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Abstract 

Main sea water pump at PLTGU PT. Krakatau Daya Listrik uses sea water as the fluid that flows in it. The 

examination is carried out to find out what causes the high vibration value, OEE value and RPN value on the 

Main Sea Water Pump. 29 April 2020 has an alarm status with a value speed of 21.68 mm / s by indicating 

turbulance or cavitation with a stage alarm. The OEE value for the main sea water pump is 75.61%, with an 

Availability Value of 95.25%, Performance Efficiency 79.35%, and a Rate of Quality of 100%. Six Big Losses, 

namely Idle and Minor Stoppage Losses of 54.85%, Reduced Speed Losses of 158%, Equipment Failure Losses 

of 0%, Setup and Adjustment Losses of 0.08% and for Deffect Losses and Reduced Yeild of 0% which greatly 

affects the performance of the Main Sea Water Pump, FMEA, the RPN value for each component with the scale 

of damage (severity), frequency (occurrence), and detection (detection) of the highest RPN Oil Seal, namely 

343.The lowest RPN value for the Motor component is 32. The repair plan in this case is to reduce the number 

of failures or frequencies that occur due to problems with the Main Sea Water Pump, then an improvement plan 

is carried out, namely the results of the 5W + 1H analysis, checking properly and properly not in a hurry, and 

training or to improve knowledge for experts, regular service and installation of components correctly when 

repairs are in accordance with the SOP, and making regular schedules, at carry out regular painting, 

Understanding of SOP for all operators and giving sanctions to operators who do not follow SOP, 

Understanding SOP for all operators, especially on operating shifts, and making good repair schedules while 

carrying out maintenance. 
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I. PENDAHULUAN 

Pompa merupakan salah satu alat yang banyak digunakan dalam dunia industri. Hampir pada setiap industri 

menggunakan pompa sebagai sarana penunjang proses produksi yang ada. Pompa digunakan untuk 

memindahkan fluida cair dari tekanan rendah ke tekanan yang lebih tinggi atau tempat yang rendah ke tempat 

yang lebih tinggi. Pompa memiliki berbagai macam jenis dan fungsi, salah satunya adalah pompa sentrifugal 

dengan hisapan tunggal yang digunakan oleh sebagai alat bantu untuk suplai air pada proses produksi. 

Analisa vibrasi sangat penting karena salah satu indikator yang baik untuk mendeteksi masalah mekanis 

untuk peralatan berputar (Rotating Equipment), karena getaran suatu mesin yang disebabkan oleh gaya berulang 

seperti ketakseimbangan, misalignment, poros bengkok, kerusakan bantalan, kelonggaran mekanik, gear aus, 

kavitasi dan resonasi. 

Salah satu cara perbaikannya yaitu dengan melakukan pengukuran produktivitas dan kinerja sistem 

pemeliharaan menggunakan metode Overall Equipment Effectiveness (OEE). Metode FMEA membantu 

perusahaan mengembangkan analisa resiko dalam manajemen pemeliharaan metode yang sistematis, 

terorganisasi dan efisieni, sehingga perusahaan mampu menyusun rencana menghadapi kondisi kritis untuk 

meningkatkan keandalan. 

PT Krakatau Daya Listrik (PT KDL) Merupakan Perusahan BUMN yang bergerak dibidang pembangkit 

listrik. Pada awalnya, PT KDL, merupakan perusahaan Pembangkit Listrik  Tenaga Uap (PLTU) 400 MW di 

Krakatau Industrial Estate Cilegon (KIEC) yang bekerja sebagai pemasok energi listrik untuk Kawasan industry 

Krakatau dan sekitaranya. Perusahaan ini didirikan pada tanggal 28 februari 1966 sesuai akte notaris Ny. Tuti 

Setiahati Kushardani Soetoro, S.H dan dibangun pada tanggal 10 juni diatas lahan seluas 877.080 m2 serta 

diresmikan pengoperasiannya pada tanggal 9 oktober 1979. 

II. TINJAUAN PUSTAKA  

2.1 Pompa Sentifugal  

Pompa sentrifugal adalah suatu mesin kinetis yang mengubah energi mekanik menjadi energi fluida 

menggunakan gaya sentrifugal, pompa sentrifugal terdiri dari sebuah cakram dan terdapat sudu-sudu,arah 

putaran sudu-sudu itu biasanya dibelokkan kebelakang terhadap arah putaran.Pompa merupakan pesawat 

angkut yang bertujuan untuk memindahkan zat cair melalui saluran tertutup. Pompa menghasilkan suatu 
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tekanan yang sifatnya hanya mengalir dari suatu tempat ke tempat yang bertekanan lebih rendah. Atas dasar 

kenyataan tersebut maka pompa harus mampu membangkitkan tekanan fluida sehingga dapat mengalir atau 

berpindah. Fluida yang dipindahkan adalah fluida inkompresibel atau fluida yang tidak dapat dimampatkan 

(Hidayat et al., 2018). 

 

2.3 Vibrasi 

Dalam buku praktikal vibrasi mekanik (Dr. Abdul Hamid, B.Eng, 2015). Vibrasi adalah gerak bolak balik 

atau gerak osilasi dari suatu benda yang mempunyai massa dan mempunyai elastisitas seperti sistem pegas 

massa. 

Vibrasi atau getaran didefinisika oleh Kamus Webster’s New World sebagai “ayunan yang terjadi secara 

terus menerus; berosilasi”. Sedangkan bagi para engineer yang berkecipung di bidang industri, 

mendefinisakan vibrasi sebagai gerakan bolak-balik yang terdapat pada bagian sebuah mesin dari tempat 

awal kedudukannya, dan dapat diformulasikan sebagai berikut.  

 

 

 

Dari persamaan di atas menunjukkan bahwa amplitudo getaran bervariasi sesuai dengan hasil bagi antara 

dynamic force dengan dynamic resistance. 

2.5 Overall Equipment Effectiveness (OEE)  

Overall Equipment Effectiveness (OEE) adalah salah satu alat yang digunakan untuk meningkatkan 

status dan efektivitas proses produksi. Alat sederhana dan praktis ini mengidentifikasi sumber kehilangan 

produktivitas pabrikan yang paling umum dan penting dan untuk meningkatkan efektivitas peralatan 

(baghbani et al., 2019). 

Formula matematis dari OEE (overall Equipment Effectiveness) dirumuskan sebagai berikut  : 

 

OEE (%) = Availability Rate x Performance Rate x Quality Rate ….….(2.2) 

 

OEE merupakan ukuran menyeluruh yang mengidentifikasikan tingkat produktifitas  mesin atau 

peralatan dan kinerjanya secara teori (Nakajima, 1928). 

 

2.5.2 Availability Rate 
Availability Rate  =   Operating Time  x 100 %........................................(2.3) 

             Loading Time 

Merupakan rasio yang menggambarkan pemanfaatan waktu tersedia untuk kegiatan operasi mesin atau 

peralatan. 

 

2.5.3 Loading Time 
Loading Time = Available Time – Planned Downtime………………….(2.4) 

Merupakan waktu yang ada atau tersedia (available time) perhari atau perbulan dikurangi dengan 

waktu downtime dari mesin yang sudah direncanakan (planned downtime). 

 

2.5.4 Operating Time  
Operating Time = Loading Time – Downtime………………………….(2.5) 

 

Merupakan hasil pengurangan loading time dengan waktu downtimemesin (non-operating time). 

 

2.5.5 Performance Efficiency (PE) Rate  

PE = Processed Amount 𝑥 Ideal Cycle Time 𝑥 100 % .............................(2.6) 

Operating Time 

Merupakan suatu rasio yang menggambarkan kemampuan dari peralatan dalam menghasilkan barang. 

 

Ideal Cycle Time  =           1 h     ……………………………………(2.7) 

    Ideal Production 

Merupakan pendekatan teoritis secara perhitungan, berapa minimum kebutuhan untuk memproduksi 

1 unit barang jadi.  

 

 

2.5.6 Quality Rate 

Respon Amplitudo Getaran   X 
   Dynamic force 

Dynamic resistance 

(2.1) 
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Quality Rate = Processed Amount – Defect Amount 𝑥 100 % …………….(2.8) 

Processed Amount 

Merupakan rasio yang menggambarkan kemampuan peralatan dalam menghasilkan produk yang 

sesuai dengan standar. 

 

Six Big Losses merupakan 6 kerugian besar yang menyebabkan rendahnya kinerja dari peralatan. 

2.5.8 Downtime Losses  

 a. Equipment Failure Losses  

Equipment Failure = Equipment Failure   𝑥 100 % ………………………..(2.9) 

          Loading Time 

 Merupakan kerugian diakibatkan karena kerusakan mesin dan peralatan secara mendadak 

sehingga proses produksi terhenti. 

 

 b. Setup and Adjusment Losses  

Set up Adjustment Losses = Set up Adjustment Loss  𝑥 100 % …………….(2.10) 

 Loading Time 

Merupakan kerugian yang dikarenakan setelah melakukan set up pada mesin atau peralatan. 

Hal ini disebabkan karena adanya waktu yang tercuri untuk set up yang lama.  

 

2.5.9 Speed Losses  

 a. Idle and Minor Stoppage (IMS  

IMS = (Jumlah Target − Jumlah Produksi) 𝑥 Ideal Cycle Time 𝑥 100 % ….(2.11) 

Loading Time 

Merupakan kerugian yang disebabkan oleh berhentinya mesin sesaat dikarenakan material yang 

datang terlambat ke stasiun kerja atau karena adanya pemadaman listrik. 

 

 b. Reduced Speed Losses (RSL) 

RSL = (Actual Cycle Time –Ideal Cycle Time) 𝑥 Total Produk 𝑥 100 % …….(2.12) 

Loading Time 

Merupakan kerugian yang terjadi karena penurunan kecepatan mesin sehingga mesin tidak dapat 

beroperasi dengan normal. 

 

2.5.10 Quality Losses  

 a. Defect Losses  

Defect Losses = (Total Reject 𝑥 Ideal Cycle Time) 𝑥 100 % …………….…(2.13) 

Loading Time 

Merupakan kerugian yang disebabkan karena hasil produksi tersebut memiliki kekurangan (cacat) 

setelah keluar dari proses produksi. 

 

 b. Reduced Yield  

Reduced Yield = Waktu Siklus Ideal 𝑥 Jumlah Cacat Pada Awal Produksi 𝑥 100…..(2.14) 

Loading Time 

Merupakan kerugian pada awal waktu produksi hingga mencapai kondisi yang stabil. Kerugian yang 

disebabkan oleh produk yang dihasilkan tidak sesuai standar.  

2.6 FMEA ( FAILURE MODE EFFECT AND ANALYSIS ) 

Menururt (McDermortt et al., 2009) FMEA secara formal pertama kali digunakan pada industri 

penerbangan pada pertengahan 1960 secara khusus berfokus pada isu-isu keselamatan. Pada fase 

berikutnya FMEA berperan penting dalam peningkatkan keselamatan kerja terutama pada proses 

industri. 

 

Metode FMEA adalah analisa teknik yang apabila dilakukan dengan tepat dan waktu yang tepat akan 

memberikan nilai yang besar dalam membant proses pembuatan keputusan dari engineer selama 

perancangan dan pengembangan. Analisa bottom tersebut biasanya disebut analisa up, seperti dilakukan 

pemeriksaan pada proses produksi tingkat awal dan mempertimbangkan kegagalan sistem yang 

merupakan hasil dari keseluruhan bentuk kegagalan yang berbeda. Severity, Occurance, Detection dan 

Risk Priority Number (RPN). 
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RPN = Severity x Occurrence x Detection ……………………………………(2.15) 

 

Untuk menentukan prioritas dari suatu bentuk kegagalan maka harus mengidentifikasi terlebih 

dahulu tentang Severity, Occurance, Detection, serta hasil akhir berupa RPN (M & Kusuma, 2019) 

dapat dirumuskan seperti diatas. 

2.7 5W+1H 

5W1H merupakan sebuah konsep rumusan pertanyaan yang digunakan untuk memecahkan suatu 

masalah. Sebenarnya 5W1H adalah konsep yang cukup sederhana, namun memiliki fungsi yang sangat 

luar biasa dalam penyelesaian suatu masalah. Penjelasan mengenai pertanyaan-pertanyaan terebut 

diantaranya adalah What, Why,Where, When, Who, dan How.  

III METODOLOGI PENELITIAN 

Flowchart Penelitian Tugas Akhir 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.3 Flowchart Penelitian Tugas Akhir 

 

Studi Literatur Studi Lapangan 

Perumusan Masalah dan Tujuan Penelitian  

Pengumpulan Data 

1. Data Produksi  

2. Data Kerusakan 

3. Data Perbaikan 

Pengolahan Data Menggunakan 

Metode OEE dan FMEA 

 

Hasil Analisa OEE dan FMEA 

Selesai 

Analisa Pemecahan Masalah 

1. Nilai OEE 

2. Nilai RPN 

3. Usulan Perbaikan 

Analisa Vibrasi (Melihat Trend Spectrum) 

Mulai 

http://www.jiemar.org/
http://www.jiemar.org/


JOURNAL  INDUSTRIAL  ENGINEERING  &  MANAGEMENT  RESEARCH ( JIEMAR) 
Vol.  1 No. 2 :  AGUSTUS 2020            ISSN ONLINE : 2722 – 8878                    
http://www.jiemar.org       DOI : https://doi.org/10.7777/jiemar.v1i2 

 

 

 @2020 JIEMAR http://www.jiemar.org 242 

 

 

3.2 Objek Penelitian  

 
Gambar 3.1 Pompa Main Sea Water Pump 

(Sumber : PT Krakatau Daya Listrik,2020) 

Objek penelitian dalam penelitian ini mengenai analisa kehandalan atau kegagalan dan untuk 

mengukur efektifitas dari suatu kondisi fasilitas atau mesin dalam keadaan beroperasi pada sistem 

pengoprasian pengolahan air pendingin untuk steam turbine di PT Krakatau Daya Listrik yaitu pompa 

Main Sea Water Pump. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisa kehandalan atau kelainan pada vibrasi 

unit pompa pendinginan. 

VI.  ANALISA DAN PEMBAHASAN  

A. Pengambilan data atau pengukuran vibrasi 

Tabel  4.3 Nilai Vibrasi Motor Dan Pompa Main Sea Water Pump 

 
 

Pengambilan data atau pengukuran vibrasi dilakukan rutin pada unit main sea water pump setiap 

hari rabu setiap satu minggu sekali, penulis menggunakan data atau pengukuran vibrasi pada saat 

penulis  melaksanakan penelitian yaitu pada bulan Maret sampai April 2020. Untuk pelaksanaannya 

sendiri dua buah probe dipasang pada bagian pompa dan motor masing – masing pada Drive End (DE) 

dan Non Drive End (NDE) penempatan sensor dilakukan dengan tiga arah yaitu arah horizontal, 

vertikal, dan axial. 

 

 
Gambar 4.3 Line Diagram Motor 

Line Diagram Motor menunjukan grafik peningkatan dari bulan maret sampai dengan bulan April 2020. 
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Gambar 4.3 Line Diagram Pompa 

Line Diagram Pompa menunjukan grafik peningkatan yang signifikan dari bulan maret sampai dengan 

bulan April 2020. 

 

 
Gambar 4.7 Spectum Pompa NDE 

Pada spektrum sisi pompa NDE diatas  menunjukan pola/ pattern pulsed, frekuensi tinggi  

(Non – Harmonik). 

 

 
Gambar 4.8 Spectum Pompa DE 

Pada spektrum sisi pompa DE diatas  menunjukan pola/ pattern pulsed, frekuensi tinggi  

(Non – Harmonik). 

 

Dari analisa vibrasi diatas Pada unit main sea water pump di PLTGU PT Krakatau Daya Listrik 

tingginya vibrasi pada bulan Maret dan April 2020 khususnya pada unit pompa diakibatkan adanya 

turbulence fluida aliran air laut dan kavitasi dapat dilihat dari frekuensi domainnya, sehingga ketika 

nilai velocity getaran atau vibrasi tinggi (Stage Alarm) pada spektrumnya menunjukan pola/ pattern 

pulsed, frekuensi tinggi (Non – Harmonik) penyebab utamanya adalah bearing anti friksi yang kurang 

baik. 
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B. Analisa OEE (Overall Equipment Effectiveness) 

 

Tabel 4.7 Data Produksi Main Sea Water Pump 

Juni 2019 4.104.000

Juli 2019 4.240.800

Agustus 2019 4.149.600

Septrmber 2019 4.012.800

Oktober 2019 4.126.800

Nopember 2019 3.801.900

Desember 2019 4.240.800

Januari 2020 4.229.400

Februari 2020 3.967.200

Maret 2020 4.149.600

Apr-20 3.967.200

Mei 2020 3.146.400

Total Produksi Per 

Bulan (m
3
/h)

Bulan / Tahun 

 
Tabel diatas menunjukan data produksi Main Sea Water Pump dari Juni 2019 sampai dengan Mei 2020. 

 

 
Gambar 4.8 Line Diagram Total Produksi Main Sea Water Pump 

Line Diagram Total Produksi Main Sea Water Pump dari Juni 2019 sampai dengan Mei 2020. 

 

Tabel 4.9 Data Unplanned Downtime Main Sea Water Pump Bulan Juni 2019 – Mei 2020  

Planned 

downtime 

Juni 720 0 0,5 12 0 0 0 0 0 12,5

Juli 744 0 0,5 32 0 0 0 0 0 32,5

Agustus 728 16 0,5 25 0 0 0 1 0 42,5

September 704 16 0,5 24 0 0 0 0 0 40,5

Oktober 724 20 0,5 16 0 0 0 0 0 36,5

Nopember 677 19 0,5 28 0 2 1 0 2 52,5

Desember 744 0 0,5 27 0 0 0 0 0 27,5

Januari 742 2 0,5 23 0 0 0 1 0 26,5

Februari 696 0 0,5 34 0 0 0 0 0 34,5

Maret 728 16 0,5 28 0 1 0 0 0 45,5

April 696 0 0,5 45 0 0 0 0 2 47,5

Mei 552 192 0,5 24 0 0 0 0 0 216,5

Total Unplanned 

Downtime (h)

Bulan / 

Tahun 

Jam 

Kerja 

Tersedia

 Unplanned Downtime Main Sea Water Pump (h)

Setup 

MSWP

Shutdown 

Time 

Vibrasi 

Pompa 

Tinggi

Motor 

Trip

Oil 

Seal 

Bocor

Dispack 

Kopling 

Rusak

Mecseal 

Rusak

Bearing 

pompa

2019

2020

 
(Sumber : Quality Control Power Plant PT. KDL) 

Dari data unplanned downtime pada Tabel 4.9 periode bulan Juni 2019 s/d Mei 2020, perlu dicari 

nilai laju efektifitas dari  Main Sea Water Pump. 
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Tabel 4.10 Perhitungan Availability Rate 

Juni 720 0 12,5 720 707,5 98,26

Juli 744 0 32,5 744 711,5 95,63

Agustus 728 16 42,5 712 669,5 94,03

September 704 16 40,5 688 647,5 94,11

Oktober 724 20 36,5 704 667,5 94,82

Nopember 677 19 52,5 658 605,5 92,02

Desember 744 0 27,5 744 716,5 96,30

Januari 742 2 26,5 740 713,5 96,42

Februari 696 0 34,5 696 661,5 95,04

Maret 728 16 45,5 712 666,5 93,61

April 696 24 47,5 672 624,5 92,93

Mei 552 192 216,5 360 143,5 39,86

90,25Total Rata-rata

Operation 

Time (h)

Availability 

Rate (%)

Bulan / 

Tahun 

Availability 

Time (h)

Planned 

Downtime (h)

Unplanned 

Downtime (h)

Loading 

Time (h)

 
Tabel diatas adalah perhitungan Availability Rate dari Main Sea Water Pump  

Contoh Perhitungan: 

Availability Januari  = Operating Time  x 100% 

       Loading Time   

   =707,5 x 100% 

       720   

   =98,26% 

 

Tabel 4.11 Perhitungan Performance Efficiency Rate 

Juni 4.104.000 0,0014 707,5 81,21

Juli 4.240.800 0,0014 711,5 83,44

Agustus 4.149.600 0,0014 669,5 84.74

September 4.012.800 0,0014 647,5 84,67

Oktober 4.126.800 0,0014 667,5 84,03

Nopember 3.801.900 0,0014 605,5 85,23

Desember 4.240.800 0,0014 716,5 82,86

Januari 4.229.400 0,0014 713,5 82,75

Februari 3.967.200 0,0014 661,5 83,96

Maret 4.149.600 0,0014 666,5 85,12

April 3.967.200 0,0014 624,5 88,93

Mei 3.146.400 0,0014 143,5 30,69

79,35

Performance 

Rate %

Total Rata-rata

Bulan / Tahun 
Total Production 

(m
3

/h)

Ideal Cycle Time 

( h/m
3

)

Operation 

Time (h)

 
Tabel diatas adalah perhitungan Performance Efficiency Rate dari Main Sea Water Pump  

Contoh Perhitungan: 

Performance Juni = Proccesd Amount x Ideal Cycle Time x100% 

                           Operation Time    

    = 4.104.000 x 0.0014 x 100% 

        707,5   

    = 81,21% 

   

Ideal Cycle Time = 1 h   x100% 

       Ideal Production   

    =       5700      x 100% 

        4,104,000   

    = 0.00138 = 0.0014 
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Tabel 4.12 Perhitungan Quality Rate 

Juni 3.697.875 4.104.000 0 100

Juli 3.697.875 4.240.800 0 100

Agustus 3.697.875 4.149.600 0 100

September 3.697.875 4.012.800 0 100

Oktober 3.697.875 4.126.800 0 100

Nopember 3.697.875 3.801.900 0 100

Desember 3.697.875 4.240.800 0 100

Januari 3.697.875 4.229.400 0 100

Februari 3.697.875 3.967.200 0 100

Maret 3.697.875 4.149.600 0 100

April 3.697.875 3.967.200 0 100

Mei 3.697.875 3.146.400 0 100

100

Bulan / Tahun 

Ideal 

Production 

(m3/h)

Total 

Production 

(m3/h)

Defect 

Amount

Quality 

Rate (%)

Total Rata-rata  
Tabel diatas adalah perhitungan Quality Rate dari Main Sea Water Pump 

Contoh Perhitungan: 

Quality Rate Juni = Proccesd Amount x Defect Amount x 100% 

              Proccesd Amount   

        = 4.104.000 x 0  x 100% 

   4.104.000   

        = 0 

Tabel 4.13 Perhitungan OEE (Overall Equipment Effectiveness) 

Juni 98,26 81,21 100 79,80

Juli 95,63 83,44 100 79,79

Agustus 94,03 84,74 100 81,58

September 94,11 84,67 100 81,65

Oktober 94,82 84,03 100 82,06

Nopember 92,02 85,23 100 80,89

Desember 96,30 82,86 100 79,79

Januari 96,42 82,75 100 80,01

Februari 95,04 83,96 100 79,79

Maret 93,61 85,12 100 81,59

April 92,93 88,93 100 82,64

Mei 39,86 30,69 100 12,23

Total Rata-rata 90,25 79,80 100 71,61

Bulan / Tahun 
Availability 

Rate (%)

Performance 

Rate (%)
Quality Rate (%) OEE (%)

2020

2019

 
Tabel diatas adalah perhitungan Perhitungan OEE (Overall Equipment Effectiveness) dari Main 

Sea Water Pump 

Contoh Perhitungan: 

OEE Juni = 98.26% x 81.21% x 100% 

   = 79,80%   

Tabel 4.12 OEE Standard World Class dan Main Sea Water Pump 

OEE Factor World Class OEE Factor Main Sea Water Pump

Availability 90,00 Availability 90,25

Performance 95,00 Performance 79,35

Quality 99,00 Quality 100

OEE 94,67 OEE 71,61  
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Tabel diatas adalah perbandingan antara OEE Standard World Class dan Main Sea Water 

Pump yang. 

Dari hasil perhitungan yang didapat bahwa : 

a) Selama periode bulan Juni 2019 s/d Mei 2020 diperoleh nilai OEE Main Sea Water Pump dengan 

rata – rata 75,61%, hasil ini menunjukan bahwa nilai OEE pada fasilitas tersebut masih dianggap 

kelas dunia karena berada diantara nilai OEE 75 – 85% standard JIPM. 

b) Nilai OEE Main Sea Water Pump tertinggi didapat pada bulan April 2020 sebesar 82.64% dengan 

nilan factor Availability Rate 98.26%, Nilai Performance Rate 88.93% dan nilai Quality Rate 

sebesar 100%. 

c) Nilai OEE Main Sea Water Pump terendah didapat bulan Mei 2020 sebesar 12.23%, dengan nilan 

factor Availability Rate 39,86%, Nilai Performance Rate 30,69% dan nilai Quality Rate sebesar 

100%. 

 

C. Analisa FMEA (Failure Mode and Effect Analysis) 

Pada tahap ini, setiap potensi kegagalan dikualifikasikan berdasarkan skala prioritas penanganan. 

Skala prioritas disusun menurut kondisi resiko efek kegagalan terhadap operasional sistem dan proses 

di perusahaan. Parameter yang digunakan dalam penyusunan skala prioritas adalah tingkat kerusakan 

(severity), frekuensi kerusakan (occurance) dan tingkat deteksi (detection). Severity merupakan luasan 

efek kegagalan terhadap operasional proses dan produksi. Occurance adalah kerap jumlah terjadinya 

kegagalan dalam satuan kerja periode tertentu. Detection merupakan kemampuan untuk membaca 

indikasi-indikasi kegagalan. Kemampuan indikasi dapat dipengaruhi oleh kapabel karyawan dan 

kelengkapan alat pendukung, sehingga tingkat deteksi semakin tinggi. 

Pada tahap akhir dilakukan perhitungan nilai RPN (Risk Priority Number). Rumusan adalah sebagai 

berikut :  

RPN = S × O × D 

S : Nilai Saverity  O : Nilai Occurance  D : Nilai Detection 

 Hasil analisa nilai RPN menjadi dasar penyusunan tingkat prioritas penanggulangan mode kegagalan. 

 

Tabel 4.21 Work Sheet FMEA 

 
Tabel 4.21 adalah worksheet FMEA dari Main Sea Water Pump yang penulis teliti dalam Tugas 

Akhir ini. Didapatkan dari hasil wawancara dengan karyawan terkait di lingkungan perusahaan. 

 

Tabel 4.22 Persentase RPN (Risk Number Priority) 
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Hasil pengolahan data pada Tabel 4.22 Persentase RPN (Risk Number Priority) Kumulatif Persentase 

maka dibuatlah Diagram batang sebagaimana ditampilkan pada gambar 4.18 dibawah ini. Yang menunjukan 

secara visual urutan mode kegagalan untuk Unit Main Sea Water Pump dan untuk melihat nilai terbesar dari 

Unit Main Sea Water Pump mana yang paling besar nilai RPN nya atau pun nilai persentase komulatif nya. 

Informasi ini dijadikan sebagai bahan pertimbangan dalam memutuskan prioritas resiko yang harus diatasi 

secara efisien. 

 

 
Gambar 4.18 Diagram Batang  RPN Main Sea Water Pump 

Dari hasil penerapan metode FMEA tersebut di temukan permasalahan yang paling dominan dari Main 

Sea Water Pump dengan nilai RPN sebesar 343 dari total 812, maka dalam hal ini perlu di lakukan perbaikan 

utama pada oil seal untuk kehandalan Main Sea Water Pump agar lebih handal dan efektif. 

 

D. Diagram Sebab Akibat 

Diagram sebab akibat diguakan untuk mencari akar permasalahan terhadap apa yang menyebabkan 

masalah yang terjadi pada Main Sea Water Pump. Berikut ini adalah hasil identifikasi penyebab dari nilai 

vibrasi yang tinggi pada Main Sea Water Pump  berdasarkan data diatas sebelumnya hasil wawancara 

dengan pihak yang terkait di PT Krakatau Daya Listrik serta melihat langsung dilapangan. Identifikasi 

ilakukan dengan menggunakan diagram sebab akibat. 

 
Gambar 4.12 Diagram  Sebab Akibat Vibrasi Tinggi 

Berdasarkan diagram diatas dapat ditentukan penyebab potensial dari faktor utama yang menyebabkan 

nilai vibrasi yang tinggi pada unit Main Sea water pump dapat dilihat di table 4.24 dibawah ini. 
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Tabel 4.24 Identifikasi Faktor Penyebab Nilai Vibrasi Tinggi 

 
Kurangnya perawatan sebagai akar permasalahan main sea water pump ini yang menimbulkan nilai 

vibrasi yang tinggi dan salah melakukan penanganan pada saat pompa tersebut dilakukan perbaikan. 

Mengenai situasi ini dianggap sebagai peningkatan berkelanjutan untuk diterapkan adalah dengan 5W+1H. 

E. Analisa Penyelesaian Masalah Dengan 5W+1H 

Tabel 4.25 Analisa 5W+1H Nilai Vibrasi Tinggi Main Sea Water Pump 

 

 

 

 

 

 

 

 
5W+1H pada dasarnya adalah suatu metode yang digunakan untuk melakukan investigasi dan penelitian 

terhadap masalah yang terjadi. Dalam penerapannya untuk memecah masalah yang terjadi pada Unit Main 

Sea Water Pump yang bekerja untuk mensuplai Air Laut ke HE GTG, HE STG, Blow down Vessel dan 

Condensator sebagai air pendingin. 

KESIMPULAN DAN SARAN  

5.1 Kesimpulan 

Pada penelitian tugas akhir ini penulis menyimpulkan beberapa hal yaitu : 

1. Analisa Kerusakan Main Sea Water Pump  

Penyebab vibrasi tinggi menyebabkan kerusakan  pada mesin rotary biasanya disebabkan 

oleh unbulance, misalignment, anti friction bearing buruk, mechanical lossenes dan cavitasi 

tingginya vibrasi pada 29 April 2020 berstatus alarm dengan nilai velocity 21.68 mm/s dengan 

mengindikasikan kerusakan yang terjadi yaitu turbulance atau cavitasi dengan stage alarm.  

2. OEE (Overall Equipment Effectiveness)  
Nilai OEE (Overall Equipment Effectiveness) untuk main sea water pump adalah sebesar  

75,15%, dengan nilai Availability  sebesar 90.25%, Performance Efficiency 79,80%, dan Rate of 

Quality sebesar 100%. 

Nilai Six Big Losessnya adalah Equpiment Failure 0%, Setup and adjustment sebesar 

0,08%, Idle and Minor Stoppege sebesar 54.85%,  Reduced Speed Losses sebesar 171%, Defect 

Losess 0%, Reduced Yield sebesar 0%. 

3. FMEA (Failure Mode and Effect Analysis) dan RPN  

Dari analisa FMEA  dapat disimpulkan bahwa berdasarkan identifikasi kejadian risiko 

dengan model FMEA nilai RPN pada  masing – masing masing komponen Mechanical Seal, 

Bearing, Impeller, Shaft, Oil Seal, dan motor, penyebab timbulnya risiko,  Nilai pada tabel skala 

tingkat kerusakan (severity), frekuensi (occurance), dan deteksi (detection) Dengan metode 

FMEA diketahui bahwa nilai RPN tertinggi terdapat pada komponen Oil Seal yaitu 343 dan 

komponen Bearing yaitu 189. Nilai RPN terendah pada komponen Motor yaitu 32.  
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4. Rencana tindakan perbaikan dalam hal ini adalah untuk menurunkan jumlah kegagalan atau 

frekuensi yang terjadi akibat permasalahan pada Main Sea Water Pump, maka dilakukan rencana 

perbaikan yaitu dari hasil analisa 5W+1H. 

Faktor Strategi Perbaikan dan Perawatan 

Manusia Dilakukan pengecekan secara baik dan benar tidak terburu-buru, dan Dilakukan 

pelatihan atau sertifikasi untuk meningkatkan pengetahuan bagi tenaga ahli. 

Mesin  Dilakukan perawatan secara berkala dan dilakukan pemasangan komponen dengan 

benar pada saat perbaikan sesuai dengan SOP, dan pembuatan jadwal maintenane 

secara berkala. 

Lingkungan Dilakukan pengecatan secara berkala agar tingkat corosi tidak begitu cepat 

merambat pada komponen lainnya. 

Metode Pemahaman terhadap SOP kepada semua operator dan memberikan sanksi pada 

operator yang tidak mengikuti SOP, Pemahaman terhadap SOP kepada semua 

operator terutama pada operation shift, dan pembuatan jadwal perbaikan yang baik 

saat melakukan maintenance. 

5.2 Saran 

Saran dari penelitian ini diharapkan dapat memeberikan masukan dan manfaat bagi 

perusahaan dan bagi penulis sendiri, berdasarkan hasil penelitian ini adalah sebagi berikut. 

1. Kondisi unit Main Sea Water Pump pada bulan maret dan  april 2020 lebih diperhatikan lagi 

hingga kembali ke kondisi aman untuk menghindari terjadinya breakdown ataupun downtime 

dan dilakukan perencanaan perbaikan dengan baik. 

2. Pengawas produksi maupun manajemen perlu memperhatikan kinerja pemeliharaan prediktif 

yang saling berkesinambungan antara teknisi pemeliharaan, peralatan kerja, analisis serta 

rekomendasi dan tindak lanjutnya sehingga didapatkan tindakan pemeliharaan yang tepat dan 

dapat meningkatkan keandalan. 

3. Perlu dilakukan perencanaan kegiatan workshop yang rutin untuk menyusun kajian FMEA 

berupa potensi gangguan dan kerusakan pada peralatan, pembaruan nilai Risk Priority Number 

(RPN), workshop tersebut dilaksanakan sesuai dengan jadwal yang ditentukan pada masing-

masing unit. 
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