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ABSTRAK 

PT. Indah Kiat Pulp and Paper – Perawang Mill merupakan industri yang beroperasi di bidang pulp dan 

kertas yang berlokasi di Jalan Raya Minas – Perawang Km.26 Desa Perawang, Kecamatan Tualang, 

Kabupaten Siak, Provinsi Riau. Terdapat beberapa unit di perusahaan ini yang bekerja demi berjalannya 

hasil produksi yang optimal, salah satunya adalah HCl Synthesis Unit yang berfungsi menghasilkan bahan 

kimia asam klorida (HCl) yang menjadi komposisi dari Chlorine dioxide (ClO₂ ) sebagai salah satu 

Bleaching agent. Sebelumnya kegagalan yang terjadi pada unit ini ialah tidak sesuai nya density atau massa 

jenis dari HCl yang di produksi. Massa jenis HCl yang sesuai set point pabrik ialah 1143/32% dengan suhu 

yang masuk ke penyimpanan 40℃ - 45℃ menjadi 1245 / 36% dengan suhu yang masuk ke penyimpanan 

50℃ - 53 ℃. Kegagalan ini mengakibatkan terhenti nya jalan produksi untuk proses bleaching dan pabrik 

mengalami kerugian produksi HCl sekitar 40 ton – 50 ton. Dilakukannya penelitian ini bertujuan untuk 

menganalisis keandalan dari setiap komponen instrumentasi pada HCl Synthesis Unit. Metode yang 

digunakan pada penelitian ini ialah metode Reliability Centered Maintenance (RCM) yang dapat 

membantu memilih perawatan dan pemilihan tindakan perawatan dengan output berupa jadwal perawatan 

dan pihak yang bertanggung jawab. Hasil dari penelitian ini menyatakan bahwa komponen flame detector 

memiliki nilai RPN tertinggi dengan nilai 392 dengan interval jadwal perawatan yang direkomendasikan 

setiap 251 hari dan nilai RPN terendah ada pada komponen weak acid HCl Temperature dengan nilai 210 

dengan interval jadwal perawatan yang direkomendasikan setiap 293 hari. 

Kata Kunci: HCl Synthesis Unit, RCM, FMEA, Keandalan, Preventive Maintenance 
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ABSTRACT 

PT. Indah Kiat Pulp and Paper – Perawang Mill is an industry that operates in the field of pulp and paper 

which is located on Jalan Raya Minas – Perawang Km.26 Perawang Village, Tualang District, Siak 

Regency, Riau Province. There are several units in this company that work for optimal production results, 

one of which is HCl Synthesis Unit which functions to produce the chemical hydrochloric acid (HCl) which 

is the composition of Chlorine dioxide (ClO₂ ) as one Bleaching agent. Previously the failure that occurred 

in this unit was that it did not match density of HCl in production. Appropriate density of HCl set point 

factory is 1143/32% with temperature entering storage 40℃ - 45℃ to 1245 / 36% with temperature 

entering storage 50℃ - 53 ℃. This failure resulted in the cessation of the production line for the process 

bleaching and the factory experienced a loss of HCl production of around 40 tons – 50 tons. The purpose 

of this study was to analyze the reliability of each instrumentation component on HCl Synthesis Unit. The 

method used in this research is method Reliability Centered Maintenance (RCM) which can help choose 

treatment and choose treatment actions with output in the form of a maintenance schedule and the 

responsible party. The results of this study state that the components flame detector has the highest RPN 

value with a value of 392 with recommended maintenance schedule intervals every 251 days and the lowest 

RPN value is in the component weak acid HCl Temperature with a value of 210 with a recommended 

maintenance schedule interval of every 293 days. 

Keywords: HCl Synthesis Unit, RCM, FMEA, Reliability, Preventive Maintenance 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Indonesia merupakan satu dari beberapa negara berkembang di kawasan Asia 

Tenggara yang tengah melaksanakan pembangunan nasional di berbagai sektor ekonomi. 

Terdapat beberapa sektor pada pembangunan nasional, salah satunya ialah sektor industri. 

Indonesia yang diberkahi dengan kekayaan SDA dan SDM yang banyak, membuat potensi 

dalam sektor industri dapat berkembang dengan pesat. Berdasarkan dari data Badan Pusat 

Statistik (BPS), sektor ini menyumbangkan kontribusi pada struktur produk domestik bruto 

(PDB) nasional triwulan II tahun 2021 dengan total nilai Rp. 805,62 Triliun atau 19,29% 

dari total produk domestik bruto (PDB) nasional senilai Rp.4.175,84 Triliun [1]. 

Salah satu bagian yang bergerak di sektor industri ialah industri pulp dan kertas. 

Industri ini menjadi andalan penghasil devisa bagi negara dari sektor non migas dengan 

jumlah nilai ekspor sebesar US$ 585,87 juta periode Juli 2021 dan berkontribusi dalam 

penanaman modal dalam negeri (PMDN) sebesar 10,9% atau 5,1 Triliun Rupiah periode 

Januari – Juni 2021 [2] . Meningkatnya konsumsi kertas dunia dan besarnya produksi yang 

di hasilkan membuat industri pulp dan kertas mempunyai kesempatan yang cukup besar 

dalam meningkatkan pertumbuhan ekonomi dan pembangun untuk negara [3]. Industri 

pulp dan kertas mengolah kayu untuk diproduksi menjadi pulp, kertas, papan dan produk 

lain berbasis selulosa dengan melalui berbagai tahapan pemrosesan [4].  

PT. Indah Kiat Pulp and Paper – Perawang Mill merupakan industri yang beroperasi 

di bidang pulp dan kertas yang berlokasi di Jalan Raya Minas – Perawang Km.26 Desa 

Perawang, Kecamatan Tualang, Kabupaten Siak, Provinsi Riau [5]. Perusahaan swasta ini 

adalah bisnis utama dari Sinar Mas Group dan merupakan salah satu anak perusahaan dari 

APP (Asia Pulp and Paper) yang mengelola pembuatan lembaran kertas dan bubur kertas 

(pulp) yang akan di distribusikan ke mancanegara dan domestik [6]. Terdapat beberapa 

unit di perusahaan ini yang bekerja demi berjalannya hasil produksi yang optimal, antara 

lain adalah persiapan bahan baku (wood preparation), produksi kimia (chemical plant), 

pembangkit( power plant),produksi bubur kertas (pulp processing), dan produksi kertas 

(paper processing), seluruh unit ini saling terintegrasi dan mendukung dalam proses 

produksi pulp dan kertas [7]. 
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Pulp atau sering dikenal dengan bubur kertas merupakan hasil pemisahan serat dari 

bahan baku berserat yang bersumber dari kayu (Hardwood, Softwood) dan bukan kayu 

(bambu, pelepah pisang, dsb) [4]. PT. Indah Kiat Pulp and Paper menggunakan bahan 

baku hardwood pada proses pembuatan pulp seperti Acacia Mangium, Accacia 

crassicarpa, Eucalyptus urophylia dan Mix Tropical Hardwood (MTH) yang berasal dari 

Hutan Tanaman Indonesia (HTI) yang bekerja sama dengan PT. Arara Abadi. Terdapat 

beberapa langkah dalam proses pembuatan pulp yang berawal dari wood preparation, 

cooking, washing, screening, oxygen delignification dan bleaching [8]. Proses bleaching 

merupakan proses akhir yang sangat berperan penting dalam meningkatkan kualitas dari 

bubur kertas yang nantinya akan di lanjutkan ke proses pembentukan lembaran kertas. 

Proses ini memiliki tujuan untuk meningkatkan kecerahan pulp, membersihkan pulp dari 

komponen komponen berwarna (lignin) dengan menurunkan bilangan kappa (kandungan 

lignin pada pulp) dan membuang sisa sisa kotoran dari proses sebelumnya [4]. 

Proses bleaching menggunakan beberapa bahan kimia aktif guna melancarkan 

produksi, antara lain adalah Chlorine Gas (Cl2), Caustic Soda (NaOH), Chlorine dioxide 

(ClO₂ ), Oxygen (O₂ ) dan Hydrogen Peroxide (H₂ O₂ ) [8]. Salah satu bahan kimia yang 

sangat penting dalam proses bleaching atau di sebut dengan bleaching agent adalah 

Chlorine dioxide (ClO₂ ) yang merupakan hasil produksi dari chemical plant. Bahan kimia 

ini dapat menghancurkan lignin pada pulp tanpa merusak selulosa dan juga menghasilkan 

selulosa dengan warna putih yang khas [9]. Selain Chlorine dioxide (ClO₂ ), chemical 

plant juga memproduksi Hydrocloric acid (HCl) yang merupakan salah satu komposisi 

dari Chlorine dioxide (ClO₂ ) [7].  

Salah satu bagian unit di PT. Indah Kiat Pulp and Paper yang memproduksi bahan 

kimia untuk proses bleaching adalah Chemical Making (CM) – 8. Pada bagian unit ini 

terdapat sebuah unit yang bernama HCl Synthesis yang berfungsi untuk menghasilkan 

Hydrocloric acid (HCl) dengan cara membakar gas hydrogen (H2) dan chlorine (Cl2) 

secara bersamaan dengan suhu tertentu yang nantinya akan di simpan pada tangki 

penyimpanan dan akan di teruskan ke area produksi Chlorine dioxide (ClO₂ ) [7]. Demi 

berjalan lancarnya produksi di chemical plant, HCl Synthesis ini di lengkapi dengan 

instrumentasi yang berfungsi untuk menjaga kestabilan dari input dan output agar tetap 

berada pada set point yang telah menjadi ketentuan dari produksi.   
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Studi pendahuluan telah di lakukan guna mengumpulkan informasi dengan cara 

melakukan wawancara bersama salah satu karyawan PT. Indah Kiat pulp and paper yang 

bekerja di divisi Maintenance Instrumentation Analyzer (MIA), bagian Distributed Control 

System (DCS) bernama bapak Devi Nuryadi, S.T. yang sekaligus menjadi alumni dari 

Teknik Elektro UIN SUSKA Riau angkatan 2006. Hasil dari wawancara bersama beliau 

ialah mendapati adanya kegagalan fungsi yang terjadi pada komponen intrumentasi penting 

pada unit HCl Synthesis ini, seperti flame detector, flow strong chlorine, flow weak 

chlorine, cooling water supply flow, HCl storage flow, weak HCl acid temperature, dan H2 

HCl flow. Komponen instrumentasi tersebut berfungsi sebagai pengontrol, pengaman dan 

pengendali dari input dan output yang ada pada unit HCl Synthesis.  

Berdasarkan dari data yang telah di kumpulkan melalui wawancara bersama 

narasumber, komponen instrumentasi pada unit HCl Synthesis sering mengalami kegagalan 

fungsi/downtime. Kegagalan yang terjadi disebabkan oleh beberapa faktor, diantaranya 

ialah usia komponen, kegagalan sistem, human error, dan kurangnya perawatan yang 

dilakukan terhadap komponen intrumentasi. Salah satu kegagalan yang terjadi ialah tidak 

sesuai nya  density atau massa jenis dari HCl yang di produksi. Massa jenis HCl yang 

sesuai set point pabrik ialah 1143/32% dengan suhu yang masuk ke penyimpanan 40℃ - 

45℃ menjadi 1245 / 36% dengan suhu yang masuk ke penyimpanan 50℃ - 53 ℃. 

Kegagalan ini mengakibatkan terhenti nya jalan produksi untuk proses bleaching dan 

pabrik mengalami kerugian produksi HCl sekitar 40 ton – 50 ton HCl. Selain untuk proses 

produksi , HCl juga akan di distribusikan dan dijual ke beberapa industry baik di dalam 

ataupun di luar negeri. Hal ini mengakibatkan industri akan mengalami kerugian financial. 

Kerugian material yang akan terjadi apabila unit berhenti ialah terbuangnya bahan 

bahan kimia yang telah di produksi pada tahap sebelumnya sebelum masuk ke unit HCl 

Synthesis, tentu ini akan memberikan kerugian material dan juga kerugian financial 

terhadap perusahaan. Kerugian produksi yang akan terjadi apabila unit ini berhenti bekerja 

ialah dapat menghambat proses pembuatan bahan kimia Hydrocloric acid (HCl) yang 

merupakan salah satu komposisi dari bahan kimia Chlorine dioxide (ClO₂ ) dan akan 

menghambat proses bleaching [7]. Apabila proses bleaching berhenti, dapat mengurangi 

jumlah produksi dari pulp yang berakibat pada lamanya waktu untuk mencapai hasil 

produksi yang diinginkan.  

Kerugian lingkungan yang akan terjadi ialah terbakarnya unit burner karena 

komponen tidak dapat mendeteksi panas hasil dari pembakaran dengan set point yang telah 
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di tentukan, bocornya tangki penyimpanan yang berdampak pada tecemarnya lingkungan 

produksi oleh bahan kimia berbahaya dan tumpahan dari bahan kimia tersebut dapat 

membahayakan pekerja yang bekerja di sekitar area tersebut. Pentingnya perawatan 

merupakan salah satu faktor penunjang handal nya sebuah komponen agar dapat bekerja 

optimal yang berpengaruh pada lancarnya jalan produksi. Selama ini kegiatan perawatan 

pada HCl Synthesis Unit hanya dilakukan ketika terjadi kerusakan saja. Adanya masalah 

yang terjadi pada komponen instrumentasi mengakibatkan berhenti bekerja unit HCl 

Synthesis ini yang berdampak pada kerugian material, financial, produksi dan lingkungan. 

Salah satu metode perawatan yang dapat digunakan demi menjaga kinerja komponen 

dapat berjalan dengan baik ialah metode RCM (Reliability Centered Maintanance). 

Metode ini merupakan suatu proses yang digunakan untuk menentukan keperluan 

perawatan terhadap asset-aset fisik yang dimiliki perusahaan. Tujuan utama dari metode ini 

ialah untuk mempertahankan fungsi sistem dengan cara mengidentifikasi mode kegagalan 

yang terjadi pada asset. Metode ini juga dapat mengetahui komponen-komponen kritis dari 

unit HCl Synthesis yang seringkali menyebabkan kegagalan fungsi atau downtime pada 

unit [10]. Downtime merupakan kondisi dimana unit tidak dapat melaksanakan fungsinya 

dengan baik atau kondisi dimana unit tidak beroperasi dalam kurun waktu tertentu [11].  

Downtime berpengaruh terhadap kerugian perusahaan di berbagai aspek, seperti aspek 

material, waktu maupun ekonomi. Perawatan pada komponen instrumentasi dapat 

berfungsi untuk meminimalisir pengaruh dari downtime tersebut, dengan menganalisa 

penyebab serta frekuensi downtime yang terjadi dapat dilakukan dengan strategi perawatan 

yang tepat untuk menanggulangi masalah downtime yang di alami perusahaan. [12]. 

 RCM ialah suatu proses yang berfungsi untuk menentukan apa yang harus 

dilakukan untuk menjamin setiap asset fisik bekerja sesuai yang diinginkan atau proses 

untuk menentukan perawatan yang efektif [13]. Penerapan metode perawatan Reliability 

Centered Maintenance (RCM) ini memberikan beberapa keuntungan seperti keselamatan 

pekerja dan integritas lingkungan menjadi lebih di prioritaskan, peningkatan dari 

operasional perangkat dan sistem, efektivitas biaya operasi dan perawatan yang tergolong 

lebih rendah, meningkatkan ketersediaan dari komponen instrumentasi. 

Penelitian terkait metode RCM (Reliability Centered Maintanance) yang berfokus 

pada instumentasi boiler perkebunan kelapa sawit. Berdasarkan penelitian yang telah di 

lakukan, menghasilkan bahwa komponen dengan nilai resiko tertinggi ialah safety valve 

dengan nilai 189 dan komponen dengan nilai resiko terendah ialah waterlevel gauge digital 
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dengan nilai 56 [14]. Setelah menentukan nilai resiko tertinggi, peneliti menentukan waktu 

yang tepat untuk melakukan perawatan berdasarkan dengan metode RCM (Reliability 

Centered Maintanance). 

Selanjutnya penelitian yang terkait metode RCM (Reliability Centered Maintanance) 

yang menganalisa tentang instumentasi kritis pada unit kompresor menggunakan metode 

(Fault Tree Analysis) iFTA dan (Reliability Centered Maintenance) RCM. [11]. Setelah 

menganalisa menggunakan 2 metode tersebut, peneliti mendapati adanya komponen 

dengan nilai kerusakan tertinggi dan memberikan jadwal perawatan sesuai dengan metode 

yang telah di gunakan. 

Berdasarkan dari permasalah yang telah di jabarkan, waktu downtime merupakan 

salah satu. masalah yang sangat serius di hadapi. Apabila downtime terjadi, maka akan 

menimbulkan. kerugian pada perusahaan itu sendiri seperti kerugian pada bidang 

lingkungan, ekonomi dan manusia. Penerapan metode Reliability Centered Maintenance 

(RCM) ini di harapkan dapat mengatasi masalah downtime dari perusahaan dan dapat 

menentukan kehandalan dari setiap komponen instrumentasi dari HCl Synthesis unit 

Oleh karena itu peneliti tertarik untuk menganalisa keandalan instrumentasi pada unit 

HCl Synthesis yang ada di PT. Indah Kiat Pulp and Paper Perawang dan memberi judul 

tugas akhir ini dengan “ANALISA KEANDALAN INSTRUMENTASI PADA HCl  

SYNTHESIS UNIT MENGGUNAKAN METODE RELIABILITY CENTERED 

MAINTENANCE (RCM) (STUDI KASUS : AREA CM-8 PT. INDAH KIAT PULP 

AND PAPER PERAWANG”. Hal ini ditujukan untuk pihak perusahaan dalam 

meminimalisir downtime dari unit yang bekerja guna melancarkan proses produksi dan 

menunjang hasil produksi dari perusahaan. 
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1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan hasil latar belakang yang telah diuraikan sebelumnya, permasalahan 

yang. akan diselesaikan melalui penelitian Tugas Akhir ini adalah : 

1. Apa saja komponen kritis dan perlu analisa lebih mendalam pada unit HCl Synthesis  

Unit ? 

2. Kapan waktu perawatan untuk unit HCl Synthesis sebelum terjadinya kegagalan? 

3. Bagaimana cara menentukan jadwal perawatan instrumentasi dari unit HCl 

Synthesis? 

1.3 Tujuan Penelitian 

Berdasarkan permasalahan, yang dikemukankan pada rumusan masalah, penelitian 

ini, memiliki tujuan untuk:  

1. Mengidentifikasi jenis kegagalan yang mengakibatkan downtime pada instrumentasi 

HCl Synthesis dan mengidentifikasi komponen kritis dengan metode FMEA 

2. Menghitung nilai dari Mean Time To Failure (MTTF) dan Mean Time To Repair 

(MTTR )dari komponen instrumentasi HCl Synthesis Unit 

3. Memberikan rekomendasi jadwal perawatan terhadap komponen instrumentasi HCl 

Synthesis unit untuk mencegah kegagalan 

1.4 Batasan Masalah 

Penelitian yang akan dilakukan, ini memiliki beberapa batasan agar terfokus pada 

permasalahan, penelitian. Batasan batasan tersebut ialah sebagai berikut : 

1. Data yang di ambil dan di analisis merupakan data dari tahun 2016 hingga 2020. 

2. Data yang di gunakan merupakan hasil wawancara dari narasumber yang merupakan 

karyawan PT. Indah Kiat Pulp and Paper Perawang. 

3. Objek penelitian hanya berfokus pada komponen instrumentasi pada unit HCl 

Synthesis. 

4. Penelitian tidak membahas tentang aspek biaya. 

5. Penyebab kegagalan sistem hanya dapat di lihat dari sudut pandang manusia, unit 

yang bekerja, umur komponen dan metode yang di gunakan. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Hasil dari penelitian; ini diharapkan dapat membantu dan memberi manfaat untuk 

semua pihak yang terkait. Manfaat yang dapat diambil dari penelitian ini ialah : 
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1. Hasil penelitian ini di harapkan dapat dijadikan sebagai salah satu pertimbangan 

perusahaan untuk mengambil kebijakan dalam menjadwalkan pemeliharaan 

komponen instrumentasi HCl Synthesis. 

2. Hasil penelitian diharapkan dapat dijadikan bahan untuk mengevaluasi kinerja dari 

unit HCl Synthesis dalam peningkatan kelancaran hasil produksi. 

3. Penelitian ini akan sangat berguna untuk menambah pengetahuan; dan wawasan 

dalam bidang perawatan komponen instrumentasi khususnya komponen 

instrumentasi pada unit HCl Synthesis di PT. Indah Kiat Pulp and Paper Perawang
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1  Penelitian Terkait 

Pembahasan ini membahas tentang beberapa penelitian terdahulu yang dapat 

dijadikan landasan bagi penulis untuk dapat menyusun Tugas Akhir ini. Penelitian 

terdahulu dapat memberikan penjelasan tentang teori yang digunakan. Penelitian terdahulu 

dapat berupa paper, jurnal, buku maupun sumber sumber lain yang terkait dengan masalah 

yang akan di angkat. 

Peneliti [15] menggunakan metode Reliability Centered Maintenace (RCM) pada 

sistem methanator untuk mengukur 7(tujuh) komponen yang berpotensi sebagai penyebab 

kerusakan atau gagalnya operasi. Data yang terolah dari setiap operasi komponen 

ditampilkan dalam bentuk tabel FMEA dan disertai dengan tabel RCM decision worksheet. 

Rekomendasi yang dihasilkan terdiri dari 3(tiga) jenis diantaranya adalah kategori 

scheduled restoration task (1200 jam operasi) untuk komponen PV-1005. Kategori 

schedule on-condition task untuk komponen TV-1012 (5060 jam operasi) dan komponen 

TT-1012 (19300 jam operasi). Kategori no schedule maintenance untuk komponen PT-

1005, Exchanger 114-C, Methanator 106-D, Cooler 115-C. 

Metode Reliability Centered Maintenace (RCM) digunakan oleh peneliti [16] untuk 

menghitung nilai RPN dari 5(lima) komponen yang menyebabkan kegagalan sistem pada 

unit turbin pembangkit listrik tenaga air (PLTA) yaitu tingginya suhu pada unit turbin 

berkisar antara 66℃ - 68℃. Nilai RPN yang dihasilkan dari masing-masing komponen 

adalah guide bearing (168), heat exchanger (42), sistem pelumasan (72), sistem air 

pendingin (36), dan sensor suhu (32). Data yang terolah dari setiap operasi komponen 

ditampilkan dalam bentuk tabel RPN disertai dengan tabel RCM decision worksheet. 

Rekomendasi perawatan untuk komponen guide bearing dengan nilai RPN tertinggi adalah 

tindakan perawatan kondisi selama 470 jam operasi atau sebelum adanya indikasi error 

atau kegagalan pada sistem. 
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Kegagalan yang terjadi pada unit boiler sangat berdampak pada kerugian material, 

peneliti [13] menggunakan metode Reliability Centered Maintenace (RCM) untuk 

mengurangi downtime yang terjadi pada 7(tujuh) komponen instrumentasi. Data yang 

terolah dari setiap operasi komponen instrumentasi ditampilkan dalam bentuk tabel RPN 

dan tabel RCM decision worksheet. Nilai RPN dari masing-masing komponen adalah 

safety valve (189), waterlevel analog (105), flowmeter analog (110), manometer analog 

(96), manometer digital (84), termobimetal (70), waterlevel gauge (56). Rekomendasi 

jadwal perawatan yang di hasilkan untuk 3 komponen dengan nilai RPN tertinggi adalah 

schedule discard task untuk komponen safety valve (785 hari operasi), water level analog 

(392 hari operasi) dan flowmeter analog (392 hari operasi).  

Data yang berhasil diolah peneliti [17] mempunyai tujuan untuk menganalisa 

komponen instrumentasi pada 2 boiler dan menentukan rekomendasi jadwal perawatan 

komponen instrumentasi dengan menggunakan metode Reliability Centered Maintenace 

(RCM) dan Metode Failure Mode And Effect Critically Analysis (FMECA) sebagai upaya 

pencegahan terjadinya kegagalan sistem. Analisa MTTF menunjukan bahwa komponen 

pada boiler 1 yang sering mengalami kegagalan dengan jumlah 4 kegagalan adalah 

komponen water level gauge dengan nilai MTTF sebesar 6352 dan rekomendasi jadwal 

perawatan setiap 265 hari operasional. Komponen pada boiler 2 yang sering mengalami 

kegagalan dengan jumlah 7 kegagalan adalah komponen main steam valve dengan nilai 

MTTF sebesar 4937 dan rekomendasi jadwal perawatan setiap 206 hari operasional. 

Berdasarkan dari beberapa referensi atau sumber terkait yang telah di jelaskan, 

penulis sangat tertarik untuk menggunakan Metode Reliability Centered Maintenace 

(RCM) dalam menganalisa keandalan pada komponen instrumentasi unit HCl Synthesis 

yang dapat membantu pihak perusahaan dalam menentukan jadwal yang tepat untuk 

perawatan pada setiap komponen instrumentasi unit HCl Synthesis tersebut 
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2.2 Hidrochloric Acid Production Unit 

Sintesis kimia adalah kegiatan menggabungkan satu atau beberapa reaksi kimia 

untuk memperoleh suatu produk kimia. Proses reaksi kimia ini membutuhkan sebuah 

wadah reaksi seperti reactor kimia atau tabung reaksi untuk mengaduk beberapa produk 

kimia tersebut menjadi suatu produk kimia baru. Salah satu proses sintesis kimia pada 

perusahaan ini terletak pada hydrochloric acid production unit. Output dari Hidrochloric 

acid production unit adalah asam klorida (HCl) yang berguna sebagai bahan pembuatan 

bahan kimia Chlorine dioxide (ClO₂ ) yang di gunakan untuk proses bleaching pada kertas 

[7]. Hydrochloric acid production unit ditampilkan pada gambar 2.1 : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.1 Hidrocloric Acid Production Unit [7] 

Hidrocloric Acid Production Unit memiliki beberapa bagian yang penting agar 
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2.2.1 Bagian Hidrochloric acid production unit 

Hidrocloric Acid Production Unit memiliki beberapa bagian yang berperan untuk 

kelangsungan proses produksi pembuatan bahan kimia. 5 bagian ini adalah hydrogen 

cooler, HCl synthesis unit, tail gas scrubber, tail gas ejector, dan HCl storage tank. 

Penjelasan dari bagian bagain unit ini ialah sebagai berikut : 

a) Hydrogen Cooler 

Hydrogen cooler merupakan bagian awal dari HCl Production Unit. Hydrogen 

cooler berfungsi sebagai jalur masuknya bahan kimia Hydrogen (H2) yang berasal dari 

unit penghasil hydrogen (H2), karena tingginya suhu hydrogen (H2) yang di hasilkan, 

bagian ini berperan untuk menurunkan tingginya suhu hydrogen (H2) yang masuk ke 

angka 50℃ - 60℃. Setelah suhu diturunkan, hydrogen (H2) yang telah dingin ini akan 

menjadi input untuk bagian HCl Synthesis. Hydrogen cooler ditampilkan pada gambar 2.2 : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.2 Hydrogen Cooler [7] 
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b) HCl Synthesis Unit 

HCl Synthesis Unit merupakan bagian yang sangat penting dalam unit HCl 

Production. Setelah hydrogen (H2) di proses oleh hydrogen cooler, hydrogen (H2) tersebut 

masuk ke dalam unit HCl Synthesis yang nantinya akan di campur dengan weak Chlorine 

(Cl2) yang berasal dari unit ClO2 Plant. Bagian ini memproduksi asam klorida sebagai 

bahan bakar untuk proses bleaching dengan cara pembakaran antara kimia weak Chlorine 

(Cl2)  dan hydrogen (H2) [7], untuk menunjang hasil produksi dan keamanan lingkungan 

kerja, bagian ini dilengkapi dengan komponen instrumentasi yang berfungsi sebagai alat 

pengukuran, kendali, keamanan dan analisa. HCl Synthesis Unit ditampilkan pada gambar 

2.3 : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.3 HCl Synthesis Unit [7] 
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proses unit ini selanjutnya akan masuk ke unit tail gas scrubber. Ketiga bagian dari HCl 

Synthesis Unit di tampilkan pada gambar 2.4 : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.4 Bagian HCl Synthesis Unit [7] 

c) Tail Gas Scrubber 

Gas hasil pembakaran dari HCl Synthesis unit memiliki suhu yang masih tinggi dan 

masih adanya sisa gas yang tidak terserap sempurna dari bagian absorber HCl Synthesis 

Unit [7]. Fungsi dari bagian Tail Gas Scrubber ini ialah menyerap sisa gas pembakaran 

yang keluar dari gas ventilasi HCl Synthesis Unit sebelum di lepaskan ke atmosfer untuk 

mengurangi kerugian material. Tail Gas Scrubber ditampilkan pada gambar 2.5 : 
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Gambar 2.5 Tail Gas Scrubber [7] 

Tail Gas Scrubber memiliki 2 bagian yaitu bagian heat exchanger dan bagian tray 

tower [7]. Bagian heat exchanger memiliki fungsi sebagai pendingin dari gas yang berasal 

dari HCl Synthesis Unit yang nantinya akan di alirkan ke bagian tray tower. Bagian yang 

kedua ialah tray tower yang berfungsi untuk menyerap gas Hydrochloric (HCl) kedalam 

air dengan cara demineralisasi untuk membentuk asam HCl lemah yang akan di alirkan 

kembali ke HCl Synthesis Unit. 

d) Tail Gas Ejector 

Tail Gas Ejector memiliki ruang hampa sebagai penarik uap dari hasil pembakaran 

yang tidak di inginkan dari proses sebelumnya. Bagian ini merupakan bagian akhir atau 

bisa dikatakan sebagai bagian pembuangan. Uap uap sisa hasil pembakaran akan di buang 

ke atmosphere dan akan di kondensaikan untuk di buang ke pipa pembuangan dalam 

bentuk cairan [7]. Tail Gas ejector  ditampilkan pada gambar 2.6 : 
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Gambar 2.6 Tail Gas Ejector [7] 

e) HCl Storage Tank 

Bahan kimia yang telah di olah dan menghasilkan bahan kimia baru, hasilnya akan di 

simpan pada bagian Storage Tank. Bagian ini akan menyimpan dan mendistribusikan asam 

klorida menggunakan pompa ke berbagai plant yang ada pada perusahaan [7]. Storage tank 

pada unit ini memiliki 2 storage tank besar yang di lengkapi dengan sistem keamanan, 

apabila tidak di lengkapi dengan sistem keamanan dan aliran masuk tidak terkendali, maka 

storage tank akan overload dan bisa terjadi ledakan yang merugikan perusahaan. HCl 

Storage Tank ditampilkan pada gambar 2.7 : 
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Gambar 2.7 HCl Storage Tank [7] 

2.3 Komponen Instrumentasi HCl Synthesis Unit 

Instrumentasi merupakan salah satu bidang ilmu yang mempelajari tentang 

pengukuran dan proses kendali sebuah proses [17]. Umumnya komponen instrumentasi 

pada unit yang bekerja memiliki fungsi sebagai alat pengukuran besaran pada variable 

proses, sebagai alat kendali dari unit yang berproses, sebagai alat analisa untuk 

menganalisis mutu dari output proses dan sebagai alat pengamanan apabila terjadi 

kesalahan yang disebabkan oleh proses itu sendiri. 

Berdasarkan dari fungsi komponen instrumentasi tersebut, pada unit HCl Synthesis 

juga telah di pasang beberapa komponen instrumentasi guna melancarkan hasil produksi 

perusahaan. Komponen instrumentasi dari HCl Synthesis unit ini ialah sebagai berikut: 

2.3.1 Flame Detector  

Berdasarkan gambar 2.8, komponen ini terletak di badan dari tangki pembakaran 

yang berfungsi sebagai pendeteksi besar kecilnya api yang ada didalam tangki pembakaran 

atau di dalam shell burning. Flame detector juga berfungsi sebagai alarm apabila api di 

dalam tangki pembakaran terlalu besar di karenakan berlebihnya bahan bakar atau terlalu 
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kecil di karenankan kurangnya bahan bakar yang masuk ke dalam tangki pembakaran. 

Flame detector di tampilkan pada gambar 2.9 : 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.8 Posisi Flame Detector [7] 

 

 

 

 

Gambar 2.9 Flame Detector. [7] 

2.3.2 Flow Strong Chlorine 

Flow Strong Chlorine berfungsi untuk mengatur keseimbangan aliran dari strong 

chlorine yang berasal dari produksi sebelumnya menuju ke burner untuk pembakaran. 

Apabila komponen ini tidak bekerja sesuai dengan fungsinya, maka akan menyebabkan 

kegagalan pembakaran ataupun menyebabkan HCl Synthesis unit mati total karena 

kegagalan fungsi pada input. Flow Strong Chlorine ditampilkan pada gambar 2.10 : 
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Gambar 2.10 Flow Strong Chlorine [7] 

2.3.3 Flow Weak Chlorine 

Flow Weak Chlorine berfungsi untuk mengatur keseimbangan aliran yang masuk 

menuju ke burner untuk pembakaran, namun komponen ini mengatur aliran dari weak 

chlorine. Keseimbangan antara aliran dari chlorine yang masuk harus sama agar 

menghasilkan kualitas dan besar api yang baik didalam burner. Flow Weak Chlorine 

ditampilkan pada gambar 2.11 : 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.11 Flow Weak Chlorine [7] 
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2.3.4 Cooling Water Supply Pressure 

Cooling water supply Pressure  berfungsi untuk mengatur tekanan aliran air 

pendingin dari plant cooling water untuk mendinginkan hasil dari pembakaran dan untuk 

menekan suhu agar tidak melebihi dari sistem. Setiap unit yang memiliki sistem 

pembakaran, wajib memiliki adanya sistem pendinginan agar sistem dapat stabil dan 

menghindari adanya suhu yang melebihi batas sistem. Cooling Water Supply Pressure 

ditampilkan pada gambar 2.12 :  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.12 Cooling Water Supply Pressure [7] 

2.3.5 H2 Pressure Switch 

Komponen H2 Pressure switch memiliki fungsi sebagai pengatur tekanan dari gas 

H2 yang di jadikan sebagai input untuk pembakaran di burner. Komponen ini menjaga 

agar tekanan yang masuk selalu stabil kedalam burner agar api tetap berada dalam kualitas 

yang baik. H2 Pressure Switch ditampilkan pada gambar 2.13 : 
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Gambar 2.13 H2 Pressure Switch [7] 

2.3.6 Weak Acid HCl Temperature 

Komponen HCl Temperature berfungsi untuk membaca suhu dari hasil pembakaran 

didalam burner. Hasil pembacaan dari komponen ini akan di kirim menjadi sinyal digital 

ke sistem DCS (Distributed Control System), apabila terjadi kesalahan pada sistem, 

operator dapat mengoperasikan nya dari jarak jauh. Weak Acid HCl Temperature 

ditampilkan pada gambar 2.14 : 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.14 Weak Acid Temperature [7] 
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2.3.7 HCl Storage Flow 

Komponen yang bekerja pada output burner ini berfungsi untuk mengalirkan hasil 

dari pembakaran menuju ke tangki penyimpanan. Komponen ini menjaga kestabilan dari 

aliran yang masuk menuju ke tangki penyimpanan agar tidak berlebihan dan sesuai dengan 

nilai yang telah di atur. HCl Storage Flow ditampilkan pada gambar 2.15 : 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.15 HCl Storage Flow [7] 

2.4 Keandalan (Reliability) 

Keandalan (Reliability) diartikan sebagai probabilitas dari sebuah komponen atau 

pun sistem yang bekerja sesuai dengan fungsinya tanpa mengalami kegagalan dan berada 

pada kondisi yang semestinya untuk jarak waktu tertentu ketika dioperasikan [18]. 

Tingginya biaya untuk perbaikan dari sebuah komponen yang rusak menjadi salah satu 

alasan perusahaan mencari solusi yang tepat untuk mengatasi keandalan dari komponen 

atau sistem yang ada pada perusahaan mereka. 

Salah satu fungsi distribusi statistik yang digunakan oleh penulis untuk menguraikan 

permasalah keandalan pada Tugas Akhir ini ialah fungsi distribusi eksponensial. Fungsi ini 

berguna untuk menghitung keandalan dari distribusi kerusakan yang laju kerusakan dari 

sistem bernilai konstan dan fungsi distribusi ini tetap terhadap waktu yang artinya tidak 

tergantung pada umur alat [19]. Distribusi eksponensial dapat digunakan berdasarkan 

perhitungan nilai λ, atau laju kegagalan [11].  
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Fungsi pola yang di gunakan ialah sebagai berikut : 

 ( )           (2.1) 

Keterangan : 

 ( )   = Fungsi Keandalan 

Nilai    = 2,718 

   = Laju Kerusakan 

  = Lamanya waktu operasi komponen dimulai dari perbaikan hingga 

kerusakan      

   berikutnya 

Terdapat beberapa parameter utama pada keandalan, yaitu : 

1. Komponen, merupakan bagian dari sebuah sistem  

2. Kegagalan (Failure), merupakan kegagalan pada komponen ataupun unit yang 

menyebabkan sistem tidak dapat berjalan baik 

3. Laju Kerusakan (Failure Rate), merupakan nilai rata rata dari kegagalan komponen 

pada interval waktu tertentu 

4. Mean time to failure (MTTF), merupakan nilai rata rata dari sistem menuju 

kegagalan.  

5. Mean time to repair (MTTR), merupakan rata rata dari interval waktu yang 

digunakan untuk melakukan perbaikan agar dapat beroperasi kembali 

6. Keandalan (Reliability), merupakan peluang dari sebuah sistem dapat berfungsi 

sesuai fungsinya setelah adanya penetapan waktu  

7. Ketersediaan (Availability), merupakan kemampuan dari sebuah sistem menjalankan 

operasi sesuai fungsinya dalam waktu tertentu 

8. Ketidak tersediaan (Unavailibility), merupakan probabilitas dari sebuah sistem yang 

tidak dapat menjalankan fungsinya 

9. Down time system (DTS), merupakan rata rata waktu dari sistem tidak dapat 

menjalankan fungsinya. 
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2.5 Perawatan (Maintenance) 

Perawatan (maintenance) sendiri memiliki banyak arti menurut beberapa ahli. 

Perawatan (maintenance) adalah sebuah kegiatan yang bertujuan untuk manjaga atau 

memelihara fasilitas pabrik dan melakukan perbaikan yang di perlukan agar mencapai 

keadaan operasi yang memuaskan sesuai dengan yang direncanakan [21].Perawatan 

(maintenance) adalah semua kegiatan yang mencakup aktivitas dan berkaitan dengan 

menjaga semua komponen sistem agar dapat tetap bekerja [22]. Perawatan (maintenance) 

adalah serangkaian kegiatan untuk menjaga fasilitas atau komponen agar senantiasa dalam 

keadaan siap pakai [23].  

Berdasarkan pengertian perawatan (maintenance) dari beberapa ahli, dapat ditarik 

kesimpulan bahwa perawatan (maintenance) adalah kegiatan yang dilakukan untuk 

memelihara ataupun menjaga komponen, fasilitas, ataupun peralatan agar dapat bekerja 

sesuai dengan kondisi dan dalam keadaan siap pakai. Perawatan (maintenance) dapat 

dibedakan menjadi beberapa jenis, yaitu [24] : 

2.5.1 Perawatan Pencegahan (Preventive Maintenance) 

Perawatan pencegahan adalah jenis perawatan yang dilakukan untuk tindakan 

pencegahan terjadinya kerusakan pada komponen atau fasilitas mesin selama operasi 

berlangsung. Perawatan jenis ini terbagi menjadi 2 jenis, yaitu perawatan secara berbatas 

waktu (Time Based Maintenance) dan perawatan secara diduga (Predictive Maintenance). 

a) Perawatan secara berbatas waktu (Time Based Maintenance) 

Metode ini dilaksanakan secara berkala dan terjadwal, biasanya metode ini 

berdasarkan dengan waktu, seperti : harian, mingguan, bulanan ataupun tahunan 

yang didasari pada buku pedoman dari pabrik.  

b) Perawatan secara diduga (Predictive Maintenance) 

Metode ini dilaksanakan guna mencegah kegagalan sebelum terjadinya 

kerusakan total pada komponen ataupun mesin. Perbedaan metode ini dengan metode 

sebelumnya ialah metode ini lebih berfokus pada kondisi mesin dengan melakukan 

analisa dari mesin atau komponen yang sedang bekerja. 
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2.5.2 Perawatan Korektif (Corrective Maintenance) 

Perawatan korektif dilakukan dengan cara menganalisa dan mengidentifikasi 

penyebab dari kerusakan komponen dan kemudian melakukan perbaikan agar komponen 

atau mesin dapat bekerja normal kembali. Perawatan jenis ini biasanya di terapkan pada 

komponen atau mesin yang masih dapat beroperasi namun tidak secara optimal. 

2.5.3 Perawatan Saat Terjadi Kerusakan (Breakdown Maintenance) 

Breakdown Maintenance dilakukan ketika komponen atau mesin sedang mengalami 

kerusakan sehingga membuat mesin tidak dapat bekerja secara normal atau berhenti total 

secara mendadak. Biasanya perawatan jenis ini dilakukan dengan cara mengganti bagian 

atau komponen suatu mesin apabila telah mengalami kerusakan yang terlalu besar dan 

relative dilakukan pada mesin besar yang tidakm memiliki suku cadang. 

2.5.4 Perawatan Sementara (Emergency Maintenance) 

Emergency Maintenance dilakukan dengan cara mengadakan perencanaan setelah 

munculnya indikasi dari gejala kerusakan komponen. Perawatan ini hanya bersifat 

sementara dan hasil perencanaan akan disempurnakan apabila hasil nya memuaskan. 

2.6 Reliability Centered maintenance (RCM) 

Reliability Centered Maintenance (RCM) ialah suatu proses yang berfungsi untuk 

menentukan tindakan yang harus dilakukan agar setiap komponen atau fasilitas dapat terus 

melakukan fungsinya secara operasional sesuai yang diinginkan oleh penggunanya [25]. 

Secara ringkas, Reliability Centered Maintenance (RCM) ialah sebuah pendekatan 

sistematis untuk mengevaluasi sebuah fasilitas dan sumber daya untuk menghasilkan 

keandalan yang tinggi dan biaya yang minim [11]. Metode ini melakukan evaluasi 

kegagalan fungsi dan kemudian mencari mode kerusakan yang lebih dominan dan dapat 

mengambil keputusan untuk tindakan perawatan.  

Proses analisa metode ini membutuhkan 7 point dasar pada asset perusahaan dalam 

konteks pengoperasian, pertanyan ini berguna untuk menguatkan data untuk penetuan 

tindakan dari metode ini. Susunan pertanyaan itu ialah sebagai berikut : 

1. Fungsi apakah yang asset punya saat beroperasi ? (Function) 

2. Pada situasi apakah asset tidak dapat memenuhi fungsinya ? (Functional Failure) 

3. Apakah faktor dari terjadinya masalah ? (Failure Mode) 

4. Apakah akibat yang terjadi selama asset mengalami kegagalan ? (Failure Effect) 

5. Masalah apakah yang muncul selama kegagalan terjadi ? (Failure Consequence) 
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6. Kegiatan apa yang digunakan mencegah setiap kegagalan ? (Proactive Task) 

7. Apa yang perlu dijalankan apabila Proactive task tak bisa dilakukan ? (Default 

Action) 

Pengumpulan data-data dari kegagalan sistem meliputi fungsi aset atau komponen 

(function), kegagalan fungsi dari komponen (functional failure), penyebab kegagalan dari 

komponen (failure mode), dan akibat dari kegagalan yang terjadi pada komponen (failure 

effect). Empat point ini merupakan point yang sangat penting untuk metode Reliability 

Centered Maintenance (RCM) ini, keempat point tersebut dirangkum dalam satu tabel 

RCM Information Worksheet seperti pada tabel 2.1 : 

Tabel 2.1 RCM Information Worksheet [26] 

Tahap selanjutnya ialah langkah menganalisa data komponen dengan mengambil tiga 

point dari data yang akan diambil untuk menentukan keputusan tindakan perawatan. Setiap 

point yang akan di ambil ialah sebagai berikut : 

1. Fungsi (Function) 

Kategori Function merupakan langkah awal dalam proses menentukan tindakan 

perawatan dalam metode RCM. Hal ini berfungsi untuk menentukan fungsi serta standar 

dari kinerja asset yang di analisa. Berikut adalah 2 hal yang di inginkan operator terhadap 

asset yang diteliti [26] : 

a) Fungsi utama pada aset. Fungsi utama ini merujuk kepada kecepatan, keluaran, kapasitas, 

mutu produk serta layanan aset pada konsumen. 

b) Fungsi tambahan. Fungsi ini disesuaikan pada kemauan operator , yang meliputi 

keamanan, kendali, rasa nyaman, ekonomi, perlindungan, keefesienan, pemenuhan pada 

standarisasi lingkungan. 
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2. Kegagalan Fungsi (Functional Failure) 

Setiap asset yang bekerja sesuai dengan fungsinya lama kelamaan akan mengalami 

sebuah kegagalan fungsi. Kegagalan ini merupakan salah satu aspek yang dapat 

menghentikan asset melaksanakan fungsinya. Oleh karena itu, dibutuhkan sebuah jadwal 

perawatan diperlukan dengan memperhatikan bagaimana kegagalan itu terjadi. Metode 

RCM memiliki 3 langkah untuk mendeteksi kegagalan, ialah [26]: 

a) Melakukan identifikasi yang berfokus kepada kegagalan (failed state) yang di 

akibatkan oleh sebuah kejadian dan berakibat pada asset tidak bisa melaksanakan 

fungsinya dengan baik. 

b) Menanyakan kejadian atau peristiwa yang mengakibatkan asset tidak dapat 

melaksanakan fungsinya 

c) Melakukan identifikasi terhadap kejadian yang menyebabkan setiap kegagalan yang 

disebut sebagai penyebab kegagalan 

3. Penyebab Kegagalan (Failure Mode) 

Langkah ini bertujuan untuk mengetahui hal hal apa saja yang menjadi penyebab dari 

terjadinya kegagalan asset tersebut. Hal ini sangat diperlukan karena akar dari masalah 

harus di selesaikan agar tidak merambat ke asset yang lainnya. Biasanya kegagalan 

disebabkan oleh human error, umur komponen, maupun kekurangan pada design asset itu 

sendiri.  

2.7 Tujuan Reliability Centered maintenance (RCM) 

Penerapan metode perawatan ini memiliki beberapa tujuan, Tujuan dari metode ini 

ialah [25]: 

1. Untuk  mengembangkan design yang dapat dipelihara dengan baik 

2. Sebagai acuan untuk merencanakan perawatan pencegahan yang bersifat aman dan 

handal 

3. Untuk mengembangkan sistem perawatan yang dapat mengembalikan keandalan dan 

keamanan ke kondisi awal 

4. Untuk mewujudkan semua tujuan tersebut dengan biaya yang minim 
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2.8 Failure Mode and Effect Analysis (FMEA) 

Failure Mode and Effect Analysis (FMEA) adalah salah satu metode yang berfungsi 

untuk mengevaluasi resiko yang terjadi pada sistem [27]. Metode ini dapat meminimalkan 

resiko atau efek dari kegagalan. Hasil Dari metode ini ialah mengidentifikasi nilai Risk 

Priority Number (RPN) yang digunakan untuk mengetahui kondisi dari komponen 

komponen unit yang kritis dan juga metode ini merupakan tahapan analisa dari metode 

RCM.  

Pada metode ini, setiap kegagalan yang terjadi di hitung untuk dibuat prioritas 

penanganan. Dalam hal ini, ada tiga hal yang membantu untuk menentukan dari gangguan, 

ini tergambar pada gambar 2.16 [28] : 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.16 Skema Parameter Failure Mode and Effect Analysis (FMEA) 

2.8.1 Failure Mode and Effect Analysis (FMEA) Work Sheet 

Langkah langkah dalam proses metode Failure Mode and Effect Analysis (FMEA) 

diilustrasikan didalam worksheet berupa seperti tabel 2.2 : 

Tabel 2.2 Failure Mode and Effect Analysis (FMEA) Worksheet 
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Keterangan : 

a) Component and Function, memiliki isi tentang komponen yang dianalisis dan 

fungsi yang akan di analisis 

b) Potential Failure Mode, memiliki isi tentang tipe dari potensi kegagalan sistem 

ketika melaksanakan proses 

c) Potential Effect Of Failure, memiliki isi tentang akibat atau efek yang akan muncul 

apabila komponen menagalami kegagalan 

d) Severity (SEV), memiliki isi tentang nilai keseriusan atau keparahan yang 

ditimbulkan karena adanya kegagalan 

e) Potential Cause Of Failure, memiliki isi tentang aspek apapun yang menyebabkan 

kegagalan 

f) Occurent(OCC), memiliki isi mengenai nilai frekuensi kejadian atau seberapa 

banyaknya kegagalan terjadi dikarenakan penyebab kegagalan 

g) Current Control, adalah metode metode kendali apa yang telah dilakukan penerapan 

guna mencegah kejadian kegagalan maupun kendali apa untuk melakukan deteksi 

apabila kegagalan terjadi 

h) Detection (DET), memiliki isi mengenai nilai besaran kemungkinan current control 

bisa melakukan deteksi kegagalan 

i) Risk Priority Number (RPN),  adalah hasil dari perkalian dari Severity, Occurity, 

serta Detection. Rumus dari Risk Priority Number (RPN) adalah : 

RPN = Severity   Occurrance   Detection   (2.2) 

2.8.2 Severity, Occurance dan Detection 

Pada metode FMEA memerlukan penilaian resiko den dapat mengukur skala nilai 

kualitatif dengan menentukan beberapa kriteria yang sudah diterapkan. Fungsi dari 

penilaian tersebut ialah untuk mengoptimalkan rencana maintenance unit [29]. Berikut 

beberapa penilaian resiko tersebut : 

a) Severity (S) 

Penilaian severity (S) ialah penilaian terhadap tingkat keparahan dan bagaimana 

keseriusan dari kegagalan ketika sistem sedang beroperasi. Tabel 2.3 menunjukan 

penilaian dari severity (S) [29].  
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Tabel 2.3 Tingkat Severity (S) 

Tingkat 
Bahaya 

Kriteria Nilai 

Sangat 
Berbahaya 

Sekali 

Kerusakan komponen menyebabkan kecelakaan secara tiba tiba dan 

membahayakan keselamatan kerja 
10 

Sangat 
Berbahaya 

Kerusakan komponen menyebabkan kecelakaan kerja dan mesin tidak 

beroperasi tetapi ada alarm/pendeteksi dini kegagalan 
9 

Sangat 
Tinggi 

Kerusakan komponen mengakibatkan mesin mati dan kehilangan 

fungsi utamanya 
8 

Tinggi 
 

Kerusakan komponen mengakibatkan sistem mati namun mesin 

masih beroperasi 
7 

Moderat 
Kerusakan komponen mengakibatkan kinerja sistem menurun 

drastis namun mesin masih beroperasi 6 

Rendah 
Kerusakan komponen mengakibatkan kinerja sistem menurun 

secara bertahap dengan mesin masih dapat beroperasi 
5 

Sangat 
Rendah 

Kerusakan komponen mengakibatkan pengaruh kecil pada kinerja 

sistem dengan mesin masih beroperasi sempurna 
4 

Kecil 
Komponen mengalami kinerja menurun namun sistem masih 

berjalan sempurna 
3 

Sangat 
Kecil 

Komponen dipandang buruk, namun kinerja komponen masih baik 2 

Tidak Ada Tidak ada pengaruh 1 

 

b) Occurance (O) 

Penilaian occurrence ialah penilaian terhadap frekuensi terjadinya kegagalan atau 

banyaknya kejadian gangguan pada komponen sehingga terjadinya kegagalan pada sistem. 

Tabel 2.4 menunjukkan penilaian occurance (O) : 
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Tabel 2.4 Penilaian Occurance (O) 

Penilaian Occurrence Makna 

10 
Sangat Tinggi Seringnya kejadian kegagalan 

9 

8 
Tinggi Kegagalan yang berulang 

7 

6 

Sedang Jarang kejadian kegagalan 5 

4 

3 
Rendah Sangat kecil kejadian kegagalan 

2 

1 Tidak ada efek 
Hampir tidak terdapat 

kegagalan 

 

c) Detection (D) 

Penilaian detection (D) ialah penilaian terhadap tingkat deteksi masalah atau bagaimana 

kegagalan dapat diidentifikasi sebelum/tepat sebelum kejadian terjadi. Tabel 2.5 menunjukkan 

penilaian detection (D): 

Tabel 2.5 Penilaian Detection (D) 

Tingkat 
Deteksi 

Kriteria Nilai 

Mustahil 
untuk 

terdeteksi 

Tidak akan terkontrol atau terdeteksi adanya penyebab potensi kegagalan 

serta kerusakan selanjutnya 
10 

Sangat sulit 
terdeteksi 

Sangat sulit untuk mengontrol perubahan untuk mendeteksi penyebab 

potensi dan jenis kegagalan selanjutnya 
9 

Sulit 
terdeteksi 

Sulit untuk mengontrol perubahan untuk mendeteksi penyebab potensi 

dan jenis kegagalan selanjutnya 
8 

Terdeteksi 
sangat 
rendah 

Sangat rendah untuk mendeteksi penyebab potensi dan jenis 

kegagalan selanjutnya 
7 

Terdeteksi 
rendah 

Rendah untuk mendeteksi penyebab potensi dan jenis kegagalan 

selanjutnya 6 
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Terdeteksi 
sedang 

Hampir tidak mudah untuk mendeteksi penyebab potensi dan jenis 

kegagalan selanjutnya 
5 

Terdeteksi 
menengah 

ke atas 

Hampir mudah untuk mendeteksi penyebab potensi dan jenis 

kegagalan selanjutnya 
4 

Mudah 
untuk 

mendeteksi 

Mudah terkontrol untuk mendeteksi penyebab potensi dan jenis 

kegagalan selanjutnya 
3 

Sangat 
mudah 
untuk 

dideteksi 

Sangat mudah terkontrol untuk mendeteksi penyebab potensi dan 

jenis kegagalan 
2 

Deteksi 
dilakukan 

dengan 
kasat mata 

Dapat diduga akan sering terjadi mengakibatkan deteksi pada 

potensi penyebab dan kejadian 
1 

Komponen dengan nilai RPN tertinggi harus mendapatkan penanganan yang utama. 

Semakin kecil nilai RPN maka semakin baik tingkat keandalan sistem. Pada FMEA, 

sebuah sistem dikatakan handal apabila RPN nya kecil dari 200, apabila nilai RPN lebih 

dari 200 maka perlu adanya penanganan mendalam [30] 

2.8.3 Analisa Pareto 

Analisa pareto digunakan untuk melakukan penentuan dari elemen yang terjadi pada 

kegagalan. Hasil dari analisa ini ialah menentukan komponen yang menimbulkan 

kegagalan penting dan bisa menentukan komponen apa yang perlu di analisa lebih dalam. 

Analisa ini dilakukan dengan penyusunan sesuai dengan nilai Risk Priority Number (RPN) 

yang sudah di peroleh. Berikut adalah langkah langkah dalam menyusun analisa pareto : 

a) Melakukan pengelompokan nilai Risk Priority Number (RPN) dari yang paling 

tinggi ke yang paling rendah 

b) Mencari nilai Risk Priority Number (RPN) kumulatif 

c) Menghitung persentase dari masing masing nilai 

d) Menghitung persentase kumulatif 

e) Menggambarkan diagram batang untuk setiap nilai komponen 

Terdapat penjelasan mengenai strategi pemilihan perawatan yang sesuai untuk setiap 

komponen dengan nilai Risk Priority Number (RPN). Nilai rata rata ini merupakan batas 

untuk melakukan tindakan dan perawatan pada komponen [29]. Untuk mendapatkan nilai 

persentase total keseluruhan dari komponen instrumentasi dapat dilakukan perhitungan 

menggunakan persamaan yaitu :  
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Persentasi Total Keseluruhan = 
         

         
    100 %     (2.3) 

2.8.4 Analisa Ketersediaan (Availability) 

Ketersediaan merupakan kemampuan unit melakukan produksi sesuai fungsinya selama 

jarak waktu produksi. Analisa ketersediaan adalah suatu metode yang bisa menolong saat 

melakukan perbaikan produktivitas aset [20]. Ketersediaan di peroleh dari 2 unsur yakni 

MTTR (Mean Time to Repair) yaitu ukuran perawatan komponen serta MTTF (Mean Time to 

Failure ) yaitu ukuran kemampuan komponen. Nilai dari MTTR (Mean Time to Repair) dan 

MTTF (Mean Time to Failure ) dapat rumuskan melalui persamaan berikut : 

     (                    )   
 

 
      (2.4) 

     (                   )   
 

 
= 

              

                
    (2.5) 

Maka untuk menentukan ketersediaan didapatkan melalui persamaan:  
      

   
    

         
     (2.6) 

Dimana : 

λ = Laju kegagalan pertahun 

μ  = Waktu perbaikan rata-rata 

A = ketersediaan 

2.9 Reliability Centered maintenance (RCM) Decision Worksheet 

Decision worksheet merupakan lembar kerja yang kedua dalam penentuan hasil dari 

metode Reliability Centered Maintenance (RCM) [26]. worksheet ini berfungsi untuk 

mengetahui beberapa hal, antara lain : 

1. Bagaimana perawatan rutin yang harus dilaksanakan, waktu perawatan dan siapa 

saja yang harus melakukan perawatan 

2. Kegagalan mana yang sering terjadi agar perlu dilakukan design ulang komponen 

3. Menentukan keputusan yang tepat untuk mengatasi kegagalan yang terjadi 

Terdapat beberapa kolom yang ada pada decision worksheet berikut adalah 

penjelasan dari beberapa kolom yang ada pada decision worksheet ini : 
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1. Information Reference 

kolom ini berisi informasi yang telah di peroleh dari FMEA dan RCM information 

worksheet pada penjelasan sebelumnya. Beberapa informasi yang di masukan ialah 

Function (F), Function Failure (FF), dan Failure Mode (FM) dari setiap komponen 

2. Consequence Evaluation 

Kolom berisi tentang konsekuensi yang diakibatkan karena terjadinya sebuah 

kegagalan. Konsekuensi pada metode Reliability Centered Maintenance (RCM) dibedakan 

menjadi 4 jenis, yaitu [31] : 

a) Hidden Failure Consequence (H) 

Kondisi ini dilambangkan dengan huruf H. Kondisi ini terjadi apabila 

kegagalan yang terjadi tidak dapat diketahui oleh operator dalam kondisi normal 

b) Safety Consequence (S) 

Kondisi kedua dilambangkan dengan huruf S. Kondisi ini terjadi apabila terkait 

dengan masalah keamanan sistem yang dapat berdampak seperti melukai, 

membahayakan hingga dapat membunuh pekerja. 

c) Environmental Consequence (E) 

Kondisi ini dilambangkan dengan huruf E. kondisi ini terjadi apabila terkait 

dengan masalah lingkungan dan dapat melanggar peraturan atau standar dari 

dampak lingkunga perusahaan, wilayah, nasional ataupun internasional. 

d) Operational Consequence (O) 

Kondisi ini dilambangkan dengan huruf O, kondisi ini terjadi apabila terkait 

dengan masalah operasional seperti hasil produksi, kualitas, pelanggan dan biaya 

dari perbaikan. 

 

3. Proactive dan Default Action 

Kolom ini berisi tentang teknik penanganan dari kegagalan yang terjadi. Teknik 

penanganan ini di bagi menjadi 2 kategori, yakni proactive task dan default action. Berikut 

adalah penjelasannya [31] : 
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a) Proactive Task 

Kegiatan ini merupakan kegiatan yang dilakukan sebelum terjadinya kegagalan 

untuk mencegah komponen gagal dalam memenuhi fungsinya. Terdapat tiga kategori pada 

proactive task, yaitu  

 Scheduled on condition task  

 mencakup tentang kegiatan pengecekan pada komponen sehingga ketika 

terjadi kegagalan dapat memberikan informasi bahwa kegagalan akan terjadi. 

 Scheduled restoration task  

mencakup tentang kegiatan rekondisi untuk mengembalikan kemampuan dari 

komponen pada saat atau sebelum umur yang telah ditetapkan tanpa memandang 

kondisi komponen pada saat melakukan perawatan.  

 Scheduled Discard task  

mencakup tentang kegiatan untuk mengganti komponen tersebut dengan yang 

baru pada saat atau sebelum batas umur yang telah di tetapkan.  

Beberapa persyaratan kondisi untuk melakukan proactive task ditampilkan pada 

tabel 2.6 : 

Tabel 2.6 Kategori Proactive Task 
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b.) Default Action 

Default Action ialah aktivitas yang dilakukan operator pada saat komponen sudah 

dalam keadaan kondisi gagal dan proactive task sudah tidak lagi efektif untuk 

dilaksanakan. Default action juga memilki tiga kategori, yaitu : 

 Failure Finding 

Mencakup kegiatan memeriksa fungsi tersembunyi komponen secara berkala 

untuk mengetahui apakah fungsi sudah mengalami kegagalan. Kegiatan ini 

hamper sama dengan on condition task pada proactive task, namun kegiatan ini 

dilaksanakan apabila komponen sudah gagal dalam menjalankan fungsinya 

 Redesign 

Kegiatan redesign mencakup tentang perubahan dari satu sistem lama ke 

sistem yang baru dengan cara memodifikasi terhadap komponen atau prosedur 

kerja. Kegiatan ini dilakukan denga cara mengganti spesifikasi komponen, 

penambahan komponen atau mengganti mesin 

 No Scheduled Maintenance 

Kegiatan no scheduled maintenance mencakup kegiatan yang tidak dilakukan 

apapun untuk mengantisipasi atau mencegah modus kegagalan yang terjadi. 

Kegiatan ini dapat dilakukan jika tidak dapat ditemukan task yang sesuai dan 

biaya preventive task lebih besar dari pada biaya jika komponen tersebut 

mengalami kegagalan. 

Beberapa persyaratan dari kondisi untuk melakukan Default action ditampilkan pada 

tabel 2.7 : 

Tabel 2.7 Kategori Default Action 

Default Action Persyaratan Kondisi 

Kolom H4 

Scheduled Failure 

Finding Task 

 Task yang diberikan mampu menurunkan terjadinya multiple 

failure 

 Task yang diberikan dilakukan sesuai dengan interval yang 

dikehendaki  

 

  Dapat dilaksanakan apabila hidden failure dapat dicegah 
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Pengisian kolom worksheet dapat dilakukan dengan memenuhi persyaratan dan diisi 

dengan yes (Y) apabila kondisi memenuhi persyaratan dan diisi dengan no (N) apabila 

kondisi tidak memenuhi persyaratan. Terdapat tiga kolom lagi yang harus diisi untuki 

memenuhi worksheet RCM, yaitu : 

1. Proposed task yang berisi tentang hasil dari keputusan yang di dapat dan 

dilanjutkan ke tindakan perawatan. Kolom ini berisi tentang tindakan nyata untuk 

mengartikan hasil dari proactive task maupun default action 

2. Initial Interval, kolom ini berisi tentang catatan jarak perawatan yang ahrus 

dilakukan dari masing masing komponen 

3. Can be done by , kolom ini berisi tentang data siapa yang berhak melaksanakan 

aktifitas perawatan 

 

Kolom H5 

Redesign 

hanya dengan melaksanakan perubahan design 

 Dapat dilakukan dengan mengganti spesifikasi komponen, 

menambahkan komponen baru, atau mengganti mesin. 

Kolom S4 

Combination Task 

 Safety effect dapat dicegah apabila kombinasi aktifitas antar 

proactive task bisa dilakukan 
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BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 

3.1 Jenis Penelitian 

Fokus dari penelitian ini ialah melakukan analisis keandalan pada sistem 

instrumentasi HCl Synthesis area CM-8 di PT. Indah Kiat Pulp and Paper Perawang 

menggunakan metode Reliability Centered Maintenance (RCM). Pada tahap awal, penulis 

menentukan atau mencari peralatan instrumentasi yang berhubungan dengan unit HCl 

Synthesis, setelah itu, penulis mengumpulkan data tentang kegagalan yang terjadi pada 

masing masing komponen yang meliputi kagagalan fungsi (Functional Failure), penyebab 

kegagalan (Failure Mode) dan efek dari kegagalan (Failure Effect). Setelah 

mengumpulkan beberapa data tersebut, langkah selanjutnya ialah melakukan analisis 

Failure Mode and Effect Analysis (FMEA) untuk menentukan nilai Risk Priority Number 

(RPN) dan menentukan komponen yang paling kritis dari unit tersebut 

Tahap selanjutnya setelah melakukan analisis Failure Mode and Effect Analysis 

(FMEA) ialah melakukan proses data dengan menggunakan metode Reliability Centered 

Maintenance (RCM) yang bertujuan untuk menentukan jenis perawatan yang sesuai dan 

cocok untuk instrumentasi yang telah di teliti. Selanjutnya adalah ilustrasi penelitian yaitu 

diagram alur penelitian yang berfungsi untuk menjelaskan langkah-langkah penulis dalam 

melakukan penelitian ini. Diagram penelitian tertera pada gambar 3.1 : 
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Gambar 3.1 Flowchart Penelitian 
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3.2 Tahapan Perencanaan 

Tahap tahap yang dilakukan pada penelitian ini untuk mencapai tujuan yang di 

harapkan adalah sebagai berikut : 

3.2.1 Identifikasi Masalah 

Langkah awal dalam penyusunan proposal tugas akhir ini ialah melakukan 

identifikasi masalah dangan melakukan pengamatan awal  pada permasalahan atau 

kegagalan yang terjadi dan mencari sumber dari permasalahan untuk dijadikan sebagai 

latar belakang dan mpenetapan tujuan yang akan di capai. 

3.2.2 Mencari Objek Penelitian 

Objek dari penelitian ini ialah HCl Synthesis Unit yang berfungsi sebagai tempat 

pembakaran atau campuran kimia dan menghasilkan bahan kimia asam klorida sebagai 

bahan baku unutuk pembuatan klorin dan penelitian ini berfokus pada komponen 

instrumentasi yang ada pada unit ini 

3.2.3 Melakukan Perencanaan Penelitian 

Langkah ini dilakukan penulis untuk melakukan perencanaan dari penelitian ini agar 

tersusun secara terstruktur dan terlaksana dengan baik, setelah itu melaksanakan studi 

pendahuluan, studi literature, observasi dan wawancara pada narasumber 

3.2.4 Menentukan Batasan Penelitian 

Tahap ini di lakukan untuk menentukan batasan batasan masalah pada penelitian 

yang bertujuan supaya pembahasan tidak melebar jauh dari batasan masalah yang telah 

ditentukan. 

3.3 Pengumpulan Data 

Pada tahap ini, pengumpulan data dilakukan oleh penulis dengan cara melakukan 

studi pendahuluan dari beberapa jurnal terkait metode untuk mendapatkan teori dari 

metode yang akan di gunakan. Setelah itu, penulis melaksanakan wawancara dengan 

narasumber yang bekerja pada bidang tersebut dan data yang berhasil di kumpulkan ialah 

sebagai berikut : 

a. Data komponen instrumentasi dari HCl Synthesis Unit 

b. Data dari penyebab dan efek dari kegagalan yang terjadi 

c. Data dari waktu kegagalan dan perbaikan 

d. Data dari pengoperasian berjalannya unit 
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3.4 Analisa Awal 

 Pada tahap analisa awal ini, data yang telah di kumpulkan berupa data yang terjadi 

selama 5 tahun terkahir . Data tersebut kemudian di olah menggunakan metode Failure 

Mode and Effect Analysis (FMEA) untuk mendapatkan nilai dari Risk Priority Number 

(RPN) dan untuk penentuan nilai kritis dari komponen tersebut. Setelah itu sistem yang 

mendapat perhatian paling tinggi menurut fungsinya dan berkaitan dengan masalah 

keamanan dan lingkungan di proses dengan menggunakan metode Reliability Centered 

Maintenance (RCM).  

3.5 Proses Data dengan Failure Mode and Effect Analysis (FMEA) 

Metode Failure Mode and Effect Analysis (FMEA) bertujuan untuk menentukan nilai 

kekritisan dari masing masing komponen instrumentasi dari unit HCl Synthesis. Formula 

untuk menghitung nilai Risk Priority Number (RPN) ini ialah RPN = Severity   

Occurance   Detection [14]. Penentuan nilai dari Risk Priority Number (RPN) 

diilustrasikan didalam worksheet berupa seperti tabel 3.1. Nilai dari masing masing poin 

dapat ditentukan sesuai dengan kondisi di lapangan. Beberapa langkah – langkah untuk 

menentukan nilai Risk Priority Number (RPN) atau mengisi kolom dari FMEA Worksheet 

adalah sebagai berikut :  

a) Kolom pertama pada worksheet berisi tentang jenis-jenis dan fungsi komponen 

yang akan di analisa 

b) Kolom Potential Failure, kolom kedua memberi informasi tentang penyebab 

kegagalan masing masing komponen 

c) Kolom Potential Effect Of Failure, kolom ini memberikan informasi tentang efek 

dari kegagalan komponen yang terjadi 

d) Kolom Potential Cause of Failure, kolom ini memberikan informasi tentang 

penyebab kegagalan komponen 

e) Menentukan nilai Severity (SEV) sesuai dengan tabel penilaian severity 

f) Menentukan nilai Occurance (OCC) sesuai dengan tabel penilaian occurance 

g) Menentukan nilai Detection (DET) sesuai dengan tabel penilaian Detection 

h) Menghitung nilai Risk Priority Number (RPN) 

i) Mengisi kolom terakhir dengan dengan rekomendasi perawatan (recommended 

action) yang harus dilakukan 
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Tabel 3.1 Failure Mode and Effect Analysis (FMEA) Worksheet 

 
 

N 

O 

 
 

Component 
And  

Function 

 
 

Potential 

Failure 

Mode 

 
 

Potensial  
Effect 

Of 
Failure 

 
 

Potential 
Cause 

Of 

Failure 

 
 

S 
 
E 
 
V 

 
 
O 
 

C 
 

C 

 
 
D 
 

E 
 

T 

 
 
R 
 

P 
 

N 

 
 
 
1 

Flow Strong 

Chlorine 

(Mengatur 

keseimbangan 

aliran masuk 

cairan strong 

chlorine ke HCl 

Burner) 

Pembacaan 

aliran yang 

masuk pada 

sensor tidak 

akurat, sensor 

tidak berfungsi 

(mati) 

Berlebihnya 

cairan yang 

masuk untuk 

proses 

pembakaran 

Sensor 

terkena 

korosif, 

sensor rusak 

dan tidak 

stabilnya 

aliran masuk 

 

 

 

7 

 

 

 

7 

 

 

 

6 

 

 

 

  294 

 

3.6 Analisa Reliability Centered Maintenance (RCM) 

Tahap analisa RCM bertujuan untuk pengolahan data sesuai dengan tatacara yang 

ada pada worksheet. Pengolahan data ini dilakukan bersama narasumber sekaligus 

karyawan PT. Indah Kiat Pulp and Paper Perawang. Hal ini dilakukan karena narasumber 

memiliki pengetahuan lebih mendalam tentang komponen yang akan di analisis dan 

diteliti. Pengumpulan serta proses analisis data lebih akurat dan terjamin. 

Pengumpulan data dan proses analisa data menggunakan metode Reliability Centered 

maintenance (RCM) ini membutuhkan 4 point dasar yaitu function, Functional Failure, 

Failure Mode,dan  Failure Effect. Keempat point dasar ini merupakan informasi awal 

untuk mengetahui karakteristik unit. Setelah menentukan 4 point dasar ini, selanjutnya data 

dapat diolah menggunakan analisa pareto, analisa keandalan dan terakhir menentukan 

jadwal perawatan yang sesuai.  

3.7 Reliability Centered Maintenance (RCM) Worksheet 

Tahap selanjutnya setelah menentukan 4 point dasar pada analisa awal metode ini, 

selanjutnya melakukan penambahan informasi dengan mengisi 3 point selanjutnya untuk 

memperoleh informasi yang lebih lengkap dan akurat serta dapat menentukan tindakan 

perawatan yang sesuai untuk masing masing komponen. Pada tahap kedua ini, dapat 

mengisi worksheet metode ini yang tertera pada tabel 3.2 : 
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Tabel 3.2 Reliability Centered Maintenance (RCM) Worksheet 

RCM Decision Worksheet Sistem: Flow Strong Chlorine 

Date: Sheet No: 2  

Of: 

Information 

Reference 

Consequence 

Evaluation 

 

Proactive Task 

 

 

Default 

Action 

 

 

 

Proposed 

Task 

 

 

 

Time To 

Maintenan

ce 

 

 

 

 

Can 

Be Done 

By 

 

 

 

 

 

 

 

Function 

 

 

 

Failure 

Function 

 

 

Failure 

Mode 

 

 

H 

 

 

S 

 

 

E 

 

 

O 

H1 H2 H3  

 

H

4 

 

 

H

5 

 

 

S

4 

 

S1 S2 S3 

O1 O2 O3 

N1 N2 N3 

Mengatur 

keseimbangan 

aliran masuk 

cairan strong 

chlorine ke 

HCl Burner 

Pembacaan 

aliran yang 

masuk pada 

sensor tidak 

akurat, 

sensor tidak 

berfungsi 

(mati) 

Sensor 

terkena 

korosif, 

sensor 

rusak dan 

tidak 

stabilnya 

aliran 

masuk 

N Y N Y N N Y N N N Scheduled 

Restoration 

Task 

 

252 hari 

 

Section 

Maintenance 
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Keterangan simbol tabel : 

a) Kolom Information Refference , F (Function) berisi tentang fungsi dari komponen, 

FF (Failure Function) berisi tentang kegagalan fungsi dari komponen, FM (Failure 

Mode) berisi tentang penyebab kegagalan dari komponen 

b) Kolom Consequence Evaluation, terdiri atas H (Hidden), S (Safety), E 

(Environmental), dan O (Operational). Penjelasan dari berbagai kolom telah di 

jelaskan pada bab sebelumnya 

c) Kolom Proactive task, terdiri atas H1/S1/O1/N1 berfungsi sebagai point apakah on 

condition task dapat digunakan untuk meminimalkan terjadinya penyebab 

kegagalan, H2/S2/O2/N2 berfungsi sebagai point apakah scheduled restoration task 

dapat dapat digunakan untuk mencegah kegagalan dan H3/S3/O3/N3 berfungsi 

sebagai point apakah scheduled discard task dapat mencegah kegagalan. 

d) Kolom Default Action, terdiri atas H4/H5/S4 berisi tentang aktivitas yang 

dilakukan operator pada saat komponen sudah dalam keadaan kondisi gagal dan 

proactive task sudah tidak lagi efektif untuk dilaksanakan 

e) Kolom Proposed Task, berisi tentang tindakan yang akan dilakukan sebelum 

terjadinya kegagalan. Seperti Scheduled restoration, scheduled discard task dan 

scheduled on condition task.  

f) Kolom Initial Interval, berisi tentang jarak waktu perawatan optimal dari 

komponen 

g) Kolom Can be done by, berisi tentang pihak yang berwenang untuk melakukan 

jadwal perawatan. 

3.8 Initial Result 

 Observasi telah dilakukan guna mendapatkan data terkait penelitian. Wawancara 

dilakukan bersama salah satu narasumber dan sekaligus karyawan yang bekerja pada 

bidangnya di area Chemical Making 8. Pendataan yang di lakukan mencakup tentang 

komponen instrumentasi yang bekerja pada HCl Synthesis Unit yang sesuai untuk mengisi 

kolom pada metode Reliability Centered Maintenance (RCM) worksheet. Pendataan ini 

telah di setujui oleh karyawan dan seksi pada bagian yang berwenang dalam mengatasi 

berbagai masalah di HCl Synthesis Unit. Pada bagian ini, penulis akan menyajikan 

beberapa data yang berhasil di input guna melanjutkan penelitian ini. Data tersebut 

ditampilkan pada tabel 3.3: 
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Tabel 3.3 Data komponen instrumentasi HCl Synthesis Unit 

No Komponen Fungsi Kegagalan Efek Penyebab 

1 
Flame 

Detector 

Mendeteksi 

api 

pembakaran 

didalam HCl 

burner  

Sensor tidak 

membaca adanya 

api, pembacaan 

suhu kurang 

akurat, sensor 

tidak berfungsi 

baik 

 Menurunnya 

kuantitas 

produk, Plant 

trip sementara 

Sensor 

terkena 

korosif, 

overheat, 

penumpukan 

kondensate 

pada sensor 

2 
Flow Strong 

Chlorine 

 Mengatur 

keseimbangan 

aliran masuk 

cairan strong 

chlorine ke 

HCl burner 

 Pembacaan aliran 

yang masuk pada 

sensor tidak 

akurat, sensor 

tidak berfungsi 

(mati) 

 Berlebihnya 

cairan yang 

masuk untuk 

proses 

pembakaran 

Sensor 

terkena 

korosif, 

sensor rusak 

dan tidak 

stabilnya 

aliran masuk 

3 
Flow Weak 

Chlorine 

  Mengatur 

keseimbangan 

aliran masuk 

cairan weak 

chlorine ke 

HCl burner 

Pembacaan aliran 

yang masuk pada 

sensor tidak 

akurat, sensor 

tidak berfungsi 

(mati)  

Plant trip 

dikarenakan 

berlebihnya 

cairan yang 

masuk  

Sensor 

terkena 

korosif, 

sensor rusak 

dan tidak 

stabilnya 

aliran masuk 

4 

Cooling 

Water 

Supply 

Pressure 

Mengatur 

tekanan air 

pendingin 

untuk 

menurunkan 

suhu dari hasil 

pembakaran  

Transmitter 

rusak, control 

valve tiba tiba 

menutup, 

pembacaan 

tekanan tidak 

akurat  

Plant trip di 

karenankan 

Overheat pada 

hasil proses 

produksi 

Tube 

transmitter 

tersumbat, 

rusaknya 

sistem 

pneumatic 

pada control 

valve  

5 
H2 Pressure 

Switch 

  Mengatur 

keseimbangan 

tekanan 

masuk  gas 

H2 ke HCl 

Burner  

 Pembacaan 

tekanan gas yang 

masuk tidak 

akurat, sensor 

tidak berfungsi 

(mati) 

Plant trip di 

karenakan 

berlebihnya 

gas yang 

masuk untuk 

proses 

pembakaran  

 Sensor 

korosif, 

sensor 

terkena 

overheat  

6 

Weak Acid 

HCl 

Temperature 

Mengukur 

suhu yang 

dihasilkan 

dari 

pembakaran 

HCl Burner  

 Pembacaan suhu 

dari hasil 

pembakaran HCl 

Burner tidak 

akurat 

 Rusaknya 

elemen safety 

di dalam 

tangki HCl 

Burner 

Sensor 

terkena 

korosif, 

sensor 

rusak  
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7 
HCl Storage 

Flow 

 Mengatur 

aliran masuk 

HCl ke dalam 

tangki 

penyimpanan 

Pembacaan aliran 

dari hasil 

produksi tidak 

sesuai  

Masuknya 

hasil produksi 

kedalam tangki 

penyimpanan 

tidak 

maksimal  

 Sensor 

terkena 

korosif, 

temperature 

disekitar 

sensor 

terlalu panas 

3.9 Analisa Ketersediaan 

Analisa Ketersediaan dilakukan bertujuan untuk menentukan kemampuan 

beroperasinya asset dalam menjalankan fungsinya. Nilai dari MTTF (Mean Time To 

Failure) dan MTTR (Mean Time To Repair) di butuhkan untuk hasil dari analisa ini. 

Persamaan 2.7 di butuhkan untuk mencari nilai dari MTTF (Mean Time To Failure), 

sebagai contoh penilaian dari komponen Flow Strong Chlorine: 

Dimana :  

λ  = 
                

                    (   )
 

      = 
 

           
  

     = 0,000164930965 

  MTTF = 
 

  
 = 

 

              
 = 6063 

Hasil perhitungan ditampilkan pada tabel 3.4 : 

Tabel 3.4 Hasil perhitungan MTTF (Mean Time To Failure) 

No. Komponen Jumlah kegagalan/5Thn MTTF 

1 Flow Strong Chlorine 7 6063 

2    

Data dari tabel 3.4, mencantumkan bahwa total waktu operasi pertahun dengan 

satuan jam dengan total waktu beroperasinya komponen Flow Strong Chlorine ialah 6063 

jam, nilai ini adalah nilai rata rata dari waktu kerusakan yang akan terjadi dari komponen 

tersebut, jika semakin tinggi nilai rata rata operasi, maka komponen akan semakin reliable. 

Setelah mendapatkan nilai MTTF (Mean Time To Failure), selanjutnya mencari 

nilai MTTR (Mean Time To Repair) dengan menggunakan persamaan 2.8, sebagai contoh 

pada komponen Flow Strong Chlorine :  
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Dimana : 

 MTTR = 
                     (   )

                
 

  = 
      

 
 

  = 2 Jam 

Hasil perhitungan ditampilkan pada tabel 3.5 : 

Tabel 3.5 Hasil Perhitungan MTTR (Mean Time To Repair) 

No. Komponen Laju Perbaikan/Jam MTTR/Jam 

1 Flow Strong Chlorine 2 Jam 2 Jam 

2    

 Data dari tabel 3.5 merupakan contoh dari rata rata waktu untuk perbaikan dari 

sebuah komponen Flow Strong Chlorine dengan nilai rata rata ialah 2 jam. Lamanya waktu 

perbaikan tersebut merupakan standarisasi ketentuan dari perusahaan.  

Setelah mendapatkan hasil dari MTTR dan MTTF, selanjutnya ialah mencari 

ketersediaan dari komponen dengan menggunakan persamaan 2.10 dan hasil nya dapat di 

lihat dari tabel 3.6 :  

Dimana :  

    
    

         
 

     = 
     

       
 

     = 0,999670239 

Tabel 3.6 Analisa ketersediaan komponen 

No. Komponen MTTF/Tahun MTTR/Jam Ketersedian 

1 Flow Strong Chlorine 6.063 2 99.99% 

     

Data dari tabel 3.6 menghasilkan bahwa nilai ketersediaan pada komponen Flow 

Strong Chlorine yaitu 99,99%. Nilai ini menyatakan bahwa sejauh mana komponen akan 

berhasil menjalankan fungsinya dalam waktu dan kondisi operasi tertentu 
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3.10 Penentuan Perawatan 

Tahap penentuan perawatan merupakan pemilihan tindakan dan hasil penjadwalan 

perawatan komponen yang telah dihitung dengan cara nilai MTTF dari komponen di bagi 

dengan 24 jam. Perawatan pada komponen dilakukan dengan cara pembersihan (cleaning), 

Perbaikan (repair), serta pergantian komponen. Berikut hasil dari perawatan komponen 

HCl Storage Flow ditampilkan pada tabel 3.7 : 

Tabel 3.7 Jadwal Perawatan komponen 

No. Komponen MTTF/Tahun Jadwal Perawatan 

1 Flow Strong Chlorine 6063 252 hari 

2    

3.11 Penilaian Keandalan 

Tahap penilaian keandalan berfungsi sebagai tahap untuk pengecekan kehandalan 

komponen instrumentasi pada HCl Synthesis Unit. Penilaian ini di lakukan dengan cara 

menggunakan rumus rumus. Berikut langkah-langkah yang akan di lakukan adalah sebagai 

berikut : 

a. Menghitung nilai keandalan setiap komponen 

    
                

                   
  

b. Menghitung nilai t (rentang waktu perbaikan hingga kerusakan kembali) dari data 

kerusakan yang telah di kumpulkan 

c. Menentukan fungsi keandalan menggunakan persamaan 2.1 

 ( )          
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan pengolahan data yang telah dilakukan penulis terhadap instrumentasi 

HCl Synthesis Unit area CM – 8 di PT. Indah Kiat Pulp and Paper, Perawang dengan 

menggunakan metode Reliability Centered Maintenance (RCM), maka penulis dapat 

menyimpulkan bahwa : 

1. Hasil perhitungan nilai RPN terhadap masing-masing komponen Flame Detector 

(392), Flow Strong Chlorine (294), Flow Weak Chlorine (216), Cooling Water 

Supply Pressure (245), H2 Pressure Switch (240), Weak Acid HCl Temperature 

(210), dan  HCl Storage Flow (252). Berdasarkan nilai RPN yang di dapat, 

menyatakan bahwa komponen-komponen tersebut membutuhkan tindakan 

perawatan karena nilai RPN dari komponen-komponen tersebut melewati batas 

standar RPN ialah tidak boleh lebih dari 200. 

2. Hasil perhitungan nilai keandalan terhadap masing-masing komponen Flame 

Detector (0,360), Flow Strong Chlorine (0,363), Flow Weak Chlorine (0,365), 

Cooling Water Supply Pressure (0,359), H2 Pressure Switch (0,369), Weak Acid 

HCl Temperature (0,363), dan  HCl Storage Flow (0,366). Berdasarkan hasil 

perhitungan nilai keandalan yang di dapat, menyatakan bahwa komponen-

komponen tersebut membutuhkan tindakan perawatan karena nilai keandalan dari 

komponen-komponen tersebut tidak mencapai nilai yang harus terpenuhi oleh SII 

(Standar Industri Indonesia) yaitu dengan nilai 0,7. 

3. Jadwal perawatan yang direkomendasikan untuk komponen Flame Detector (251 

hari), Flow Strong Chlorine (252 hari), Flow Weak Chlorine (352 hari), Cooling 

Water Supply Pressure (294 hari), H2 Pressure Switch (294 hari), Weak Acid 

HCl Temperature (293 hari), dan  HCl Storage Flow (353 hari). Rekomendasi 

perawatan untuk komponen-komponen ini ialah preventive maintenance yang 

mengacu pada pemeliharaan yang dilaksanakan di interval waktu dengan 

menggunakan langkah schedule discard task yang dilakukan oleh section 

maintenance
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5.2 Saran 

Berdasarkan penelitian dan analisa yang telah peneliti lakukan terhadap HCl 

Synthesis Unit di PT. Indah Kiat Pulp And Paper Perawang, hasil dari penelitian ini masih 

memiliki kekurangan yaitu belum adanya perhitungan terkait biaya perawatan secara 

akurat dan efeknya akan membuat pihak perusahaan kesulitan dalam penentuan estimasi 

biaya yang akan digunakan. 

 Peneliti menyarankan kepada pihak perusahaan agar membuat catatan penjadwalan 

yang berkala untuk seluruh kegiatan perawatan yang dilengkapi dengan pihak yang 

bertanggung jawab karena akan dapat memudahkan perusahaan untuk monitoring 

kerusakan yang terjadi pada komponen dan kepada peneliti berikutnya yang mengerjakan 

tema yang sama, maka peneliti menyarankan dengan menggunakan metode RCM II karena 

metode ini akan membahas perihal perhitungan biaya yang berhubungan dengan 

perawatan.  
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LAMPIRAN A 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

LAMPIRAN A-1 

 

 

 



 

 
 

LAMPIRAN A-2 

DATA KOMPONEN INSTRUMENTASI HCl SYNTHESIS UNIT AREA CM-8 PT. 

INDAH KIAT PULP AND PAPER PERAWANG 

1. Flame Detector 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. Flow Strong Chlorine 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

3. Flow Weak Chlorine 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. Cooling Water supply Pressure 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

5. H2 Pressure Switch 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6. Weak Acid HCl Temperature 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

7. HCl Storage Flow 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

 
 

LAMPIRAN A-3 

 

  



 

 
 

LAMPIRAN A-4 

DATA WAKTU JUMLAH KERUSAKAN INSTRUMENTASI HCl SYNTHESIS 

UNIT 

 

  



 

 
 

LAMPIRAN A-5 

 

 

 



 

 
 

Keterangan :  

 P = Peneliti 

 R = Responden 

P : Unit apakah yang memilki peran besar dalam produksi kimia di area CM-8 ? 

R : Unit yang memilki peran besar dalam produksi kimia di area CM-8 adalah HCl 

Synthesis unit, unit ini berperan untuk menghasilkan kimia asam klorida yang nantinya 

akan di jadikan bahan bakar untuk membuat chlorine. Yang mana kita tau chlorine 

merupakan salah satu bleaching agent yang berguna untuk memutihkan pulp pada proses 

pembuatan kertas 

P : HCl Synthesis unit memilki peran besar dalam produksi kimia di area tersebut, 

apa efek atau pengaruh ketika unit ini mengalami kegagalan atau pun downtime 

dalam waktu tertentu ? 

R : apabila unit ini mengalalami downtime, maka akan mengalami beberapa dampak, 

yaitu kerugian material, produksi dan lingkungan. Kerugian material yang akan terjadi 

apabila unit berhenti ialah terbuangnya bahan bahan kimia yang telah di produksi pada 

tahap sebelumnya sebelum masuk ke unit HCl Synthesis, tentu ini akan memberikan 

kerugian material dan juga kerugian financial terhadap perusahaan. Kerugian produksi 

yang akan terjadi apabila unit ini berhenti bekerja ialah dapat menghambat proses 

pembuatan bahan kimia Hydrocloric acid (HCl) yang merupakan salah satu komposisi 

dari bahan kimia Chlorine dioxide (ClO₂ ) dan akan menghambat proses bleaching. 

Apabila proses bleaching berhenti, dapat mengurangi jumlah produksi dari pulp yang 

berakibat pada lamanya waktu untuk mencapai hasil produksi yang diinginkan. Sedangkan 

kerugian lingkungan yang akan terjadi ialah terbakarnya unit burner karena komponen 

tidak dapat mendeteksi panas hasil dari pembakaran dengan set point yang telah di 

tentukan, bocornya tangki penyimpanan yang berdampak pada tecemarnya lingkungan 

produksi oleh bahan kimia berbahaya dan tumpahan dari bahan kimia tersebut dapat 

membahayakan pekerja yang bekerja di sekitar area tersebut. 

P : Guna menunjang performa unit ini, apa saja komponen instrumentasi yang 

bekerja pada unit ini ? 

R : ada 7 komponen instrumentasi yang penting pada unit ini, seperti flame detector, Flow 

strong chlorine, flow weak chlorine, H2 pressure switch, cooling water supply pressure, 

weak acid HCl Temperature dan HCl Storage flow 

 



 

 
 

P : Apa saja fungsi dari komponen instrumentasi tersebut : 

R : flame detector berfungsi sebagai pendeteksi besar kecilnya api yang ada didalam 

tangki pembakaran atau di dalam shell burning. Komponen ini juga berfungsi sebagai 

alarm apabila api di dalam tangki pembakaran terlalu besar di karenakan berlebihnya 

bahan bakar atau terlalu kecil di karenankan kurangnya bahan bakar yang masuk ke 

dalam tangki pembakaran. Flow strong dan flow weak chlorine fungsinya untuk mengatur 

keseimbangan aliran dari strong dan weak chlorine yang berasal dari produksi 

sebelumnya menuju ke burner untuk pembakaran. Komponen cooling water supply 

pressure berfungsi untuk mengatur tekanan aliran air pendingin dari plant cooling water 

untuk mendinginkan hasil dari pembakaran dan untuk menekan suhu agar tidak melebihi 

dari sistem. Komponen h2 Pressure switch sebagai pengatur tekanan dari gas H2 yang di 

jadikan sebagai input untuk pembakaran di burner. Weak acid HCl Temperature untuk 

membaca suhu dari hasil pembakaran didalam burner. Komponen HCl Storage flow untuk 

mengalirkan hasil dari pembakaran menuju ke tangki penyimpanan 

 P : Apa saja kegagalan pada setiap komponen ? 

R : flame detector kegagalan yang terjadi Sensor tidak membaca adanya api, pembacaan 

suhu kurang akurat, sensor tidak berfungsi baik. Untuk flow weak dan strong chlorine 

Pembacaan aliran yang masuk pada sensor tidak akurat, sensor tidak berfungsi (mati). 

Komponen cooling water supply pressure Transmitter rusak, control valve tiba tiba 

menutup, pembacaan tekanan tidak akurat . komponen H2 pressure switch Pembacaan 

tekanan gas yang masuk tidak akurat, sensor tidak berfungsi (mati). Komponen Weak Acid 

HCl Temperature Pembacaan suhu dari hasil pembakaran HCl Burner tidak akurat. 

Komponen HCl Storage flow Pembacaan aliran dari hasil produksi tidak sesuai  

P : Menurut bapak, apakah perlu adanya analisa keandalan untuk komponen 

instrumentasi HCl Synthesis Unit demi menjaga nya kestabilan produksi?  

R : Sangat perlu, karena unit ini memiliki peran besar dalam sistem produksi. Sebisa 

muungkin tingkat keandalan dari komponen instrumentasinya harus di tingkatkan. Karena 

apabila keandalan unit tinggi, maka hasil produksi kita akan semakin meningkat  

 

 

 

 



 

 
 

LAMPIRAN B 

PERHITUNGAN NILAI MTTF 

Formula untuk mencari nilai MTTF instrumentasi HCl Synthesis Unit ialah : 

MTTF = 
 

  
 

Dimana : 𝜆 = 
                

                    (   )
 

Dik : Total waktu operasi ( 5 tahun ) = 42456 jam 

1. Flame Detector 

𝜆 = 
 

     
 = 0,000165398611   MTTF =

 

  
 = 

 

               
 = 6045,99 

2. Flow Strong Chlorine 

𝜆 = 
 

     
 = 0,000164930965   MTTF =

 

  
 = 

 

              
 = 6063,14 

3. Flow Weak Chlorine 

𝜆 = 
 

     
 = 0,0001181307   MTTF =

 

  
 = 

 

            
 = 8465,19 

4. Cooling Water Supply Pressure 

𝜆 = 
 

     
 = 0,00014169658   MTTF =

 

  
 = 

 

            
 = 7057,33 

5. H2 Pressure Switch 

𝜆 = 
 

     
 = 0,000141362737   MTTF =

 

  
 = 

 

              
 = 7073,99 

6. Weak Acid HCl Temp 

𝜆 = 
 

     
 = 0,000141763538   MTTF =

 

  
 = 

 

              
 = 7054,00 

7. HCl Storage Flow 

𝜆 = 
 

     
 = 0,00011779673   MTTF =

 

  
 = 

 

             
 = 8489,20 

 

 

 

 



 

 
 

LAMPIRAN C 

PERHITUNGAN NILAI MTTR 

Perhitungan nilai MTTR instrumentasi HCl Synthesis Unit : 

MTTR =  
 

 
 

Dimana :  
 

 
 = 
                     (   )

                
 

1. Flame Detector 

MTTR =  
 

 
 = 
                     (   )

                
   MTTR = =  

      

 
 = 2 jam 

2. Flow Strong Chlorine 

MTTR =  
 

 
 = 
                     (   )

                
  MTTR =  

      

 
 = 2 jam 

3. Flow Weak Chlorine 

MTTR =  
 

 
 = 
                     (   )

                
  MTTR =  

      

 
 = 2 jam 

4. Cooling Water Supply Pressure 

MTTR =  
 

 
 = 
                     (   )

                
  MTTR =  

      

 
 = 2 jam 

5. H2 Pressure Switch 

MTTR =  
 

 
 = 
                     (   )

                
  MTTR =  

      

 
 = 2 jam 

6. Weak Acid HCl Temp 

MTTR =  
 

 
 = 
                     (   )

                
  MTTR =  

      

 
 = 2 jam 

7. HCl Storage Flow 

MTTR =  
 

 
 = 
                     (   )

                
  MTTR =  

      

 
 = 2 jam 

 

 

 

 

 



 

 
 

LAMPIRAN D 

PERHITUNGAN NILAI t, KOMPONEN INSTRUMENTASI HCl SYNTHESIS 

UNIT 

 t0 adalah interval nilai yang terhitung dari awal data kerusakan komponen yang 

diambil ke tn atau kerusakan selanjutnya. 

T rata² = 
                 (    )

                
 

Dimana : 

T rata² : Nilai Rata-Rata total Waktu 

Nilai rata-rata yang telah diperoleh kemudian dikonversikan kedalam jam 

1. Flame Detector 

Dimana :  t1 : 08/09/2016 t0 – t1 = 253 hari 

  t2 : 15/05/2017 t1 – t2 = 250 hari 

  t3 : 28/01/2018 t2 – t3 = 258 hari 

  t4 : 03/10/2018 t3 – t4 = 248 hari 

  t5 : 17/06/2019 t4 – t5 = 257 hari 

  t6 : 05/03/2020 t5 – t6 = 262 hari 

  t7 : 01/12/2020 t6 – t7 = 271 hari 

 

T rata²  = 
    

 
 = 257 hari 

= 257 x 24 

  = 6168 jam 

 

2. Flow Strong Chlorine 

Dimana :  t1 : 13/01/2016 t0 – t1 = 249hari 

  t2 : 25/09/2016 t1 – t2 = 255 hari 

  t3 : 09/06/2017 t2 – t3 = 258 hari 

  t4 : 17/02/2018 t3 – t4 = 253 hari 

  t5 : 03/11/2018 t4 – t5 = 259 hari 

  t6 : 024/07/2019 t5 – t6 = 263 hari 

  t7 : 03/04/2020 t6 – t7 = 254 hari 

T rata²  = 
    

 
 = 256 hari 

= 256 x 24 



 

 
 

= 6144 jam 

 

3. Flow Weak Chlorine 

Dimana :  t1 : 13/01/2016 t0 – t1 = 351hari 

  t2 : 25/09/2016 t1 – t2 = 354 hari 

  t3 : 09/06/2017 t2 – t3 = 369 hari 

  t4 : 17/02/2018 t3 – t4 = 338 hari 

  t5 : 03/11/2018 t4 – t5 = 363 hari 

 

T rata²  = 
    

 
 = 355 hari 

= 355x 24 

= 8520  jam 

 

4. Cooling Water Supply Pressure 

Dimana :  t1 : 29/05/2016 t0 – t1 = 273 hari 

  t2 : 21/03/2017 t1 – t2 = 296 hari 

  t3 : 04/01/2018 t2 – t3 = 289 hari 

  t4 : 01/01/2019 t3 – t4 = 362 hari 

  t5 : 27/10/2019 t4 – t5 = 299 hari 

t6 : 10/08/2020 t5 – t6 = 288 hari 

 

T rata²  = 
    

 
 = 301 hari 

= 301x 24 

= 7224 jam 

 

5. H2 Pressure Switch 

Dimana :  t1 : 05/01/2017 t0 – t1 = 373 hari 

  t2 : 30/08/2017 t1 – t2 = 237 hari 

  t3 : 19/06/2018 t2 – t3 = 293 hari 

  t4 : 30/02/2019 t3 – t4 = 256 hari 

  t5 : 16/12/2019 t4 – t5 = 289 hari 

t6 : 29/10/2020 t5 – t6 = 318 hari 

 



 

 
 

T rata²  = 
    

 
 = 294 hari 

= 294 x 24 

= 7056  jam 

 

6. Weak Acid HCl Temp 

Dimana :  t1 : 16/05/2016 t0 – t1 = 297 hari 

  t2 : 29/02/2017 t1 – t2 = 289 hari 

  t3 : 26/12/2017 t2 – t3 = 300 hari 

  t4 : 20/10/2018 t3 – t4 = 297 hari 

  t5 : 15/08/2019 t4 – t5 = 299 hari 

t6 : 14/06/2020 t5 – t6 = 304 hari 

 

T rata²  = 
    

 
 = 298 hari 

= 298 x 24 

= 7152  jam 

 

7. HCl Storage Flow 

Dimana :  t1 : 30/09/2016 t0 – t1 = 360 hari 

  t2 : 16/08/2017 t1 – t2 = 320 hari 

  t3 : 05/01/2019 t2 – t3 = 507 hari 

  t4 : 01/09/2019 t3 – t4 = 239 hari 

  t5 : 15/08/2020 t4 – t5 = 349 hari 

 

T rata²  = 
    

 
 = 355 hari 

= 355x 24 

= 8520  jam 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

LAMPIRAN E 

PERHITUNGAN NILAI KEANDALAN KOMPONEN HCl SYNTHESIS UNIT 

Perhitungan nilai keandalan instrumentasi HCl Synthesis Unit : 

1. Flame Detector 

T rata2 = 
                (    )

                
  = 

    

 
 = 257 hari, t = 257 x 24 = 6168 jam 

=       

=                             

=  
 

          
 

= 
 

     
 = 0,360 

2. Flow Strong Chlorine 

T rata2 =
                (    )

                
    = 

    

 
 = 256 hari, t = 256 x 24 = 6144 jam 

=       

=                             

=  
 

          
 

= 
 

     
 = 0,363 

3. Flow Weak Chlorine 

T rata2 =
                (    )

                
    = 

    

 
 = 355 hari, t = 355 x 24 = 8520 jam 

=       

=                          

=  
 

          
 

= 
 

     
 = 0,365 



 

 
 

4. Cooling Water Supply Pressure 

T rata2 =
                (    )

                
    = 

    

 
 = 301 hari, t = 301 x 24 = 7224 jam 

=       

=                            

=  
 

          
 

= 
 

     
 = 0,359 

5. H2 Pressure Switch 

T rata2 =
                (    )

                
    = 

    

 
 = 294 hari, t = 294 x 24 = 7056 jam 

=       

=                            

=  
 

           
 

= 
 

     
 = 0,369 

6. Weak Acid HCl Temp 

T rata2 =
                (    )

                
    = 

    

 
 = 298 hari, t = 298 x 24 = 7152 jam 

=       

=                             

=  
 

          
 

= 
 

     
 = 0,363 

7. HCl Storage Flow 

T rata2 =
                (    )

                
    = 

    

 
 = 355 hari, t = 355 x 24 = 8520 jam 

=       



 

 
 

=                            

=  
 

          
 

= 
 

     
 = 0,366 
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