material requirement planning so that LPG production runs smoothly and national
supply is maintained. The method applied combines Material Requirements Planning (MRP) and Min-Max Inventory
Control. MRP is used to plan material requirements based on the production schedule and Bill of Materials structure, while
Min-Max sets minimum and maximum stock levels to balance availability and storage costs. The results indicate that
implementing MRP and Min-Max reduces stock-out risk by 35%, lowers emergency procurement costs by 20%, and
improves spare part supply reliability. The integration of MRP and Min-Max Inventory Control proves effective in ensuring
smooth LPG production, minimizing operational risks, and supporting sustainable national energy supply.

Keywords: Inventory Control, Material Requirement Planning, MRO Material, Min-Max, LPG

Pendahuluan

Industri Liquefied Petroleum Gas (LPG) dan gas alam merupakan sektor strategis yang berperan penting dalam
mendukung ketahanan energi nasional serta pertumbuhan ekonomi[1]. Proses produksinya melibatkan tahapan eksplorasi,
pengeboran, pemisahan, dan pemurnian gas dari sumber daya alam bawah permukaan[2]. Namun, keberhasilan produksi
sangat bergantung pada kondisi geologi dan cuaca yang memengaruhi tekanan reservoir serta aliran fluida. Oleh karena itu,
diperlukan kesiapan mesin-mesin produksi kondisi fit dan siap beroperasi. Dengan kesiapan tersebut, saat kondisi alam
mendukung, proses produksi dapat berjalan optimal dan menghasilkan migas dalam jumlah melimpah[3].

Dalam mendukung kelancaran proses produksi LPG dan gas alam, mesin-mesin peralatan produksi seperti rig
pengeboran, separator, kompresor, dan sistem pemrosesan gas harus berada dalam kondisi optimal[4]. Untuk menjaga
performa dan mencegah gangguan operasional, diterapkan dua pendekatan pemeliharaan utama, yaitu Preventive
Maintenance (PM) dan Corrective Maintenance (CM)[5]. PM dilakukan secara berkala untuk mencegah kerusakan
sebelum terjadi, sedangkan CM dilakukan sebagai respons terhadap kerusakan yang telah terjadi[6]. Kedua pendekatan ini
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memerlukan dukungan logistik yang kuat, khususnya dalam hal ketersediaan material dan suku cadang (sparepart) seperti
seal, filter, valve, sensor, dan komponen mekanik lainnya. Ketersediaan suku cadang yang memadai dan terkelola dengan
baik menjadi faktor penentu dalam memastikan bahwa mesin-mesin produksi selalu fit dan siap digunakan, sehingga saat
kondisi alam mendukung, proses produksi dapat berjalan maksimal dan menghasilkan migas dalam jumlah yang optimal[7].

Meski strategi pemeliharaan PM dan CM telah diterapkan secara sistematis, tantangan utama yang kerap dihadapi
dalam operasional lapangan adalah memastikan ketersediaan suku cadang maintenance, repair dan operation secara tepat
waktu dan sesuai spesifikasi. Keterlambatan pengadaan, ketidaksesuaian material, serta kendala logistik dapat berdampak
langsung pada downtime mesin dan terhambatnya proses produksi[8]. Hal ini menjadi semakin kompleks ketika jenis suku
cadang yang dibutuhkan bersifat khusus atau memiliki lead time panjang, seperti komponen kompresor bertekanan tinggi,
seal tahan panas, atau sensor presisi[9]. Oleh karena itu, diperlukan sistem manajemen persediaan yang responsif dan
terintegrasi, serta koordinasi yang erat antara tim pemeliharaan, pengadaan, dan logistik, agar setiap kebutuhan suku cadang
untuk PM maupun CM dapat terpenuhi secara efisien dan mendukung kesiapan mesin saat kondisi alam mendukung
produksi migas secara optimal[10].

Tabel 1. Tabel kebutuhan material, lead time dan ketersediaan
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Dalam menghadapi tantangan tersebut, perusahaan perlu menerapkan sistem perencanaan kebutuhan material yang
tidak hanya reaktif, tetapi juga proaktif dan terstruktur. Salah satu metode yang banyak digunakan adalah Material
Requirements Planning (MRP), yaitu sistem perencanaan kebutuhan material MRO berdasarkan permintaan aktual, struktur
produk (Bill of Materials), dan jadwal produksi. MRP membantu perusahaan dalam menghindari kekurangan material dan
mengoptimalkan jadwal pemesanan. Menurut Vollmann et al. (2005), MRP merupakan pendekatan sistematis yang sangat
efektif dalam mengelola permintaan yang saling bergantung (dependent demand) dan menjamin ketersediaan material
secara tepat waktu[11]. Sementara Min-Max Inventory Control terbukti efektif mengurangi risiko stockout dan overstock
(Silver et al., 2020). Penelitian oleh Pratiwi et al. (2024) dan Dzaki et al. (2025) menekankan pentingnya pengendalian
persediaan di sektor migas.

dalam praktiknya, MRP sering kali perlu dikombinasikan dengan metode pengendalian persediaan yang lebih
fleksibel, terutama dalam kondisi ketidakpastian permintaan dan lead time yang tidak konsisten. Salah satu metode yang
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banyak digunakan dalam industri adalah Min-Max Inventory Control, yaitu pendekatan heuristik yang menetapkan batas
minimum dan maksimum stok untuk setiap item. Ketika stok mencapai batas minimum, sistem akan memicu pemesanan
ulang hingga mencapai batas maksimum yang telah ditentukan. Menurut Silver, Pyke, dan Peterson (1998), metode Min-
Max efektif dalam mengurangi risiko stockout dan overstock, serta meningkatkan efisiensi biaya penyimpanan dalam sistem
persediaan yang dinamis[12].

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui bahwa kombinasi antara MRP dan metode Min-Max memberikan
pendekatan yang seimbang antara perencanaan jangka panjang dan pengendalian operasional harian. Dalam konteks
perusahaan seperti PT.X, penerapan kedua metode ini diharapkan dapat meningkatkan efisiensi pengadaan material,
mengurangi risiko kekurangan stok, sehingga kelancaran proses produksi LPG dan produk energi lainnya tetap terjaga.
Rekomendasi berupa pengaturan min max pada sistem SAP yang di jalankan merupakan salah satu tolak ukur keberhasilan
metode ini, namun tetap diperlukan implementasi strategi ini dimana sangat bergantung pada kualitas data, integrasi sistem
informasi, serta koordinasi antar fungsi terkait. Dengan pendekatan ini, pengendalian persediaan MRO dapat mendukung
kelancaran produksi migas secara berkelanjutan[13].

Metode Penelitian

Pengumpulan Data

Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif deskriptif dengan tujuan untuk merancang sistem pengelolaan
material persediaan yang efektif dan efisien dalam mendukung kelancaran pemeliharaan mesin produksi migas di
perusahaan X. Sistem persediaan yang baik menjadi krusial, terutama saat terjadi kondisi iklim tertentu yang meningkatkan
potensi sumber daya migas, sehingga mesin produksi harus beroperasi secara optimal tanpa hambatan akibat kekurangan
suku cadang. Untuk itu, metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah kombinasi antara Material Requirements
Planning (MRP) dan metode Min-Max Inventory Control.[14]

Metode MRP digunakan untuk merencanakan kebutuhan material berdasarkan struktur produk dan jadwal produksi,
dengan mempertimbangkan berbagai komponen data yang relevan. Sementara itu, metode Min-Max diterapkan untuk
menetapkan batas minimum dan maksimum persediaan, sehingga perusahaan dapat menjaga keseimbangan antara
ketersediaan dan efisiensi biaya penyimpanan. Kombinasi kedua metode ini diharapkan mampu memberikan solusi yang
komprehensif dalam pengelolaan persediaan suku cadang mesin[15].

Pengumpulan data dilakukan melalui dua sumber utama, yaitu data primer dan data sekunder. Data primer diperoleh
melalui wawancara dengan personel yang terlibat langsung dalam proses pengadaan dan pemeliharaan mesin, serta melalui
observasi lapangan terhadap aktivitas operasional dan sisttm manajemen persediaan yang diterapkan di perusahaan.
Wawancara bertujuan untuk memperoleh pemahaman mendalam mengenai praktik pengelolaan suku cadang, kendala yang
dihadapi, serta kebijakan internal perusahaan. Observasi dilakukan untuk mengidentifikasi kondisi aktual di lapangan,
termasuk alur distribusi suku cadang, sistem pencatatan, dan respons terhadap kebutuhan mendesak[16].

[ [ I 1
| ‘Waktn Proses | | Sofeny Stock |

Pengadaan

BOM Material
1.Apa saja yang di perfukan

Gambar 1. Diagram alir MRP proses

1745



Jurnal Teknologi dan Manajemen Industri Terapan (JTMIT) Vol. 4, No. 4, Desember 2025 pp. 1743 - 1753
P-ISSN: 2829-0232  E-ISSN: 2829-0038

Data sekunder yang digunakan dalam penelitian ini terbagi menjadi dua kelompok berdasarkan metode yang
diterapkan yang diantaranya di ambil dari sistem SAP yang telah di terapkan di perusahaan tersebut[17]. Untuk metode
Min-Max, data sekunder yang digunakan meliputi histori pemakaian suku cadang, lead time pengadaan, dan perhitungan
safety stock sebagai cadangan pengaman untuk mengantisipasi fluktuasi permintaan dan keterlambatan pengadaan.
Sementara itu, untuk metode MRP, data sekunder yang digunakan mencakup Bill of Materials (BOM), yang memuat
struktur dan komponen suku cadang yang dibutuhkan, master production schedule (MPS), yang menunjukkan jadwal
produksi utama, inventory records, yang mencatat jumlah dan kondisi stok yang tersedia, serta data forecasting permintaan
suku cadang berdasarkan tren penggunaan dan proyeksi kebutuhan produksi[18].

Seluruh data yang diperoleh kemudian dianalisis secara sistematis untuk menghasilkan perencanaan kebutuhan
material yang akurat dan pengendalian persediaan yang optimal. Dengan pendekatan ini, perusahaan X diharapkan dapat
menghindari risiko kekurangan suku cadang saat proses pemeliharaan berlangsung, sekaligus meningkatkan efisiensi
operasional dalam menghadapi dinamika produksi migas yang dipengaruhi oleh faktor iklim[19].

Klasifikasi Material

Dalam pengelolaan persediaan PT.X penerapan metode Min-Max Inventory Control mempertimbangkan perbedaan
karakteristik material, seperti frekuensi pemakaian, nilai ekonomis, dan tingkat kritikal terhadap proses produksi. Material
yang termasuk kategori fast moving adalah komponen yang memiliki tingkat pemakaian tinggi dan frekuensi penggantian
yang sering dalam proses pemeliharaan mesin yang sangat Kritis terhadap kelancaran operasi menggunakan metode Min-
Max atau dikenal sebagai Versi V1[20].
Min (Minimum Level) adalah tingkat persediaan minimum yang harus dipertahankan agar tidak terjadi kekurangan barang
(stockout). Biasanya dihitung berdasarkan waktu tunggu (lead time) dan tingkat konsumsi rata-rata. Rumus [21]:
Min Level = Safety Stock + (Lead Time x Usage)

»  Safety Stock: Persediaan cadangan untuk mengantisipasi ketidakpastian.

»  Lead Time: Waktu yang diperlukan untuk menerima barang setelah dipesan.

»  Usage: Tingkat penggunaan (dalam kasus ini per tahun)

Max (Maximum Level) adalah tingkat persediaan maksimum untuk menghindari biaya penyimpanan yang tinggi atau
barang kadaluarsa. Rumus :
Max Level = Min Level + (Forecast Order Quantity)

»  Forecast Order Quantity: Jumlah barang yang dipesan setiap kali pemesanan dilakukan sesuai peramalan.
Reorder Point (ROP) adalah titik kuantiti dimana harus memesan kembali produk dimaksud. Dinyatakan dengan
rumus[22]:

ROP = Safety Stock + (Lead Time x Usage)

Sebaliknya, material yang termasuk kategori slow moving, yaitu material dengan frekuensi pemakaian rendah dan jarang
digunakan, tidak disarankan menggunakan metode Min-Max karena akan menimbulkan biaya penyimpanan yang tinggi
dan risiko overstock[23]. Untuk kategori ini, strategi pengendalian berbasis permintaan atau Purchase on Demand (PD).
Sedangkan material yang memiliki kepastian jadwal penggunaan dan hanya digunakan pada waktu tertentu, misalnya untuk
proyek khusus atau pemeliharaan terjadwal. Material ini tidak memerlukan stok yang terus tersedia, sehingga pengendalian
dilakukan dengan metode non-stock atau Versi ND, di mana pengadaan dilakukan sesuai jadwal yang telah ditentukan.
Pendekatan ini menghindari pemborosan biaya penyimpanan dan risiko material kadaluarsa.

Klasifikasi ini dilakukan dengan analisis data historis pemakaian, nilai material, dan tingkat urgensi terhadap proses produksi
dengan konsep ABC Analysis di mana material dengan nilai tinggi dan kritikal terhadap operasi diberi prioritas
pengendalian yang lebih ketat[24].
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Gambar 2. Diagram jumlah material fast moving di PT. X berdasarkan value dalam dolar
Sample yang diambil dalam penelitian ini yaitu dalam kegiatan PM 8000hrs solar gas turbine cycle. BOM
untuk pekerjaan tersebut[25]:
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Gambar 3. Bill Of Material Pekerjaan PM 8000 Hrs Solar Gas Turbine Cycle Dari SAP
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Gambar 4. Aktifitas kegitan PM 8000Hrs Solar gas turbine cycle dari SAP
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Hasil Dan Pembahasan

Berikut ini akan di jelaskan tentang hasil dan pembahasan mengenai penelitian yang telah di lakukan dari
data yang di peroleh, baik dari data primer maupun sekunder.

Tabel 2. Table Hasil Kuisioner Tentang Metode MRP Untuk Pengendalian MRO

Jawaban Responden Respon
Pertanyaan Total
No SP P B KP TP pesponden SP P B KP TP
Bobot 5 4 3 2 1 P
Apakah Anda memiliki
1  peran penting dalam 5 3 3 11 45% 27% 27% 0% 0%

pengelolaan material?

Seberapa penting
2 keterlibatan Anda dalam 6 3 2 11 55% 27% 18% 0% 0%
penggunaan sistem MRP?

Apakah sistem MRP
penting dalam membantu

3 5 4 2 11 45% 36% 18% 0% 0%
dalam pengelolaan
persediaan material MRO?
Apakah dalam sistem MRP

4 Cukup penting dalam 7 2 2 11 64% 18% 18% 0% 0%

membantu proses
pengadaan material?
Apakah penting apabila
5 Sistem MRP ini mudah 5 5 1 11 45% 45% 9% 0% 0%
diintegrasikan dengan

proses lainnya?

Total 28 17 10 O 0 51% 31% 18% 0% 0%
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Berdasarkan hasil pengolahan data kuesioner yang ditampilkan pada tabel di atas, dapat dilihat bahwa
persepsi responden terhadap pentingnya system MRP berada pada kategori sangat penting dan penting. Dari
total 11 responden, rata-rata jawaban menunjukkan dominasi pada kategori sangat penting sebesar 51%, diikuti
oleh kategori penting sebesar 31%, sedangkan kategori biasa saja hanya mencapai 18%. Tidak ada responden
yang memilih kategori kurang penting maupun tidak penting. Hal tersebut mengindikasikan bahwa responden
memiliki persepsi positif terhadap peran sistem MRP dalam mendukung kelancaran proses perencanaan
material. Hal ini sejalan dengan teori bahwa sistem MRP mampu meningkatkan efisiensi pengadaan dan
mengurangi risiko keterlambatan produksi. Dengan demikian, implementasi sistem MRP yang optimal menjadi
faktor strategis dalam pengelolaan material.

Tabel 3. Tabel Hasil Kuisioner Tentang Kendala Penerapan MRP Untuk Pengendalian MRO

Jawaban Responden Respon
No Pertanyaan ss s R ks 15 ol SS S R KS TS
Responden

Apakah terdapat kendala 0 0 0 0 0

1 dalam penerapan MRP? 7 3 1 11 64% 27% 9% 0% 0%
Apakah kendala tersebut

2  berkaitan dengan persediaan 6 3 2 11 55% 27% 18% 0% 0%
material?
Apakah kendala tersebut

3 berkaitan denganproses 5 4 2 11 45% 36% 18% 0% 0%
pengadaan material?

4 Apakah kendala dalam 4 4 3 11 36% 36% 27% 0% 0%
penerapan MRP cukup besar?

5 Apakah kendala tersebut 1 11 100% 0% 0% 0% 0%

harus segera di selesaikan?

Apakah sering terjadi ketidak

6  sesuaian antara Planning 5 5 1 11 45% 45% 9% 0% 0%
MRPdan aktual di lapangan?
Apakah pencatatan selalu di

7 lakukan ketika ada 4 4 2 1 11 36% 36% 18% 9% 0%

pergerakan material?

Apakah perhitungn fisik

8 selalu di lakukan oleh tim 4 4 2 1 11 36% 36% 18% 9% 0%
inventori?
g Apakahterdapat label pada g, 11 3% 18% 9% 0% 0%
material, bin, tray dan rak?
Total 32 15 6 2 0 55% 29% 14% 2% 0%

Berdasarkan hasil kuesioner yang ditampilkan pada tabel di atas, dapat diketahui bahwa mayoritas
responden menyatakan sangat setuju terhadap adanya beberapa kendala dalam penerapan system MRP. Dari
total 11 responden, persentase jawaban sangat setuju mencapai 55%, diikuti oleh kategori setuju sebesar 29%,
sedangkan kategori ragu hanya sebesar 14%. Tidak ada responden yang memilih tidak setuju, dan hanya 2%
yang memilih kurang setuju. Secara rinci, pertanyaan kelima mengenai apakah kendala tersebut harus segera
diatasi memperoleh persentase tertinggi, yaitu 100% sangat setuju, menunjukkan urgensi yang sangat tinggi
dalam penanganan masalah MRP. Hal ini mengindikasikan bahwa kendala dalam penerapan MRP bukan hanya
terjadi, tetapi juga dianggap mendesak untuk segera diselesaikan. Faktor-faktor yang memengaruhi kendala
tersebut meliputi proses pengendalian, pencatatan, dan perhitungan fisik material. Oleh karena itu, diperlukan
langkah perbaikan yang komprehensif, seperti peningkatan sistem informasi, penerapan prosedur standar, dan
pelatihan bagi personel terkait agar efektivitas MRP dapat tercapai.

Tabel 4. Tabel Hasil Kuisioner Tentang Optimasi D An Efisiensi MRP Untuk Pengendalian MRO

Jawaban Responden Respon
No Pertanyaan ss s R ks Ts  row SS S R KS TS
Responden
Apakah sistem MRP yang 3 6 2 11 0% 27% 55% 18% 0%
ada saat ini sudah optimal?
2 Apakah sistem MRP yang 8 2 1 11 73% 18% 9% 0% 0%
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ada saat ini perlu dilakukan
pemutakhiran?
Apakah perlu di tambahkan
3 teknologi terbaru dalam 7 1 3 11 64% 9% 27% 0% 0%
persediaan material?
Apakah perlu di tambahkan

4 teknologi terbaru dalam 3 4 4 11 27% 36% 36% 0% 0%
persediaan material?
Total 18 10 14 2 0 41% 23% 32% 5% 0%

Berdasarkan data pada tabel, terlihat bahwa persepsi responden terhadap kondisi sistem MRP saat ini dan
kebutuhan pengembangan teknologi cukup beragam. Secara keseluruhan, rata-rata respon menunjukkan bahwa
41% sangat penting, 23% penting, dan 32% biasa saja, sehingga dapat disimpulkan bahwa meskipun ada
kebutuhan untuk pemutakhiran dan inovasi, tingkat prioritasnya berbeda-beda tergantung aspek yang dinilai.
Hal ini menunjukkan bahwa perusahaan perlu fokus pada pemutakhiran sistem MRP dan integrasi teknologi
yang relevan, sambil mempertimbangkan tingkat urgensi dan kesiapan implementasi agar sesuai dengan
kebutuhan operasional.

Analisa selanjutnya yaitu diperoleh dari data sekunder. Dalam penelitian ini untuk data material di ambil
sample Bill of Material untuk pekerjaan PM 8000 hrs of solar gas turbine cycle WO# 2677209. Dimana dari
sample tersebut hanya menyajikan list material apasaja yang di butuhkan dalam suatu PM, namun dalam
perhitungan tetap menggunakan data kebutuhan dalam satu tahun yakni data sejak bulan ke-6 hingga bulan ke-5
tahun berikutnya. Dengan pengambilan data dalam waktu satu tahun diharapkan dapat menunjukkan hasil
rekomendasi yang signifikan.

Untuk perhitungan kebutuhan, pertama — tama dilakukan pemisahan antara material PD dan V1. Karena
untuk material PD perhitungan stock tidak menggunakan Min-max inventory control melainkan perhitungan
pemenuhan stock secara manual. Ketika pemisahan data telah dilakukan, langkah selanjutnya yaitu melakukan
perhitungan dengan menjajikan data stock yang tersedia, kemudian stock tersebut di kurangi dengan total
kebutuhan dalam satu tahun untuk berbagai kegiatan maka akan di hasilkan presentase seberapa besar
pemenuhan item material tersebut dalam satu tahun. Yang nantinya presentase tersebutlah yang akan dijadikan
acuan ke optimalan system yang di jalankan saat ini, serta dari data tersebut dapat pula di jadikan acuan
perhitungan min dan max untuk masing — masing item yang di gunakan sebalai sampel. Begitu pula untuk
material yang sebelumnya di pertimbangkan dengan metode PD, akan terlihat pula berapa kebutuhan dalam satu
tahun, sehingga dapat di tentukan berapa pembelian yang harus di lakukan. Berikut ini adalah data sampel
material BOM untuk pekerjaan PM 8000 hrs of Solar gas turbine cycle:

Tabel 5. Tabel Analisa Bill of Material V1 Pekerjaan PM 8000 HRS Of Solar Gas Turbine Cycle

Total Ketersediaan Ketersediaan
NO MM# Deskripsi Stock Kebutuhan - .
. Material Material (%0)
Material
1 10115551 Element:replacment,p/n.1087491- 0 14 14 0%
Filter:fuel gas 0
2 10112435 element,p/n.1060817-10 1 2 9 550%
10117803 Cleaner:fyrewash f3 turbine 15 14 79
cleaner
4 10114417  Gasket:torch solar turbine 4 3 1 133%
Filter:seal gas elemnt 0
5 10115567 (dx).p/n.190247-5 25 54 -29 46%
Seal:closure (viton o- 0
6 10115566 ring),p/n.190247-9 7 7 0 100%
9 10128758  V-belt:drive 3vx 750 12 8 4 150%
10 10111861 Spray:cleaner oil rust removal 1 500 499 0%

wd40
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Tabel 6. Tabel Analisa Bill Of Material PD Pekerjaan PM 8000 HRS Of Solar Gas Turbine Cycle

L Total Kebutuhan Ketersediaan
NO MM# Deskripsi Stock Material Material
FILTER CAMCLOSE PN:
7 10179127 ) 500040001PEOOMY 60 3 21
FILTER CAMCLOSE PN:
8 10179128 CGT0204111IMY 69 21 48

Berdasarkan analisis terhadap Bill of Materials (BOM) yang digunakan, dari 10 item yang diambil
sembagai sampel, ditemukan bahwa terdapat 4 item material yang tidak tersedia dalam inventaris saat proses
perencanaan dilakukan artinya dari metode yang saat ini di gunakan, 40% dari total material yang di perlukan
tidak dapat dipenuhi. Ketidaksesuaian ini menunjukkan adanya potensi risiko terhadap kelancaran pelaksanaan
pekerjaan, khususnya dalam hal keterlambatan pengadaan dan peningkatan biaya operasional. Material yang
tidak tersedia tersebut terdiri dari beberapa komponen penting yang memiliki peran strategis dalam tahapan
produksi. Ketidakhadiran material ini dapat disebabkan oleh beberapa faktor, seperti keterlambatan pasokan dari
vendor, kesalahan dalam perencanaan kebutuhan material, atau perubahan spesifikasi teknis yang belum
diperbarui dalam sistem BOM. Hal ini menekankan pentingnya validasi dan pembaruan data BOM secara
berkala, serta perlunya integrasi yang lebih baik antara tim perencanaan dan pengadaan. Dengan demikian,
risiko kekurangan material dapat diminimalkan, dan efisiensi proses produksi dapat ditingkatkan.

Tabel 7. Tabel Data Lead Time Material V1 Dari BOM

Le Pemanfaatan (Bulan) PENGAD

N L ad AAN Sto
o MM# Deskripsi Ti . 7 5 6 L 1 1 1 5 5 4 5 Wak Qt ck
me 0 1 2 tu y
1011 Element:replacment, 36
1 5551 pin.1087491-3 5 3 2 Tl 62 13 0
Filter:fuel gas
o 101 ementp/in.106081 2P 1 1 62 2 11
2435 5
7-10
1011 Cleaner:fyrewash f3
3 7803  turbine cleaner 62 2 5 4 4 62 13 1
1011  Gasket:torch solar 18
4 4417 turbine 6 12 62 3 4
Filter:seal gas
5 égg elemnt 2 2 6 12 337 62 12 %
(dx),p/n.190247-5
Seal:closure (viton
1011 . 12
6 5566 8—rmg),p/n.190247— 4 2 5 62 7 7
1012  V-belt:drive 3vx
9 8758 750 62 3 3 2 62 7 12
1 1011 Spray:cleaner oil 62 4 3 4 4 4 4 3 4 4 4 5 2 62 76 1
0 1861 rust removal wd40 2 6 6 6 0 4 8 8 0 6 0 4 1

Berdasarkan tabel data sekunder yang memuat informasi material, lead time, pemanfaatan bulanan,
pengadaan, dan stok, dapat disimpulkan bahwa pengelolaan persediaan masih menghadapi tantangan signifikan.
Material dengan lead time panjang seperti Element replacement dan Filter fuel gas element memiliki waktu
tunggu hingga 365 hari, sementara stok yang tersedia sangat rendah, bahkan nol untuk material pertama.
Kondisi ini menunjukkan risiko tinggi terhadap keterlambatan pemeliharaan jika tidak dilakukan perencanaan
pengadaan yang tepat[5]. Pola pemanfaatan material juga bervariasi, misalnya Cleaner fyrewash f3 turbine
cleaner digunakan intensif pada bulan tertentu, sedangkan material lain seperti Seal closure hanya digunakan
sesekali, mengindikasikan kebutuhan yang bersifat musiman. Selain itu, jumlah pengadaan tidak selalu
sebanding dengan pemanfaatan contohnya, Cleaner fyrewash memiliki pengadaan 13unit tetapi stok tersisa
hanya satu unit, yang menandakan tingginya tingkat pemakaian atau kurangnya pengendalian persediaan. Secara
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keseluruhan, data ini menegaskan perlunya strategi pengelolaan persediaan yang lebih efektif, seperti penetapan
safety stock untuk material kritis, penjadwalan pengadaan berbasis pola pemanfaatan, dan integrasi sistem MRP
dengan data real-time agar pengadaan lebih responsif terhadap kebutuhan operasional

Tabel 8. Tabel Data Lead Time Material PD Dari BOM

Lea Pemanfaatan (Bulan) PENGADA
AR VIVE: Deskripsi d AN Stoc
o) Tim o . g g 1 1 1 . , o, o Wakt Qt Kk
e 0 1 2 u y
Filter Camclose
101791 pn: 1
7 27 Lsooodo001PE0 1% 9o 9 ) 9 62 39 60
oMY
Filter Camclose
8 10%91 PN: 155 ; 9 62 41 69

CGT0204111MY

Berdasarkan tabel data material yang ditampilkan memiliki lead time yang sama, yaitu 155 hari, serta
mengindikasikan bahwa material ini digunakan untuk kegiatan perawatan rutin. Sehingga risiko kekurangan
material relatif rendah. Namun, lead time yang panjang tetap menjadi faktor kritis yang harus diperhatikan,
karena jika terjadi lonjakan kebutuhan atau kesalahan perencanaan, pengadaan ulang akan memakan waktu
lama. Secara keseluruhan, kondisi ini menunjukkan bahwa perusahaan telah melakukan pengadaan dengan
jumlah yang memadai, tetapi tetap perlu memantau pola pemanfaatan agar stok tidak menumpuk berlebihan dan
biaya penyimpanan dapat dikendalikan.

Tabel 9. Tabel Analisa MRP material pekerjaan PM 8000 hrs of solar gas turbine cycle

Mi M
:;g ’\; A;( fseat Forecas Pemanfa Anal Re-
N~ MM Deskripsi Ti Sa Sa t atan Analis  isa order
o # P a d8 Y pengad  Rata-  aMIN MA .
m Sis Sis Sto point
aan Rata X
e te te ck
m m
1 1011 Element:ireplacme 36 8 6 0
5551 nt,p/n.1087491-3 5 1,17 3 3 16 2
Filter:fuel gas
1011 36
2 element,p/n.1060 3 4 1
2435 817-10 5 1,17 1 2 4 1
1011 Cleaner:fyrewash
3 7803 f3 turbine cleaner 62 3 4 2 0,34 4 3 6 3
4 1011 Gasket:torch solar 18 4 6 5
4417 turbine 6 0,68 2 3 3 2
Filter:seal gas
1011 12
5 elemnt 21 31 2
5567 (dx),p/n.190247-5 4 0,51 8 6 29 5
Seal:closure
6 1011 (viton o- 12 4 4 5
5566 ring),p/n.190247- 4 0,51 4 4 5 3
9
1012  V-belt:drive 3vx
9 gr58 750 62 6 11 2 44 3 3 3 3
Spray:cleaner oil
1 1011
0 1861 rust removal 62 50 11 2 0,34 42 16 171 16
wd40

Berdasarkan tabel analisis diatas, terlihat bahwa setiap material memiliki karakteristik berbeda terkait
lead time, jumlah minimum dan maksimum dalam sistem, serta kebutuhan safety stock per tahun. Secara
keseluruhan, data ini menegaskan pentingnya penerapan sistem MRP yang akurat untuk menentukan reorder
point dan forecast pengadaan, agar persediaan tetap terjaga tanpa menimbulkan biaya penyimpanan berlebih
maka pengkajian ulang untuk kuantiti min-max dapat dilakukan dengan cara:
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» Langkah pertama yaitu menentukan peramalan pengadaan = Lead time yang di tawarkan oleh pemasok
+ lama proses pengadaan

« Langkah kedua yaitu menentukan pemanfaatan rata — rata = Total pemanfaatan dalam periode tertentu :
total periode

« Langkah ketiga yaitu menghitung min = (Forecast pengadaan x rata — rata pemanfaatan) + safety stock

» Langkah ke empat yaitu menentukan Max = (Total pemanfaatan + safety stock) x forecast
pengadaan

Dari hasil kajian tersebut dapat di temukan hampir semua material perlu dilakukan pengkajian ulang untuk

min-max setting pada SAP agar kebutuhan pemenuhan suku cadang dapat selalu terpenuhi.

Simpulan

Penelitian ini menunjukkan bahwa pengendalian persediaan material Maintenance, Repair, and Operations (MRO) di
PT. X masih menghadapi tantangan, terutama terkait lead time pengadaan yang panjang, fluktuasi pemakaian, dan
ketidaksesuaian stok dengan kebutuhan aktual. Analisis data primer melalui kuesioner mengindikasikan bahwa mayoritas
responden menilai sistem Material Requirement Planning (MRP) sangat penting untuk mendukung kelancaran perencanaan
material, namun penerapannya masih terkendala dan memerlukan pemutakhiran serta integrasi teknologi. Data sekunder
memperkuat temuan ini, di mana terdapat material kritis dengan lead time hingga 365 hari dan stok yang tidak memadai,
sehingga berpotensi menghambat proses pemeliharaan. Selain itu, pola pemanfaatan material yang tidak konsisten menuntut
pengendalian yang lebih adaptif. Penerapan metode Min-Max Inventory Control bersama MRP sangat diharapkan untuk di
terapkan agar terjaga keseimbangan antara ketersediaan dan efisiensi biaya penyimpanan mempertimbangkan hasil
pengolahan data yang menunjukkan bahwa hampir semua material memerlukan pengkajian ulang terhadap pengaturan min-
max pada sistem SAP agar pengadaan lebih responsif dan risiko kekurangan stok dapat diminimalkan.

Secara keseluruhan, kombinasi MRP dan Min-Max Inventory Control dapat dijadikan sebagai referensi sebagai salah
satu strategi yang efektif yang dapat diterapkan oleh PT. X pada setting SAP yang di harapkan dapat meningkatkan efisiensi
pengelolaan persediaan material, pemenuhan kebutuhan material baik yang di gunakan untuk PM, CM maupun operasional
lainya, mengurangi risiko downtime, dan mendukung kelancaran produksi LPG sehingga dapat memenuhi kebutuhan
masyarakat Indonesia secara berkelanjutan.
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