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ABSTRAK

Perusahaan air minum seperti Perusahaan Daerah Air Minum (PDAM) Tirta Musi Palembang yang harus selalu
menjaga kualitas produksi air bersih memerlukan pengendalian kualitas untuk menghindari jumlah produk gagal
yang menyimpang jauh dari standar. Pada penelitian kali ini, metode yang digunakan adalah statistical process
control. Teknik penyelesaian masalah yang digunakan bertindak sebagai pemonitor, pengendali, penganalisis,
pengelola dan memperbaiki proses dengan menggunakan alat-alat manajemen dan tindakan perancangan.
Berdasarkan hasil perhitungan manual pada batas pegendalian untuk peta X dan peta R, dapat dianalisis bahwa
seluruh data hasil pengukuran berada dalam batas pengendalian yang menunjukkan bahwa data tersebut dalam
kondisi in statistical control. Besarnya simpangan baku yaitu 0.65 dengan nilai kapabilitas sebesar 0.03.
Perbedaan perhitungan antara pengolahan data secara manual dan software tidak menunjukkan beda yang
signifikan, semua data masuk ke dalam batas pengendalian.

Kata kunci: Air, PDAM, pengendalian kualitas, statistical process control
Pendahuluan

Di  dalam  proses  produksi line) merupakan target nilai pada beberapa

kadangkala masih saja ada kegagalan
walaupun proses produksi tersebut telah
direncanakan dan dilaksanakan dengan
baik. Karena hal tersebut, maka perusahaan
diharapkan dapat melakukan perbaikan
terus-menerus dalam usahanya untuk
mengurangi kegagalan produk. Dengan
semakin pesatnya perkembangan
teknologi, maka persaingan yang terjadi
antar perusahaan akan semakin meningkat.
Hal inilah mendorong perusahaan untuk
lebih meningkatkan kualitas produk yang
dihasilkan  sehingga sesuai  dengan
spesifikasi produk yang telah ditetapkan
perusahaan sebelumnya.

Statistical Process Control
merupakan teknik penyelesaian masalah
yang digunakan sebagai pemonitor,
pengendali, penganalisis, pengelola dan
memperbaiki proses dengan menggunakan
alat-alat manajemen dan tindakan
perancangan. Salah satu alat analisis yaitu
control chart yang merupakan gambar
sederhana dengan tiga garis, dimana garis
tengah yang disebut garis pusat (center

kasus, dan kedua garis lainnya merupakan
batas pengendali atas dan batas pengendali
bawah.

PDAM Tirta Musi Palembang
merupakan jenis usaha yang bergerak
dalam bidang Pengolahan Air, yang
menghasilkan produk berupa Air Bersih.
Melalui pengendalian kualitas akan dapat
dicari faktor-faktor yang menyebabkan
penyimpangan-penyimpangan yang terjadi
serta cara untuk menanggulanginya
sehingga diharapkan jumlah presentasi
produk gagal yang menyimpang jauh dari
standar ~ atau  spesifikasinya  dapat
dikurangi.
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Tinjauan Pustaka

Control Chart

Control Chart adalah suatu alat
yang secara grafis digunakan
untukmemonitor dan mengevaluasi apakah
suatu aktivitas atau proses berada dalam
pengendalian kualitas, menjelaskan nilai-
nilai statistik dari cacat keluaran yang
dilengkapi batas atas, garis tengah dan
batas bawah. Control Chart merupakan
salah satu dari alat QC 7 tools (7 alat
pengendalian Kualitas) yang berbentuk
grafik dan dipergunakan untuk memonitor
atau memantau stabilitas dari suatu proses
serta mempelajari perubahan proses dari
waktu ke waktu. Control Chart memiliki
Upper Line  (garis atas)  untuk
UpperControl  Limit  (batas  kontrol
tertinggi), Lower Line (garis bawah) untuk
Lower Control Limit (batas kontrol
terendah) dan Central Line (garis tengah)
untuk Rata-rata (average).

Control Chart adalah grafik dengan
mencantumkan batas maksimum danbatas
minimum yang merupakan batas daerah
pengendalian (Leavenworth, R.S.,
Pengendalian  Kualitas  Statis).Control
Chart ialah suatu Quality Tool yang dapat
digunakan untuk mendeteksi apakah
sebuah proses tersebut dalam kondisi
terkontrol secara statistik (statistically
stable) ataukah tidak. Proses yang tidak
dalam kondisi terkontrol secara statistik
akan menunjukan suatu variasi yang
berlebih sebanding dengan perubahan
waktu.

Upper control imit

-+« « - -+ Center line
Qualty characteristic

Sample number (or time)

Gambar 1. Contoh Control Chart

Klasifikasi Control Chart

Ada dua macam control chart yaitu untuk
data variabel dan untuk data atribut.

1. Control Chart untuk Data Variabel

Ada dua jenis control chart menurut data
yang digunakan yaitu controlchart untuk
data variabel dan control chart untuk data
atribut. Untuk data hasilpengukuran atau
data variabel maka control chart yang
biasa digunakan adalah control chart — R.
Selain ditentukan oleh jumlah observasi
yang dilakukan control chart juga dapat
ditentukam oleh karakteristik kualitas
sesuai dengan yangdiinginkan konsumen.
2. Control Chart data untuk atribut

Data untuk atribut (Atributes Data)
merupakan data kualitatif yang dapat
dihitung untuk pencatatan dan analisis.
Contoh dari data atribut adalah ketiadaan
label pada kemasan produk, kesalahan
proses  administrasi  buku  tabungan
nasabah, banyaknya jenis cacat pada
produk dan lain-lain. Data atribut diperoleh
dalam bentuk unit-unit ketidaksesuaian
dengan spesifikasi atribut yang
ditetapkan.Atribut dalam pengendalian
kualitas menunjukkan karakteristik kualitas
yang sesuai dengan spesifikasi.Atribut
digunakan apabila ada pengukuran yang
tidak memungkinkan untuk dilakukan
misalnya goresan, kesalahan warna, atau
ada bagian yang hilang.Selain itu, atribut
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digunakan apabila pengukuran dapat
dibuat tetapi tidak dibuat karena alasan
waktu, biaya, atau kebutuhan.
Pengendalian Kkualitas proses statistik
untuk data atribut ini digunakan sebagai
pengganti pengendali  kualitas proses
statistik untuk data variabel.

Grafik pengendali kualitas proses
statistik data atribut dapat digunakan pada
semua tingkatan dalam  organisasi,
perusahaan, dan mesin-mesin. Grafik
pengendali kualitas proses statistik data
atribut juga dapat membantu
mengidentifikasi akar permasalahan baik
pada tingkat umum maupun pada tingkat
yang lebih mendetail.

Ada dua  kelompok  grafik
pengendali proses statistik data atribut,
yaitu yang berdasarkan distribusi binomial
dan  distribusi  poisson.  Kelompok
pengendali untuk unit-unit
ketidaksesuaian, didasarkan pada distribusi
binomial seperti p-chart yang
menunjukkan proporsi  ketidaksesuaian
dalam sampel atau subkelompok yang
ditunjukkan dengan bagian atau
persen.Sedangkan  yang  berdasarkan
distribusi poisson, terdapat c-chart dan u-
chart.

Untuk menyusun grafik pengendali
proses statistik untuk data atribut
diperlukan beberapa langkah sebagai
berikut:

1. Menentukan sasaran yang akan
dicapai

Sasaran ini akan mempengaruhi jenis pada
pengendali kualitas proses statistik data
atribut yang harus digunakan. Hal ini tentu

saja dipengaruhi oleh karakteristik kualitas
suatu produk dan proses, apakah proporsi
atau banyaknya ketidaksesuaian dalam
sampel atau sub kelompok, ataukah
ketidaksesuaian dari suatu unit setiap kali
mengadakan observasi.

2. Menentukan banyaknya sampel dan
banyaknya observasi

Banyaknya sampel yang diambil akan
mempengaruhi jenis grafik pengendali di
samping karakteristik kualitasnya.

3. Mengumpulkan data

Data yang dikumpulkan tentu disesuaikan
dengan jenis peta pengendali.Misalnya
suatu  perusahaan  atau  organisasi
menggunakan p-chart, maka data yang
dikumpulkan juga harus diatur dalam
bentuk  proporsi  kesalahan terhadap
banyaknya sampel yang diambil.

4. Menentukan garis

Menentukan garis tengah dan batas-batas
pengendali pada masing-masing grafik
pengendali biasanya menggunakan =+3c
sebagai batas-batas pengendalinya.

5. Merevisi garis tengah dan batas-
batas pengendali

Reuvisi terhadap garis pusat dan batas-batas
pengendali dilakukan apabila dalam grafik
pengendali kualitas proses statistik untuk
data atribut terdapat data yang berada di
luar batas pengendali statistik (out of
statistical control) dan diketahui kondisi
tersebut disebabkan karena penyebab
khusus. Demikian pula data yang berada di
bawah garis pengendali bawah apabila
ditemukan penyebab khusus di dalamnya
tentu juga diadakan revisi.
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Metodologi Penelitian

1. Studi Literatur

Studi Literatur ini merupakan studi
pendahuluan yang bertujuan untukmencari
data tentang masalah penelitian.Tahap ini
sangat penting karena merupakan dasar
penyusunan kerangka teoritis.Kerangka
teoritis ini  berguna untuk menuntun
pemecahan masalah.

Studi Literatur dapat dilakukan dengan :

a. Mempelajari dokumen atau hasil
penelitian terdahulu

b. Mempelajari berbagai buku
sehubungan  dengan  masalah
penelitian

c. Mempelajari informasi  yang
diperoleh dari media internet

2. Pengamatan Langsung

Dalam teknik pengamatan langsung,
pengamatan  dilakukan  menggunakan
peralatan khusus yaitu turbidimeter. Jadi,
penulis langsung mengamatidan mencatat
segala sesuatu yang diperlukan pada saat
terjadinya proses. Hal-hal yang dapat
diamati secara langsung di PDAM Tirta
Musi Palembang antara lain :

a. Proses produksi di PDAM Tirta
Musi Palembang

b. Proses pengambillan sampel dari
pipa bak reservoir

c. Proses pengukuran turbidity air
menggunakan alat turbidimeter

Langkah-langkah ~ Pembuatan  Control
Chart(Peta X dan R) :

1. Menentukan ukuran sub grup (n)

2. Tentukan banyaknya subgroup (k)
sedikitnya 20 subgrup, yaitu X.

3. Hitung nilai rata-rata dari setiap
subgroup, yaitu X.

4. Hitung nilai rata-rata dari seluruh
X, yaitu X yang merupakan center
linedari peta kendali X.

5. Hitung nilai Range(R), vyaitu
dengan nilai data terbesar dikurangi
nilai data terkecil.

6. Hitung nilai rata-rata dari seluruh
R, yaitu R yang merupakan center
line dari peta kendali R.

7. Hitung Batas Kendali dari Peta
kendali X:
UCL=X+ (A*R)
LCL=X-(A2*R)

8. Hitung Batas Kendali untuk Peta

kendali R:
UCL=Ds*R
LCL=D3*R

9. Plot data X dan R pada peta kendali
X dan R serta amati apakah data
tersebut berada dalam pengendalian
atau tidak.

10. Hitung indeks Kapabilitas Proses

(Cp)
__ USL-LSL

Cp - 6%S

. _ R
Dimana S = E

Kriteria Penilaian :

Jika Cp > 1,33, maka kapabilitas
proses sangat baik

Jika 1,00 Cp < 1,33, maka
kapabilitas proses baik

Jika Cp < 1,00, maka kapabilitas
proses rendah.

Pembahasan

Pada penelitian ini pengumpulan
data dilakukan  dengan  melakukan
pengambilan sample pada pipa-pipa bak
penampungan air bersih (reservoir) di
PDAM Tirta Musi Palembang. Pengolahan
dan analisa data dilakukan dengan
menggunakan softwareminitab 17.
Pengukuran pada penelitian ini diukur
dengan menggunakan alat ukur
turbidimeter. Ditetapkan spesifikasi adalah
2.35 1+ 0.05NTU. Pengukuran ini
dilakukan terhadap 20 sampel uji dan
setiap sampel dilakukan 5  Kkali
pengulangan. Hasil pengukuran dapat
dilihat pada tabel dibawah ini :
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Tabel 1.Sampel data diukur dengan

1. Menghitung X-bar dan R-bar

menggunakan alat ukur turbidimeter
ple | X1 | X2 | X3 | X4 | X5 |lple | "X1 [ X2 | X3 | X4 | X5 | bar | bar
1 315 | 1.72 | 3.20 | 225 | 1.25
2 | 230|235 | 18 | 115 | 185 || + |31 |17 ]32]22 |12 ]| 23 | 195
3 244 | 152 | 155 | 352 | 250 2 23123118 11|18 | 19 12
4 347 | 2.35 | 2.65 | 255 | 3.15 3 |24 |15 |15 35|25 ]| 23 2
5 | 254 | 267 | 215 | 2.80 | 1.87 4 | 34231 261251311 28 | 12
6 | 266|330 | 3101305210 /"5 125 26| 212818 24 | 093
7 261 | 130 | 1.75 | 1.75 | 1.40
3 287 | 320 | 215 | 265 | 215 6 |26 3331|3021 28 | 12
10 234 | 220 | 225 | 275 | 2.25 8 28 | 32 21|26 | 21| 26 | 105
11 390 | 3.20 | 195 | 2.85 | 1.15 9 34125 |13 |21 | 34 2.5 2.1
12 3.18 | 1.80 | 2.25 | 2.05 | 2.80 10 | 23122 1221271221 23 | 055
13 353 | 262 | 215 | 150 | 2.25 11 39 132119 | 28 | 11 26 27
14 271 | 241 | 257 | 1.15 | 1.15
15 260 | 1.72 | 355 | 1.95 | 2.35 12 31118 22 |20 | 28 2.4 1.3
16 | 1.78 | 242 | 280 | 155 | 145 || 13 | 3526 | 21 | 15 |22 | 24 | 20
17 193 | 210 | 1.65 | 215 | 3.15 14 27 | 24 |1 25| 11 | 11 1.9 15
18 | 130 | 1.75 | 2.85 | 2.25 | 2.65 15 | 26 | 1.7 | 35|19 | 23| 24 | 18
19 240 | 245 | 3.15 | 1.75 | 1.55 16 171 241281 15| 14 2 1.3
20 | 326 1215 18 | 228 | 215 [797 119 [ 21 | 1.6 | 21 | 31 | 21 | 15
Pengolahan Data Secara Manual 18 | 13117128 122 | 26| 21 1.5
Berdasarkan data informasi yang 19 12412431 17115 22 16
didapatkan dari hasil pengukuran yang | 20 | 32 | 21 |18 | 22 | 21 | 23 | 14
telah dilakukan di PDAM Tirta Musi Total 46.7 | 30.3
Palembang maka terdapat beberapa Rata-rata 2.3 1.5

langkah dalam membuat peta kontrol X
dan R. Ditetapkan spesifikasi adalah 2.35
+ 0.05 NTU. Adapun langkah-langkah
membuat peta kontrol tersebut adalah
sebagai berikut:

2. Menghitung batas pengendalian
untuk peta X dan R

X=234
R=152
Adapun perhitungan batas pengendalian
untuk peta X adalah sebagai berikut:
CL =X=234
UCL =X +(42*R)
=2.34 + (0,577 * 1.52)
=2.34+0.88
=3.22
=X — (A2 *R)
=2.34- (0,577 * 1.52)
=2.34-0.88
=1.46

LCL

Adapun perhitungan batas pengendalian
untuk peta R adalah sebagai berikut:
CL =R=152
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UCL =D4*R
=2.144* 152
=3.26

LCL =D3*R
=0%*1.52
=0

3. Menghitung Simpangan Baku
R

=3
1.52

T 2.326
=0.65

4. Menghitung Kapabilitas Proses
USL—LSL
p=—
6S
— 2.40 - 2.30

6 % 0.65
_0.10

T 39
=0.03
_ USL-X

CPU
_2.40-2.34

3+ 0.65
_0.06

" 1.95
= 9.03
cpL = XLt

_2.34-230

3% 0.65
_0.04

~1.95
=0.02

CPK = Minimum { CPU;CPL } =0.02
Pengolahan Data Menggunakan
Software

Berdasarkan  data  informasi  yang
didapatkan dari hasil pengukuran yang
telah dilakukan di PDAM Tirta Musi
Palembang maka dapat dilakukan
pengolahan data menggunakan software
minitab 17. Adapun tahapan pengolahan
data menggunakan software dalam
membuat peta kontrol tersebut adalah
sebagai berikut

1. Masukan data pada kolom -
kolom kerja Minitab seperti dibawah
ini.

P71 Minitab - Minitab - Control Chart PDAM Tirta Musi Palembang.MPJ

{ Eile Edit Data Cale Stat Graph Editor Tools MWindow Help  Assistant
== - e an =X+ |} &5 :
i =1 t I = S
T Warkshaat 1 -
= cz c= ca = = c7
Sampel 1 2 x3 >xa xs

1 =15 172 s.20 225 125

2 2 =30 2.35 1.85 1as 185

B s 2.aa 152 1.55 s.52 2.50

a a s.a7 235 265 255 2as

B s 254 267 215 2.80 187

& & .66 s.30 s.10 s.05 210

7 Ed 261 1.30 175 175 1.0

s B 287 3.z0 215 265 zas

) 3.40 2.56 135 210 S.as

10 10 234 2.20 2.25 2.75 225

11 11 =90 s.20 195 285 1as

2 1z ENTY 180 2.25 2.05 2.80

13 1z a.52 262 2.as 1.50 225

14 14 271 a1 2.57 1as 1as

1s 15 .60 172 5.55 1.95 2.35

16 1e 178 2.4z 2.80 155 1as

17 17 1.93 2.10 1.65 2as sas

15 1s 130 175 .85 225 25

19 19 =.40 2.45 s.as 175 55

20 20 s.26 215 1.86 2.28 2.as

21

Gambar 2. Input data Conrol Chart

2. Adapun output control chart dari
pengolahan data menggunakan software
minitab 17.

] Minitak - Minitab - Contrel Chart PDAM Tirta Musi Palembang.MP1

I FlalEdit) Cata) Celc atat Graph Egitor Tock Window Help Assistant
igH & T} =] O@EISHmWE AN
] =15 Gl | =7 RET o

<. Xbar-R Chart of X1, ..., X5 p— | e )|
Xbar-R Chart of X1, ..., X5
.........
0
P -
e / Pe—
L AV N N Y
& 20 N/ R -
W
15 =
# n
mpl
3 vai=3210
I A
g / hY -
. - —— 7 - -
Le1-
1
mpia

Gambar 3. Output X-bar — R Chart

Berdasarkan perhitungan yang telah
dilakukan baik secara manual dan
software, maka terdapat beberapa analisis
yaitu analisis perhitungan manual,analisis
perhitungan  software, dan analisis
perbandingan antara perhitungan manual
dan perhitungan software.Analisis untuk
laporan akhir modul peta kontrol adalah
sebagai berikut.

Analisis Perhitungan Manual
Berdasarkan  hasil  perhitungan
manual pada batas pegendalian untuk peta
X dan peta R, dapat dianalisis bahwa
seluruh data hasil pengukuran berada
dalam batas pengendalian yang
menunjukkan bahwa data tersebut dalam
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kondisi in statistical control atau telah
sesuai dengan standar pengendalian proses.
Proses produksi dikatakan baik apabila
hasil pengukuran tersebut berada di sekitar
garis pusat (center line). Meskipun data
yang berada dalam peta pengendali
statistik masih disebut sebagai berada
dalam batas pengendalian statistik (in
statistical control) walaupun terdapat
penyimpangan Yyang disebabkan oleh
penyebab umum. Semua data yang berada
di dalam batas pengendali statistik untuk
range disebut sebagai instatistical control
yang terdapat penyimpangan karena
penyebab umum.

Berdasarkan  perhitungan  kapabilitas
proses, diperoleh simpangan baku sebesar
0.65 yang merupakan penyimpangan dari
distribusi  nilai  rata-ratanya.  Nilai
kapabilitas proses diperoleh sebesar 0,03
dan nilai tersebut lebih kecil dari 1,00
maka kapailitas proses rendah, sehingga
perlu ditingkatkan performansinya melalui
perbaikan proses itu. Nilai CPL diperoleh
sebesar 0,02 dan lebih kecil dari 1,00
berarti proses tidak mampu memenuhi LSL
sedangkan nilai CPU diperoleh sebesar
0,03 dan lebih kecil dari 1,00 berarti proses
tidak mampu memenuhi USL. Namun,
nilai CPK sebesar 0,02 yang diambil dari
nilai CPL menunjukkan bahwa proses
cenderung mendekati batas spesifikasi
bawah.

Analisis Perhitungan Software
Berdasarkan  hasil  perhitungan
software pada Gambar3. Dapat dianalisis
bahwa seluruh data hasil pengukuran
berada dalam batas pengendalian yang
menunjukkan bahwa data tersebut dalam
kondisi in statistical control atau telah
sesuai dengan standar pengendalian proses.
Proses produksi dikatakan baik apabila
hasil pengukuran tersebut berada di sekitar
garis pusat (center line). Meskipun data
yang berada dalam peta pengendali
statistik masih disebut sebagai berada
dalam batas pengendalian statistik (in
statistical control) walaupun terdapat
penyimpangan Yyang disebabkan oleh

penyebab umum. Semua data yang berada
di dalam batas pengendali statistik untuk
range disebut sebagai instatistical control
yang terdapat penyimpangan karena
penyebab umum.

Analisis Perbandingan Perhitungan
Manual dan Software

Berdasarkan perhitungan yang telah
dilakukan dengan pengolahan data secara
manual dan software ternyata terdapat
perbedaan hasil dalam perhitungan untuk
X-bar dan R-bar.Sehingga untuk batas
pengendalian kedua peta tersebutjuga

berbeda.Perbedaan terletak pada
pembulatan angka.Namun kedua
perhitungan tersebut sama-sama

menunjukkan bahwa untuk peta X-bar dan
R-bar, semua data masuk ke dalam batas
pengendalian (in statistical control).

Kesimpulan

Berdasarkan pengolahan dan analisa yang
telah  dilakukan, dapat  diketahui
kesimpulan sebagai berikut:

1. Berdasarkan hasil  perhitungan
manual pada batas pegendalian
untuk peta X dan peta R, dapat
dianalisis bahwa seluruh data hasil
pengukuran berada dalam batas
pengendalian yang menunjukkan
bahwa data tersebut dalam kondisi
in statistical control atau telah
sesuai dengan standar pengendalian
proses. Proses produksi dikatakan
baik apabila hasil pengukuran
tersebut berada di sekitar garis
pusat (center line).

2. Berdasarkan perhitungan
kapabilitas  proses,  diperoleh
simpangan baku sebesar 0.65 yang
merupakan  penyimpangan  dari
distribusi nilai rata-ratanya. Nilai
kapabilitas proses diperoleh sebesar
0,03 dan nilai tersebut lebih kecil
dari 1,00 maka kapailitas proses
rendah, sehingga perlu ditingkatkan
performansinya melalui perbaikan
proses itu.
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3. Berdasarkan hasil  perhitungan
software pada Gambar 3. Dapat
dianalisis bahwa seluruh data hasil
pengukuran berada dalam batas
pengendalian yang menunjukkan
bahwa data tersebut dalam kondisi
in statistical control atau telah
sesuai dengan standar pengendalian
proses.

4. Berdasarkan perhitungan yang telah
dilakukan dengan pengolahan data
secara manual dan  software
ternyata terdapat perbedaan hasil
dalam perhitungan untuk X-bar dan
R-bar. Sehingga untuk batas
pengendalian kedua peta
tersebutjuga berbeda. Perbedaan
terletak pada pembulatan angka.
Namun kedua perhitungan tersebut
sama-sama menunjukkan bahwa
untuk peta X-bar dan R-bar, semua
data masuk ke dalam batas
pengendalian (in statistical
control).
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