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ABSTRAK  

PT. Perkebunan Nusantara V PKS Sei Galuh merupakan pabrik industri yang bergerak di bidang 

pengolahan kelapa sawit menjadi CPO yang berlokasi di Jalan Garuda Sakti Km.21 Desa Pantai Cermin, 

Kecamatan Tapung, Kabupaten Kampar, Provinsi Riau. Terdapat beberapa stasiun pengolahan yang 

bekerja saling berkaitan demi berjalannya hasil produksi yang optimal, salah satunya adalah Sterilizer 

yang berfungsi untuk memasak atau merebus tandan buah segar (TBS) dengan menggunakan uap (steam). 

Sterilizer merupakan pengolahan mekanis yang pertama untuk buah kelapa sawit. Sterilizer menggunakan 

uap basah sebagai media pemanas yang berasal dari sisa pembuangan turbin uap yang dimasukkan ke 

dalam tangki supply atau BPV (Back Peasure Vessel) dengan tekanan kerja 2,5-3,0 kg/cm² dan 

temperature uap 135°C menggunakan sistem perebusan 3 puncak selama 80-90 menit. Proses perebusan 

merupakan faktor paling penting dalam pengolahan TBS, sebab sangat besar pengaruhnya terhadap losses 

dan hasil produksi CPO. Dilakukannya penelitian ini bertujuan untuk menganalisis keandalan dari setiap 

komponen instrumentasi pada Sterilizer. 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 inlet valve memiliki nilai RPN tertinggi dengan nilai 280 

dengan interval jadwal perawatan yang direkomendasikan setiap 211 hari dan nilai RPN terendah ada pada 

komponen air compressor dengan nilai 150 dengan interval jadwal perawatan yang direkomendasikan 

setiap 635 hari.  

Kata Kunci: FMEA, Keandalan, Preventive Maintenance, RCM, Sterilizer 
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ABSTRACT  

 

PT. Perkebunan Nusantara V PKS Sei Galuh is an industrial factory engaged in the processing of palm 

oil into CPO, located at Jalan Garuda Sakti Km.21, Pantai Cermin Village, Tapung District, Kampar 
Regency, Riau Province. There are several processing stations that work interrelatedly for the sake of 

optimal production results, one of which isSterilizer which serves to cook or boil fresh fruit bunches (TBS) 

by using steam (steam). Sterilizer This is the first mechanical processing of oil palm fruit.Sterilizer using 

wet steam as a heating medium that comes from the exhaust residue of the steam turbine that is put into 

the tanksupply or BPV (Back Peasure Vessel) with a working pressure of 2.5-3.0 kg/cm² and a steam 

temperature of 135°C using a 3 peak boiling system for 80-90 minutes. The boiling process is the most 

important factor in the processing of FFB, because it greatly influences thelosses and CPO production. 

The purpose of this study was to analyze the reliability of each instrumentation component onSterilizer. 

The method used in this research is methodReliability Centered Maintenance (RCM) which can help 

choose treatment and choose treatment actions withoutput in the form of a maintenance schedule and the 

responsible party. The results of this study state that the componentsinlet valve has the highest RPN value 
with a value of 280 with recommended maintenance schedule intervals every 211 days and the lowest RPN 

value is in the componentair compressor with a value of 150 with a recommended maintenance schedule 

interval of every 635 days. 

 

Keywords: FMEA, Reliability, Preventive Maintenance, RCM, Sterilizer 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

I.  

1.1 Latar Belakang 

Sektor pertanian memegang peranan penting dalam perekonomian nasional karena 

selain menyediakan pangan bagi seluruh penduduk, sektor ini juga merupakan sumber 

devisa terbesar Indonesia, memberikan kesempatan kerja dan mendukung pembangunan 

sektor-sektor lain terutama pada suplai bahan baku. Sektor perkebunan merupakan industri 

pertanian yang paling digemari. Perusahaan swasta dapat membuat perkebunan yang cukup 

besar, atau individu atau masyarakat dapat membuat perkebunan berbasis masyarakat. 

Pertumbuhan sektor ini tidak dapat dipisahkan dari berbagai kekuatan nasional dan 

internasional [1]. 

Salah satu negara yang memiliki luas perkebunan kelapa sawit terbesar didunia yaitu 

Indonesia. Ukuran perkebunan ini selalu bertambah dari tahun ke tahun. Berdasarkan 

statistik dari Direktorat Jenderal Perkebunan, perkebunan kelapa sawit Indonesia 

diperkirakan mencakup area seluas 11,20 juta Ha pada tahun 2016, 12,30 juta Ha pada tahun 

2017, dan 14,03 juta Ha pada tahun 2018. Perusahaan Swasta Besar (PBS) menyumbang 

54,94% dari perkebunan kelapa sawit Indonesia, seluas 7.942.335 Ha, sementara Perusahaan 

Negara Besar (PBN), menyumbang 4,27% dari perkebunan kelapa sawit nasional, mencakup 

617.501 Ha. Sementara perkebunan rakyat (PR) seluas 5.896.755 Ha atau 40,79% dari total 

luas perkebunan kelapa sawit Indonesia berada di posisi kedua [2]. Perkembangan 

perkebunan ini juga diikuti dengan banyaknya pabrik-pabrik dan tempat perindustrian yang 

berdiri saat ini. 

Salah satu perusahaan Indonesia yang bergerak dibidang pertanian dan perkebunan 

yaitu PT.Perkebunan Nusantara V. Berdiri pada tahun 1996 sampai pada saat sekarang, 

perusahaan ini berkembang menjadi 12 unit Pabrik Kelapa Sawit (PKS) dengan total 

kapasitas olahan terpasang sebesar 570 ton TBS per jam dengan hasil olahan berupa minyak 

sawit dan inti sawit. PKS Sei Galuh merupakan salah satu pabrik pengolahan kelapa sawit 

milik PT. Perkebunan Nusantara V berfokus pada pengolahan Tandan Buah Segar (TBS) 

menjadi Crude Plam Oil (CPO) [3]. Sebab banyaknya TBS yang hendak diolah, prabik ini 

dituntut buat beroperasi penuh sepanjang 24 jam/hari supaya senantiasa mencermati mutu 

produk dari proses pengolahan tersebut. Salah satu unit produksi yang ikut beroperasi penuh 

dalam proses industri tersebut yaitu Sterilizer. 
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Sterilizer merupakan mesin yang berbentuk bejana uap bertekanan yang berfungsi 

merebus atau memasak tandan buah segar (TBS) dengan menggunakan uap (steam). Unit 

sterilizer adalah langkah mekanis pertama dalam pemrosesan mekanis buah kelapa sawit 

dalam produksi minyak sawit. Sisa pembuangan turbin uap yang disalurkan ke dalam tangki 

supply atau BPV (Back Peasure Vessel) berfungsi sebagai sumber sterilisasi uap basah, yang 

digunakan sebagai media pemanas. Hasil perebusan kelapa sawit sangat bergantung dari 

tekanan uap dan lamanya waktu perebusan. Perebusan TBS bertujuan untuk memudahkan 

pelepasan berondolan dari janjangan, mematikan aktivitas enzim penstimulir kenaikan asam 

lemak bebas, memudahkan pemisahan daging buah dari biji, mempermudah proses 

pemisahan molekul minyak dari daging buah, serta menurunkan kadar air dan merupakan 

proses pengeringan awal terhadap biji [4].  

PT. Perkebunan Nusantara V PKS Sei Galuh memiliki 4 unit mesin rebusan yang 

dimana hanya 3 unit yang dioperasikan dan 1 unit lagi tidak dapat difungsikan. Di 

perusahaan ini unit yang terpasang adalah sterilizer tipe horizontal yang memuat 8- 10 lori 

dengan temperature uap 135°C dan tekanan kerja 2,5-3,0 kg/cm² selama 80-90 menit 

menggunakan sistem perebusan 3 peak [3]. Didalam proses perebusan TBS, waktu dan 

tekanan sangat berpengaruh terhadap efisiensi dan hasil produksi minyak yang dihasilkan. 

Jadi, proses perebusan merupakan faktor yang paling penting dalam pengolahan TBS, sebab 

sangat besar pengaruhnya terhadap losses dan hasil produksi minyak [4] 

Kualitas dan mutu hasil olahan suatu pabrik kelapa sawit sangat berpengaruh terhadap 

kinerja sterilizer dalam proses perebusan. Standar operasional dalam mengoperasikan unit 

sterilizer merupakan salah satu hal yang harus diperhatikan. Steam yang dimasukkan 

kedalam sterilizer mengikuti aturan dan ketentuan kerja mesin selama proses perebusan, 

supaya panas bisa menembus masuk ke dalam daging buah yang dapat menghasilkan minyak 

yang berkualitas [5] Mengingat sterilizer merupakan unit plant yang sangat vital dalam 

proses pengolahan kelapa sawit, tentunya unit ini tidak terlepas dari berbagai kerusakan dan 

kegagalan fungsi. Untuk menjaga sterilizer tetap berada dalam performa yang maksimal 

sudah seharusnya diberikan perhatian lebih agar dapat menghindari waktu downtime yang 

akan berdampak pada kerugian bagi unit tersebut dan juga untuk perusahaan.  

Studi pendahuluan yang dilakukan bertujuan dalam mengumpulkan informasi maka 

dilakukan wawancara bersama bapak Mirwan Hasibuan selaku Assisten Teknik di Pabrik 

Kelapa Sawit Sei Galuh, mengatakan bahwa prabik pernah mengalami penurunan hasil 

produksi yang disebabkan oleh kegagalan dari efisiensi dan efektivitas mesin produksi. 
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Masalah yang terjadi berupa kerusakan pada instrumentasi mesin-mesin tersebut. Beliau 

menjelaskan bahwa dalam proses pengolahan kelapa sawit ini semua unit mesin bekerja 

saling berhubungan, apabila ada salah satu stasiun unit pengolahan yang mengalami 

kerusakan maka semua jalur proses produksi akan terganggu. Begitu juga dengan tingkat 

pemahaman masing-masing operator dalam meningkatakan sistem perawatan yang masih 

kurang memperhatikan kinerja dan performa mesin saat pengoperasiannya. 

Berdasarkan data yang telah dikumpulkan melalui wawancara dan observasi bersama 

Bapak Rahmadi selaku Operator sterilizer dan Bapak John Sipayung selaku Assisten 

Operator menyebutkan bahwa “di pabrik ini terdapat 4 unit sterilizer yang terpampang tetapi 

ada salah unit yang tidak di fungsikan dikarena unit tersebut sudah dimakan usia, pada tahun 

2020 salah satu unit sterilizer yang sudah tua (dimakan usia) tersebut pernah mengalami 

ledakan yang disebabkan oleh kerusakan dan kebocoran pada pintu rebusan”. Assisten 

Operator tersebut menjelaskan bahwa insiden itu terjadi karena tidak terdeteksinya dampak 

error pada saat pengoperasian unit sterilizer sehingga dipaksa untuk beroperasi yang 

menyebabkan terjadinya ledakan tersebut. Beruntungnya saat insiden itu terjadi tidak ada 

korban jiwa akan tetapi menimbulkan delay proses produksi yang cukup lama dan membuat 

kerugian akibat terhambatnya laju proses produksi. Oleh sebab itu, saat pengoperasian unit 

harus memastikan pintu rebusan sudah terkunci dengan rapat dan kondisi packing pintu 

rebusan yang baik, karena bila tidak tertutup  rapat dapat  mengakibatkan  kebocoran steam 

atau  lepasnya lock ring (over valve minimal 75%) yang mengakibatkan pintu lepas dari lock 

ring serta membuat fatal dan bisa menimbulkan korban jiwa. 

Selain itu, kasus kegagalan yang pernah terjadi pada mesin sterilizer. Contohnya, PT. 

Sinar Kencana Inti Perkasa – Sungai Kupang Mill pada tahun 2018 pecah atau rusaknya door 

packing pintu rebusan sebanyaknya 35 kali, kegagalan terjadi tidak merata tiap bulannya. 

Serta di tahun 2019 kerusakan yang sama terjadi sebanyak 9 kali kerusakan diawali dari 

bulan Januari– April, ada beberapa dampak dari kerusakan door packing pada tabung 

sterilizer sangat berdampak pada penurunan hasil produksi, alur proses terganggu, 

kecelakaan kerja, dan biaya produksi bertambah. Pemicu dari rusaknya door packing ini 

berhasil diidentifikasi pada sterilizer, yaitu: tidak berfungsinya safety valve dengan baik, 

keadaan pintu tidak sejajar, serta alur door packing yang telah lebar. Adapun langkah dalam 

menanggulangi permasalahan tersebut dengan menganti pintu yang mempunyai alur door 

packing yang lebar, serta melaksanakan pengecekkan dan pengontrolan untuk perawatan 

preventive maintenance [6] 
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Kekurangan pengetahuan dalam melakukan perawatan dan kegiatan yang 

diprioritaskan yang dapat menyebabkan delay proses produksi dan bahkan berdampak 

downtime. Kemudian pemahaman dan kepedulian operator tentang kinerja mesin dalam 

penilaian performa sterilizer untuk proses produksi masih rendah. Sangat dibutuhkan 

beberapa parameter untuk mengurangi kegagalan fungsi dalam proses produksi dalam 

mempertahankan kinerja sistem serta melakukan langkah perawatan (maintenance) yang 

tepat. 

Adapun metode perawatan yang bisa digunakan untuk mempertahankan performa dan 

kinerja mesin dapat berfungsi dengan bagus ialah metode Reliability Centered Maintenance 

(RCM). RCM merupakan teknik atau metode yang berfungsi dalam mengidentifikasikan 

tindakan-tindakan minimum yang benar dan aman yang harus dilakukan untuk 

mempertahankan fungsi dari aset fisik, terutama pada situasi kritis dan berbahaya [7]. 

Beberapa keuntungan dari metode Reliability Centered Maintenance (RCM) yaitu 

keselamatan pekerja dan kepedulian terhadap lingkungan kerja, peningkatan kinerja sistem, 

biaya operasional yang rendah, ketersediaan komponen yang meningkat. Fungsi dari 

perawatan komponen instrumentasi adalah untuk mengurangi frekuensi kegagalan dengan 

menganalisa penyebab kerusakan yang terjadi. 

Penelitian terkait yang membahas metode RCM dan menggunakan Economic Order 

Quantity (EOQ) untuk meningkatkan jumlah poduksi dan pesanan. Dalam penerapan RCM 

ini, Function Block Diagram (FBD) memaparkan fungsi sistem boiler, selanjutnya 

menganalisanya menggunakan Failure Mode and Effects Analysis (FMEA) untuk 

mengidentifikasi kesalahan pada boiler dengan memberikan nilai risiko kesalahan 

berdasarkan angka prioritas risiko (RPN). Hasil dari penelitian yang dilakukan adalah 

terdapat 14 error dan 3 komponen lainnya memiliki nilai RPN yang relatif tinggi [8]. 

Referensi terkait yang berjudul “Perencangan Interval Perawatan Mesin secara 

Preventive Maintenance dengan Metode Reability Centered Maintenance (RCM) II”, 

metode ini digunakan untuk menetukan kegiatan dan interval perawatan berdasarkan pada 

RCM Decision Worksheet sesuai dengan fungsi dan sistem dari mesin dan FMEA (Failure 

Modes and Effect Analysis) yang bertujuan untuk mengidentifikasi penyebab kegagalan serta 

efek yang ditimbulkan dari kegagalan tersebut. Perhitungan interval perawatan diperoleh 

dengan mempertimbangkan waktu kegagalan, yang menunjukan hasil perhitungan interval 

perawatan komponen flexible coupling selama 262 jam, liner cylinder selama 316 jam, dan 

streer arm selama 246 jam [9]. 
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Berdasarkan informasi dari permasalahan yang telah diceritakan oleh narasumber dan 

juga mengutip dari jurnal terkait, kegagalan sistem (failure) merupakan suatu permaslahan 

yang harus diperhatikan dalam mengoperasikan suatu unit mesin. Apabila kegagalan sistem 

(failure) ini terjadi maka akan berdampak pada proses laju alur produksi dan juga kerugian 

pada bidang ekonomi, lingkungan, dan manusia. Dalam hal ini, penerapan metode RCM 

diharapkan dapat mengatasi delay proses produksi yang terjadi di pabrik dan menjaga 

performa serta kinerja mesin saat beroperasi. 

Maka dari itu penulis tertarik untuk menganalisa keandalaan pada PT. Perkebunan 

Nusantara V PKS Sei Galuh menggunakan metode Reliability Centered Maintenance 

(RCM) dengan judul Tugas Akhir “ANALISIS KEANDALAN INSTRUMENTASI 

PADA UNIT STERILIZER MENGGUNAKAN METODE RELIABILITY 

CENTERED MAINTENANCE (RCM) (STUDI KASUS: PT. PERKEBUNAN 

NUSANTARA V PKS SEI GALUH)”. Hal ini bertujuan agar dapat membantu pihak 

perusahaan dalam meminimalisir terjadinya kegagalan terhadap instrumentasi sterilizer dan 

juga untuk menjadwalkan waktu terbaik dalam melakukan perawatan (maintenance) baik 

secara menyeluruh ataupun per komponen.
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1.2 Rumusan Masalah 

Dari penjelasan latar belakang tersebut, parameter yang akan dipecahkan dalam 

penelitian Tugas Akhir ini adalah: 

1. Bagaimana cara mengetahui kegagalan fungsi instrumentasi pada unit sterilizer? 

2. Bagaimana cara menentukan jadwal perawatan komponen instrumentasi pada unit 

sterilizer? 

3. Tindakan dan solusi seperti apa yang dapat diberikan terhadap unit sterilizer? 

1.3 Tujuan Penelitian 

Rumusan masalah yang telah dijabarkan, penelitian ini memilikiitujuanisebagai 

berikut:  

1. Melakukan analisa kerusakan yang terjadi pada komponen instrumentasi pada unit 

sterilizer menggunakan metode FMEA. 

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

(MTTR) dari komponen instrumentasi unit sterilizer. 

3. Memberikan rekomendasi jadwal serta perawatan terhadap komponen instrumentasi 

pada unit sterilizer untuk mencegah terjadinya kegagalan. 

1.4 Batasan Masalah 

Beberapa batasan masalah yang bisa mencegah pembahasan yang lebih meluas pada 

penelitian ini seperti berikut : 

1. Data kerusakan yang digunakan untuk pengamatan dan analisa dari tahun 2017 hingga 

tahun 2021 dan narasumber dari pekerja PKS Sei Galuh. 

2. Penelitian yang dilakukan hanya berfokus pada sterilizer dan tidak membahas biaya. 

3. Penyebab kegagalan sterilizer hanya dapat dilihat dari aspek sisi pandang manusia, 

umur komponen, mesin dan metode yang akan digunakan dalam proses operasi 

sterilizer. 

4. Objek penelitian adalah sterilizer yang beroperasi di PT. Perkebunan Nusantara V PKS 

Sei Galuh. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan mendapatkan hasil yang sesuai dengan tujuan dan pada 

akhirnya mempunyai manfaat sebagai berikut: 

1. Penelitian ini diharapkan dapat dijadikan sebagai salah satu pertimbangan perusahaan 

untuk mengambil kebijakan dalam menjadwalkan pemeliharaan komponen 

instrumentasi sterilizer. 
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2. Penelitian diharapkan dapat dijadikan bahan untuk mengevaluasi kinerja dari unit 

sterilizer dalam peningkatan kelancaran hasil produksi. 

3. Hasil penelitian ini akan sangat berguna untuk menambah pengetahuan dan wawasan 

dalam bidang perawatan komponen instrumentasi khususnya pada komponen 

instrumentasi unit sterilizer di PT. Perkebunan Nusantara V PKS Sei Galuh. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

II.  

2.1 Penelitian Terkait 

DalamIpenulisan TugasIAkhir ini dilakukanIstudi literatur yang merupakanIsuatu 

pencarianIteori serta referensiIyang sesuai denganIkasus dan pemasalahanIyang 

akanIdiselesaikan. TeoriIdan referensiItersebut didapatIdari jurnalIterdahulu, buku, paper 

sertaIsumber lainnyaIyang berkaitanIdengan penelitian. 

Penelitian [10] membahas metode Reliability Centered Maintenance (RCM) pada 

mesin Press 500 Ton, yang memiliki tujuan untuk mengetahui nilai reliability, mengetahui 

faktor kegagalan, menentukan komponen kritis, menentukan langkah perawatan yang tepat, 

serta usulan interval waktu perawatan. Hasil yang diperoleh yaitu 6 komponen kritis pada 

mesin, perawatan yang diusulkan dengan interval waktu aktivitas komponen hydraulic 1.055 

jam dan fanbelt 2.927 jam dengan schedule on-condition. Sedangkan coupling 593 jam dan 

panel control 902 jam dengan schedule restoration task, serta grease 283 jam dan motor 649 

jam finding failure task. 

Metode Reliability Centered Maintenance (RCM) digunakan oleh peneliti [11] untuk 

mengetahui penjadwalan maintenance dan menentukan kegiatan pemeliharaan yang tepat. 

Hasil analisis menunjukkan terdapat 5 dengan kegiatan perawatan scheduled on condition, 

2 komponen dengan kegiatan perawatan scheduled restoration task, 2 komponen 

menggunakan perawatan scheduled on discard task dan 1 komponen dengan kegiatan no 

scheduled maintenance. Estimasi peningkatan nilai Overall Equipment Effectiveness pada 

mesin filling R-24 A adalah sebesar 7,44% dan efisiensi biaya sebesar 16,63% atau setara 

dengan Rp. 33.308.442 

Peneliti [12] membahas metode Reliability Centered Maintenance (RCM) dengan 

hasil pengolahan data menunjukkan bahwa komponen kritis pada mesin Blowing OM 

berdasarkan frekuensi kerusakan mesin dan total downtime adalah komponen flat belt dan 

spike lattice. Hasil analisis interval perawatan menunjukkan bahwa jenis kerusakan 

permukaan karet flat belt tidak rata memiliki interval perawatan yang optimal sebesar 510 

jam, karet flat belt longgar 260 jam, flat belt putus 580 jam, kayu spike lattice patah 620 jam, 

dan paku strike patah 500 jam. 



 

II-2 
 

Data yang berhasil diolah peneliti [13] menggunakan metode Reliability Centered 

Maintenance (RCM) mempunyai tujuan yaitu dapat menentukan jadwal interval waktu 

perawatan dan mengetahui tindakan atau kegiatan perawatan yang harus dilakukan. 

Diperoleh hasil perhitungan pada komponen side shaft (stang metal) dengan interval 

perawatan selama 63 jam, untuk komponen crank shaft (metal jalan) dengan interval 

perawatan selama 81 jam, dan untuk komponen elektrik motor dengan interval perawatan 

selama 374 jam 

Dari beberapa referensi penelitian yang telah dikumpulkan, penulis tertarik dalam 

melanjutkan penelitian tentang penggunaan RCM dalam analisa keandalan, namun yang 

menjadi objek dalam penelitian ini adalah sterilizer yang bertempat di PT. Perkebunan 

Nusantara V PKS Sei Galuh dengan tujuan untuk mencari jadwal perawatan yang tepat pada 

instrumentasi sterilizer yang dilihat dari kegagalan yang sudah terjadi. 

2.2 Proses Produksi Crude Palm Oil (CPO) 

Pabrik Kelapa Sawit (PKS) Sei Galuh merupakan salah satu pabrik milik PT. 

Perkebunan Nusantara V yang bergerak dibidang pengolahan kelapa sawit. PKS Sei Galuh 

berdiri pada tahun 1998 yang berlokasi di Desa Pantai Cermin, Kec. Tapung, Kabupaten 

Kampar, Provinsi Riau. PKS ini mempunyai kapasitas produksi terpasang 45 ton TBS/jam 

yang mengolah bahan baku kelapa sawit menjadi crude palm oil (CPO). Proses pengolahan 

kelapa sawit di PT. Perkebunan Nusantara V PKS Sei Galuh dibagi menjadi beberapa 

tahapan dan stasiun olahan yang dapat dilihatmelalui alur proses [3]. Adapun alur proses 

ditunjukkan pada gambar 2.1: 

Gambar 2.1 Alur Proses PKS Sei Galuh 
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Berdasarkan gambar 2.1, mutu dari produk pengolahan kelapa sawit sangat ditentukan 

oleh perlakuan yang diberikan terhadap TBS melalui dari pengiriman/transportasi, lapangan, 

hingga proses pengolahan di pabrik.  Proses pengolahan TBS menjadi CPO di PT. 

Perkebunan Nusantara V PKS Sei Galuh terdiri dari beberapa stasiun diantaranya sebagai 

berikut: 

1. Stasiun Penerimaan Buah (Fruit Reception Station) 

2. Stasiun Penimbunan Sementara (Loading Ramp Station) 

3. Stasiun Perebusan (Sterilizer Station) 

4. Stasiun Pemipilan (Threshing Station) 

5. Stasiun Pengempaan (Pressing Station) 

6. Stasiun Pemurnian (Clarification Station) 

7. Stasiun Pengolahan Inti (Kernel Plant Station) 

 

Adapun stasiun utilitas di PT. Perkebunan Nusantara V PKS Sei Galuh adalah: 

1. Power Plant Station (Stasiun Pembangkit) 

2. Boiler Station (Stasiun Ketel Uap) 

3. Water Treatment Station (Stasiun Pengolahan Air) 

4. Waste Plant Station (Stasiun Pengolahan Limbah) 

 

2.3 Sterilizer 

Sterilizer merupakan mesin yang berbentuk bejana uap bertekanan yang berfungsi 

merebus atau memasak tandan buah segar (TBS) dengan menggunakan uap (steam). Unit 

sterilizer adalah langkah mekanis pertama dalam pemrosesan mekanis buah kelapa sawit 

dalam produksi minyak sawit. Sisa pembuangan turbin uap yang disalurkan ke dalam tangki 

supply atau BPV (Back Peasure Vessel) berfungsi sebagai sumber sterilisasi uap basah, yang 

digunakan sebagai media pemanas [14]. Tekanan uap dan lamanya waktu perebusan sangat 

menentukan hasil perebusan buah kelapa sawit.  

PT. Perkebunan Nusantara V PKS Sei Galuh mempunyai 4 unit mesin rebusan yang 

dimana hanya 3 unit yang bisa dioperasikan dan 1 unit lagi tidak dapat difungsikan. Di 

perusahaan ini unit yang terpasang adalah sterilizer tipe horizontal yang memuat 8- 10 lori 

dengan temperature uap 135°C dan tekanan kerja 2,5-3,0 kg/cm² selama 80-90 menit 

menggunakan sistem perebusan 3 peak [3]. Dalam proses perebusan TBS, waktu dan 

tekanan sangat berpengaruh terhadap efisiensi dan hasil produksi minyak yang dihasilkan. 
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Jadi, proses perebusan merupakan faktor yang paling penting dalam pengolahan TBS, sebab 

sangat besar pengaruhnya terhadap losses dan hasil produksi minyak [5] 

Uap (steam) dari boiler dialirkan melalui sistem pemipaan, oleh karena itu untuk 

mencapai ke sterilizer dibutuhkan tekanan. Tekanan uap diatur menggunakan kran dan di 

pantau dengan alat pemantau tekanan. Sehingga uap dapat sampai ke sterilizer untuk 

digunakan pada saat perebusan. Yang menjadi tujuan dari perebusan pada TBS adalah [15]: 

a. Menonaktifkan enzim lipase yang dapat menyebabkan kenaikan FFA (Free Fatty 

Acid). 

b. Melunakkan berondolan untuk memudahkan pelepasan/pemisahan daging buah dari 

nut di digester. 

c. Memudahkan proses pemisahan molekul-molekul minyak dari daging buah dan 

mempercepat proses pemurnian minyak. 

d. Mengurangi kadar air biji sawit (Nut) sampai < 20%, sehingga meningkatkan efisiensi 

pemecahan biji sawit (Nut). 

 

Untuk siklus perebusan menggunakan sistem 3 puncak dengan waktu yang dibutuhkan 

selama ± 90 menit, yang mana uap kondesat dibuang sebanyak 3 kali, hubungan waktu 

terhadap tekanan rebusan ditunjukkan pada gambar 2.2 [15]: 

Gambar 2.2 Hubungan Waktu Terhadap Tekanan Rebusan 

 

Berdasarkan gambar 2.2 hubungan waktu terhadap tekanan rebusan dibagi menjadi: 

1. Sistem perebusan satu puncak (single peak), di mana tindakan pembuangan udara 

melalui condensate valve ± 2-3 menit dan pemasukan uap melalui inlet valve dengan 

tekanan uap 1,6 - 2,0 kg/cm² dan suhu 120 - 130°C selama ± 15 menit. 

2. Sistem perebusan dua puncak (double peak), dimana selama proses terbentuk dua 

puncak akibat adanya tindakan pembuangan dan pemasukan uap selama ± 2-3 menit, 
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kemudian dilanjutkan dengan pemasukan, penahanan dan pembuangan uap selama 

satu siklus. Dengan tekanan uap 2,0 - 2,6 kg/cm² dan suhu 125 - 130°C selama ± 20 

menit. 

3. Sistem perebusan tiga puncak (tripple peak), dimana adanya tindakan pemasukan uap 

dan pembuangan uap, dilanjutkan dengan pemasukan uap kembali selama ± 5-8 menit, 

kemudian penahanan uap selama ± 45 menit dengan tekanan uap 2,6 - 3,0 kg/cm² dan 

temperatur 130 - 135°C dan pembuangan uap melalui exhaust dan condensate valve. 

 

2.3.1 Sterilizer Vertikal  

Bejana rebus jenis Vertical Sterilizer ini berkapasitas 25 ton TBS untuk sekali 

perebusan. Bagian atas terdapat pintu charge dan bagian bawah terdapat pintu discharge dan 

dilengkapi dengan clutch door system buka tutup dan lock ring menggunakan hydraulic 

power pack.  Memasukkan buah ke dalam ketel tersebut di lengkapi telescopic chute serta 

sliding door yang terpasang pada conveyor pembagi yang digerakkan oleh hydraulic 

cylinder. Pada pintu discharge dipasangkan “Auger” screw conveyor berfungsi 

mengeluarkan buah yang telah masak dan kecepatannya diatur melalui inverter (variable 

speed control). Pada posisi tengah tabung rebusan dilengkapi dengan ”Arch Breaker” jenis 

screw conveyor untuk membantu menurunkan TBS masak dengan cover plate untuk 

melindungi hantaman TBS saat pengisian rebusan [5]. Adapun komponen dari sterilizer 

vertical ditunjukkan pada gambar 2.3:  

Gambar 2.3 Sterilizer Vertikal 
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2.3.2 Sterilizer Horizontal 

Gambar 2.4 Sterilizer Horizontal 

 

Gambar 2.4 menjelaskan bahwa sterilizer horizontal berbentuk silinder yang di pasang 

mendatar. Sterilizer horizontal memiliki dua pintu yang mana pintu-pintunya berada disetiap 

ujung unit mesin, fungsinya untuk mempermudahkan lori agar bisa ditarik masuk dan keluar 

saat proses perebusan. Tandan buah segar (TBS) yang dimasukan kedalam lori yang 

berkapasitas 2,5 - 3 Ton kemudian dimasukan ke dalam sterilizer.  

Sterilizer horizontal dapat memuat 8-10 lori dengan satu kali perebusan. Prinsip kerja 

dari sterilizer horizontal di stasiun perebusan adalah merebus dengan sistem tripple peak 

(tiga puncak). Dengan waktu perebusan berkisar 90-95 menit. Target yang harus dicapai di 

stasiun ini adalah tekanan 2.8-3.0 kg/cm dengan suhu 130-140° C. Dengan normal losses 

minyak di air condensate sebesar 0.8% [14]. 

 

2.4 Komponen Instrumentasi Unit Sterilizer 

Suatu instrumentasi tidak dapat melaksanakan pengoperasian sendiri akan tetapi harus 

memiliki equipment pendukung, pengontrolan suatu sistem tertentu sangat erat hubungan 

dengan sebuah instrumentasi. Sistem instrumentasi mempunyai 4 fungsi utama yaitu, 

sebagai alat pengukuran, analisa, kendali (control), dan pengaman. 

Dalam melakukan penghitungan analisa kendali untuk instrumentasi dilakukan dengan 

cara analog dan manual yang mana hasil pembacaannya langsung dengan cara otomatis 

melalui layar komputer. Perhitungan dalam instrumentasi bisa digunakan pengukuran 
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besaran fisis dalam instrumentasi dapat digunakan untuk suhu, kelembapan, aliran, radiasi, 

suara, level, cahaya, kecepatan, torque, listrik, tekanan dan viskositas.  

Berdasarkan dari fungsi instrumentasi, untuk unit sterilizer juga terdapat komponen-

komponen instrumentasi yang berfungsi melakukan proses produksi disuatu pabrik. Adapun 

beberapa komponen instrumentasi yang terpasang disebuah unit sterilizer adalah sebagai 

berikut: 

2.4.1 Inlet Valve 

Inlet valve yang berfungsi untuk menyuplai uap (steam) dari tangki BPV (Back 

Pressure Vessel) dengan bantuan kompresor untuk membuka vaIve (katup) jika program 

PLC tidak berjalan dengan lancar. Inlet valve ditampilkan pada gambar 2.5: 

Gambar 2.5 Inlet Valve 

 

2.4.2 Condensate Valve 

Berdasarkan gambar 2.6, condensate valve memiliki fungsi untuk pembuangan air 

kondensasi hasil proses perebusan karena perebusan memakai sistem 3 peak, kemudian air 

kondensat disalurkan ke bagian filtrasi guna memisahkan kandungan minyak yang masih 

terdapat pada air kondensat. Condensate valve ditampilkan pada gambar 2.6: 

Gambar 2.6 Condensate Valve 



 

II-8 
 

2.4.3 Exhaust Valve 

Berdasarkan gambar 2.7, exhaust valve memiliki fungsi untuk pembuangan steam 

hasil perebusan yang di lewatkan melalui blowdown silencer. Exhaust valve ditampilkan 

pada gambar 2.7: 

Gambar 2.7 Exhaust Valve 

 

 

2.4.4 Pressure Gauge 

Berdasarkan gambar 2.8, instrumentasi ini berfungsi sebagai penunjuk atau pembaca 

tekanan (steam) yang ada dalam sterilizer. Pressure gauge ditunjukkan pada gambar 2.8: 

Gambar 2.8 Pressure Gauge 
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2.4.5 Rototherm  

Berdasarkan gambar 2.9, rototherm memiliki fungsi sebagai grafik alat ukur untuk 

waktu kenaikan suhu dan tekanan steam pada saat perebusan. Rototherm ditampilkan pada 

gambar 2.9: 

Gambar 2.9 Rototherm 

 

2.4.6 PLC (Program Logic Control)  

Berdasarkan gambar 2.10, PLC berfungsi untuk otomatis sistem pada sterilizer sebagai 

kontrol steam yang masuk dari tangki BPV (Back Pressure Vessel), pengaturan valve steam, 

dan mengatur durasi perebusan. PLC (Program Logic Control) digambarkan pada gambar 

2.10: 

Gambar 2.10 PLC (Program Logic Control) 

 



 

II-10 
 

2.4.7 Air Compresor  

Berdasarkan gambar 2.11, dibantu motor listrik AC, Air compressor difungsikan untuk 

membuka otomatis valve steam dari tangki BPV yang disalurkan kedalam sterilizer. 

Instrumentasi ini masih bisa digunakan jika PLC tidak aktif. Air compressor ditampilkan 

pada gambar 2.11: 

Gambar 2.11 Air Compressor 

 

2.4.8 Safety Valve 

Berdasarkan gambar 2.12, Safety Valve berguna untuk katup pengaman ketika 

sterilizer berada dalam keadaan tekanan berlebih (diatas tekanan kerja). Safety valve 

ditunjukkan pada gambar 2.12: 

Gambar 2.12 Safety Valve 
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2.5 Keandalan (Reliability) 

Keandalan (Reliability) adalah probabilitas dari suatu komponen ataupun sistem yang 

beroperasi sesuai fungsinya tanpa mengalami kegagalan pada rentang waktu tertentu saat 

dioperasikan [16]. Perbaikan ataupun perawatan dari suatu komponen yang rusak menjadi 

salah satu alasan perusahaan mencari solusi yang tepat untuk mengatasi kegagalan dari 

komponen atau sistem meningat biaya yang dibutuhkan sangat mahal. 

Adapun fungsi distribusi statistik yang dipakai oleh penulis untuk menjelaskan 

permasalahan keandalan pada Tugas Akhir ini adalah fungsi distribusi eksponensial, berguna 

dalam menghitung nilai keandalan dari laju kerusakan suatu sistem bernilai konstan. Fungsi 

distribusi ini tetap pada waktunya yang artinya tidak tergantung pada umur alat. Distribusi 

eksponensial bisa dipakai berdasarkan perhitungan nilai λ, atau laju kegagalan [17] 

Fungsi pola yang digunakan ialah sebagai berikut: 

  𝑅(𝑡) = 𝑒−λt       (2.1) 

Keterangan: 

𝑅(𝑡)   = Fungsi Keandalan 

Nilai 𝑒  = 2,718 

λ  = Laju Kerusakan 

𝑡 = Lama waktu menuju perbaikan 

Terdapat beberapa parameter utama pada keandalan, yaitu: 

1. Komponen, adalah bagian suatu sistem. 

2. Failure (Kegagalan), adalah kerusakan suatu komponen atau penyebab suatu sistem 

tidak bisa beroperasi. 

3. Failure Rate (Laju Kerusakan), adalah nilai rata-rata kegagalan komponen pada 

interval waktu tertentu. 

4. Mean time between failure (MTBF), adalah nilai rata-rata untuk interval waktu 

sebelum terjadi kegagalan. 

5. Mean time to failure (MTTF), adalah nilai rata-rata dari sistem menuju kegagalan.  

6. Mean time to repair (MTTR), adalah rata-rata interval waktu untuk melakukan 

perbaikan supaya bisa beroperasi lagi. 

7. Reliability (Keandalan), adalah peluang dari suatu sistem agar dapat berfungsi sesuai 

operasional terhadap penetapan waktu. 
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8. Availability (Ketersediaan), adalah kesanggupan suatu sistem  untuk melakukan 

operasi pada waktu tertentu. 

9. Unavailibility (Ketidak tersediaan), adalah probabilitas suatu sistem yang tidak bisa 

melakukan fungsinya. 

10. Down time system (DTS), adalah waktu rata-rata suatu sistem yang tidak berfungsi. 

 

2.6 Perawatan (Maintenance) 

Perawatan mempunyai arti yang cukup banyak. Perawatan merupakan suatu aktivitas 

yang berguna untuk manjaga atau memelihara fasilitas pabrik dan melaksanakan perbaikan 

yang di perlukan guna mencapai keadaan operasi produksi yang memuaskan sesuai dengan 

yang direncanakan [18]. Perawatan merupakan seluruh aktivitas yang mencakup kegiatan 

yang berhubungan dengan menjaga semua komponen sistem supaya terus berjalan [19]. 

Dari beberapa pengertian perawatan (maintenance) diatas, ditarik kesimpulan bahwa 

perawatan (maintenance) adalah kegiatan untuk memelihara atau menjaga komponen sistem 

supaya bisa beroperasi sesuai kondisi waktu tertentu dan selalu dalam keadaan siap pakai. 

Perawatan (maintenance) dapat dibedakan menjadi beberapa jenis, yaitu [19]: 

2.6.1 Preventive Maintenance (Perawatan Pencegahan) 

Preventive maintenance merupakan suatu tindakan perawatan yang dilakukan saat 

terjadi kerusakan pada suatu komponen selama operasi berlangsung. Terbagi menjadi 2 

jenis, yaitu perawatan secara berbatas waktu (Time Based Maintenance) dan perawatan 

secara diduga (Predictive Maintenance) [20]. 

1. Perawatan dengan batas waktu (Time Based Maintenance), dilakukan secara berkala 

dan terjadwal, biasanya metode ini berdasarkan dengan waktu.  

2. Perawatan dengan diduga (Predictive Maintenance), dilakukan 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. 

2.6.2 Corrective Maintenance (Perawatan Korektif) 

Perawatan korektif dilakukan dengan menganalisa serta mengidentifikasi penyebab 

kerusakan komponen dan kemudian melakukan perbaikan supaya sistem bisa berjalan 

normal kembali. Umumnya perawatan ini dipakai untuk sistem yang masih dapat beroperasi 

tetapi tidak optimal. 
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2.6.3 Breakdown Maintenance (Saat Terjadi Kerusakan) 

Perawatan ini dilaksanakan jika sistem mengalami kerusakan sehingga tidak bisa 

berjalan secara normal atau berhenti total secara mendadak. Perawatan jenis ini dilakukan 

dengan mengganti komponen suatu sistem apabila sudah terjadi kerusakan yang terlalu besar 

dan relatif dilakukan pada mesin besar yang tidak memiliki suku cadang. 

2.6.4 Emergency Maintenance (Perawatan Sementara) 

Perawatan ini dilaksanakan dengan melakukan perencanaan jika terdapat indikasi 

gejala kerusakan sistem. Emergency maintenance hanya bersifat sementara dan hasil 

perencanaan akan disempurnakan apabila hasil nya memuaskan. 

 

2.7 Failure Mode and Effect Analysis (FMEA) 

Failure Mode Effect Analysis mempunyai tujuan yang berguna untuk mengidentifikasi 

dan evaluasi resiko penyebab terjadinya kegagalan pada suatu sistem [21]. Metode ini 

memperoleh hasil ialah point Risk Priority Number (RPN) yang akan difungsikan untuk 

informasi mengenai kondisi komponen yang kritis dan langkah ini adalah metode awal untuk 

menganalisa dari metode RCM [22]. 

Dalam melakukan analisa FMEA, kegagalan suatu sistem dianalisa dan dihitung untuk 

dirating penanganannya. Ada 3 kriteria yang diperhatikan dalam menentukan kegagalan, 

yang ditampilkan dalam skema 2.15 [22]: 

Gambar 2.15 Skema Parameter Failure Mode and Effect Analysis (FMEA) 

2.7.1 Worksheet Failure Mode and Effect Analysis (FMEA) 

Aturan-aturan prosesnya diilustrasikan melalui Worksheet Failure Mode and Effect 

Analysis sebagai berikut [23]: 
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Tabel 2.1 Failure Mode and Effect Analysis (FMEA) 

NO Component 

And 

Fungtion 

Potentiali 

Failurei 

Mode 

Potensiali 

Effecti ofi 

Failure 

Potentiali 

Causei ofi 

Failure 

SEV OCCi  DETi  RPNi  

1 
        

Keterangan : 

1. Component and Function yaitu komponen serta fungsi pada suatu sistem. 

2. Potential Failure Mode, yaitu potensi kegagalan sistem pada operasinya. 

3. Potential effect of failure, yaitu akibat yang akan muncul apabila sistem mengalami 

kegagalan. 

4. Severity (SEV), yaitu nilai keparahan pada efek yang muncul akibat kegagalan. 

5.  Potential Cause Of Failure, kolom yang berisi tentang  penyebab terjadinya kegagalan. 

6. Occurent (OCC), kolom yang berisi nilai frekuensi peristiwa yang seberapa sering akibat 

kegagalan timbul dikarenakan penyebab kegagalan. 

7. Current Control, yaitu metode kendali apa yang telah dilakukan penerapan guna 

mencegah kejadian kegagalan maupun kendali apa untuk melakukan deteksi apabila 

kegagalan terjadi. 

8. Detection (DET), ialah nilai sejumlah besar kemungkinan current control bisa melakukan 

deteksi kegagalan. 

9.  Resiko Priority Number (RPN), ialah hasil dari perkalian pada Severity, Occurity, serta 

Detection.  

 RPN = Severity x Occurrance x Detection     (2.2) 

 

2.7.2 Severity, Occurrance dan Detection 

Metode ini membutuhkan penilaian resiko yang bisa mengukur skala nilai kualitatif 

dengan menentukan sejumlah kriteria yang telah ditetapkan. Fungsi dari penilaian tersebut 

adalah sebagai menetapkan rancangan perawatan sistem. Beberapa penilaian resiko tersebut 

sebagai berikut [23]: 

a) Severity (S) 

Severity (S) merupakan nilai keparahan pada efek yang muncul karena kegagalan pada 

saat sistem berjalan.  Berikut adalah tabel yang menunjukkan penilaian dari severity (S). 
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Tabel 2.2 Tingkat Severity (S) 

Penilaian Severityi  Maknai  

10 Berbahaya tanpai 

peringatan 
Kegagalaniyangiberdampak sangat berbahaya 

9 
Berbahaya dengan 

peringatan 
Kegagalan yang menimbulkan efek berbahaya 

8 Sangati tinggi  Sistemitidakimenjalankan operasi 

7 Tinggi 
Sistem menjalankan operasi namun tidakibisa dilakukan 

secara keseluruhan 

6 Sedang  
Sistemimenjalankan operasi daniamaninamun tidak bisa 

dilakukan secara keseluruhan 

5 Rendah Menurunkan kinerja secara bertahap 

4 Sangat Rendah Kecilnya efek bagi performa sistem 

3 Kecil Kurang memberikan pengaruh untuk kinerja sistem 

2i  Sangati Kecili  Efek dapat diabaikan dalam kinerja sistem  

1i  Tidaki adai efeki  Tidak berpengaruh 

 

b) Occurrence (O) 

Occurence adalah suatu penilaianidimana frekuensi peristiwa yang seberapa sering akibat 

kegagalan timbul dikarenakan penyebab kegagalan. Berikut tabel yang menunjukkan penilaian 

occurance (O):  

Tabeli 2.3i Tingkati Occurrence 

Penilaian Occurrence Maknai  

10i  
Sangati Tinggi Seringnyai kejadiani kegagalan 

9i  

8i  
Tinggii  Kegagalan yang berulang 

7i  

6i  

Sedang Jarangikejadian kegagalan 5i  

4i  
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3i  
Rendahi  Sangatikecilikejadianikegagalan 

2i  

1i  
Tidaki adai 

efeki  
Hampir tidak terdapat kegagalan 

 

c) Detection (D) 

Detection berguna sebagai nilai dari tingkat deteksi masalah atau bagaimana cara 

mengidentifikasi sebelum atau tepat sebelum terjadi kegagalan. Berikut tabel detection (D) : 

Tabeli 2.4i Tingkat Detection (D) 

Penilaian Detectioni  Maknai  

10 Tidakipasti 
Preventive maintenance selalu tidak dapat mendeteksi 

penyebab potensi serta mode kegagalan. 

9 Sangatikecil  
Preventive maintenance memiliki kemungkinan “sangat 

tipis” untuk melakukan deteksi penyebab potensi serta 

mode kegagalan. 

8 Kecil 
Preventive maintenance mempunyai kemungkinan “tipis” 

untuk melakukan deteksi penyebab potensi serta mode 

kegagalan. 

7 
Sangatirendah

i  

Preventive maintenance memilikii kemungkinani sangati 

rendahi supayai bisai melakukani deteksii penyebabi potensii 

kegagalai sertai modei kegagalan 

6 Rendah 
Preventive maintenance memilikii kemungkinani rendahi 

supayai bisai melakukani deteksii penyebabi potensii kegagalani 

sertai modei kegagalan 

5 Sedang 
Preventive maintenance memilikii kemungkinani “sedang”i 

supayai bisai melakukani deteksii penyebabi potensii 

kegagalani sertai modei kegagalan 

4 
Menengah 

Keatas 

Preventive maintenance mempunyaii kemungkinani 

“menengah keatas”supayaibisaimelakukanideteksiifaktori 

potensial kegagalan serta mode kegagalan 

3 Tinggii  

Preventive maintenance mempunyaii ketinggiani peluangi 

gunai bisai melakukani deteksii faktori potensii kegagalani 

sertai modei kegagalan 

2 Sangati tinggi 

Preventive maintenance mempunyaii kemungkinani amati 

tinggii supayai bisai melakukani deteksii faktori potensii 

kegagalani sertai modei kegagalan 

1 Hampiri pasti 
Preventive maintenance mampui melakukani deteksii faktori 

potensii kegagalani sertai modei kegagalan 
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2.7.3 Analisai  Pareto 

Analisa pareto digunakan untuk menentukan elemen yang berkontribusi pada 

kegagalan. Point akhir pada analisa ini dapat menginformasikan elemen apa saja yang 

menjadi penyebab terjadinya kegagalan suatu sistem. Tujuan dari analisa ini yaitu 

melakukan penyusunan sesuai nilai Risk Priority Number (RPN) yang sudah diperoleh. 

Dalam penyusunan analisa ini,terdapat beberapa tata cara yaitu [24]: 

a) Pengurutan dari yang tertinggi hingga terendah untuk nilai RPN. 

b) Perhitungan nilai komulatif RPN. 

c) Persentase perhitungan nilai. 

d) Menghitung persentase komulatif. 

e) Membuat blok diagram pada tiap nilai RPN. 

Dari keterangan terhadap strategi pemilihan perawatan yang cocok untuk setiap 

komponen dengan nilai Risk Priority Number (RPN). Batas untuk melaksanakan kegiatan 

atau perawatan terhadap komponen merupakan nilai rata-rata. Untuk memperoleh nilai 

persentase total keseluruhan suatu komponen instrumentasi bisa dilakukan perhitungan 

menggunakan persamaan yaitu :  

Persentasi Total Keseluruhan = 
𝑁𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑅𝑃𝑁

𝑅𝑃𝑁 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙
 x 100 %    (2.3) 

 

2.7.4 Analisai Ketersediaani (Availability) 

Kemampuan sistem untuk menjalankan fungsinya terhadap waktu yang sudah 

ditentukan merupakan analisa ketersediaan. Metode ini yang dapat membantu untuk 

melaksanakan perbaikan kinerja sistem. Melalui 2 unsur untuk memperoleh ketersediaan, 

yaitu MTTR (Mean Time to Repair) ialah masa perbaikan dan MTTF (Mean to Failure) 

yaitu masa sebelum kegagalan. Dalam menentukan niai MTTR dan MTTF, bisa dipakai 

dengan persamaan sebagai berikut [25]: 

𝑀𝑇𝑇𝐹 (𝑀𝑒𝑎𝑛 𝑇𝑖𝑚𝑒 𝑇𝑜 𝐹𝑎𝑖𝑙𝑢𝑟𝑒) =  
1

λ
      (2.4) 

𝑀𝑇𝑇𝑅 (𝑀𝑒𝑎𝑛 𝑇𝑖𝑚𝑒 𝑇𝑜 𝑅𝑒𝑝𝑎𝑖𝑟) =  
1

𝜇
 = 

𝐿𝑎𝑚𝑎 𝑃𝑒𝑟𝑏𝑎𝑖𝑘𝑎𝑛

𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝐾𝑒𝑔𝑎𝑔𝑎𝑙𝑎𝑛
   (2.5) 

 

Yang mana : 

λ = Laju kegagalan pertahun 

μ  = Waktu perbaikan rata-rata 
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Maka untuk menentukan ketersediaan didapatkan melalui persamaan. 

A =  
MTTF

MTTF+MTTR
         (2.6) 

 

2.8 Reliability Centered Maintenance (RCM) 

John Moubray [7] mulai bekerja dengan aplikasi RCM pada sektor pertambangan dan 

manufaktur di awal tahun 1980-an. Mereka menggunakan versi yang sedikit dimodifikasi 

dari diagram yang digunakan Nowlan dan Heap antara tahun 1983 dan 1990. Selama periode 

ini, lingkungan menjadi isu yang semakin lama semakin besar. Dimana sebelumnya, 

fasilitator disarankan untuk memperlakukan bahaya lingkungan dengan cara yang sama 

terhadap bahaya keselamatan. Namun, pada prakteknya ini berarti bahwa banyak masalah 

lingkungan yang tidak mengandung ancaman secara langsung terhadap keselamatan menjadi 

terabaikan. 

Akhirnya pada tahun 1988, John Moubray mulai bekerja sama dengan sejumlah 

organisasi multinasional untuk membangun pendekatan yang lebih akurat terhadap 

kegagalan yang mengancam lingkungan. Hal ini mencapai puncaknya dengan penambahan 

pertanyaan “E” (Enviroment) pada diagram keputusan pada tahun 1990. Penggunaan standar 

dan aturan sebagai dasar dari keputusan ini menghilangkan unsur subjektifitas. Sama halnya 

dengan faktor lingkungan, masalah keselamatan juga mendapatkan prioritas tinggi dan terus 

naik di kalangan umum [7]. 

RCM tidak ada bandingannya dengan teknik lain yang ada untuk mengidentifikasikan 

tindakan-tindakan minimum yang benar dan aman yang harus dilakukan untuk 

mempertahankan fungsi dari aset fisik, terutama pada situasi kritis dan berbahaya. 

Meningkatnya pengakuan dunia terhadap peran yang dimainkan RCM dalam memformulasi 

strategi-strategi manajemen aset fisik dan pentingnya melakukan RCM dengan benar-benar 

menggerakkan American Society Of Automotive Engineers untuk mempublikasikan SAE 

standar JA1011 yaitu kriteria dalam mengevaluasi proses Reliability Centered Maintenance 

(RCM) [7] 

Analisa menggunakan metode RCM yaitu dengan mengajukan 7 pertanyaan untuk tiap-tiap 

komponen yang kritis (dalam konteks operasi), diantaranya 7 pertanyaan tersebut, ialah [23]: 

1. Apa fungsi yang menjadi standar kinerja sistem saat beroperasi (Function)? 

2. Dalam kondisi bagaiman suatu sistem menjalan fungsinya (Functional Failure)? 

3. Kegagalan yang seperti apa terjadi(Failure Mode)? 
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4. Apa dampak dari kegagalan (Failure effect)? 

5. Permaslahan apa yang akan muncul terhadap kegagalan tersebut (Failure Consequence)? 

6. Bagaimana menjalankan perkiraan sistem (Proactive task)? 

7. Apa yang wajib dijalankan apabila proactive task tak bisa lakukan (Default action) 

Langkah utama sebagai dasar untuk memperoleh informasi dari asset dengan 

mengajukan 4 pertanyaan dasar. Adapun pertanyaan tersebut yaitu fungsi sistem (function), 

kegagalan fungsi (functional failure), sebab kegagalan (failure mode), dampak kegagalan 

(failure effect). 4 pertanyaan dasar RCM tersebut ditampilkan pada tabel Information 

Worksheet RCM seperti tabel 2.5: 

Table 2.5 Information Worksheet RCM [7]: 

Informationi 

Worksheet RCMi 

Sistem : Date : Sheet No : 

Sub Sistem : 
Of : 

NO 
Component 

and 

Function 

Functional Failure 

FailureiModeli 

(Cause ofiFailure) 

FailureiEffecti  

(Whati happens wheniiti fails) 

1       

 

Langkah analisa selanjutnya dengan pengajuan 3 point dasar setelahnya serta pakai untuk 

penarikan keputusan terhadap tindakan perawatan. Adapun point pengajuan tersebut adalah [22]: 

1. Fungsi (Function) 

Point ini adalah tindakan pertama untuk melakukan kegiatan perawatan pada metode 

RCM.  Yang bertujuan sebagai penentuan fungsi sistem yang beroperasi dalam melakukan 

analisa. Dalam penelitiannya ada 2 hal yang menjadi peran penting, yaitu: 

a) Fungsi penting suatu sistem. Fungsi ini merupakan keluaran, kapasitas, kwalitas produk, 

dan layanan bagi konsumen. 

b) Tambahan fungsi yang digunakan atas keinginan peneliti. 

2. Kegagalan Fungsi (Functional Failure) 

Suatu sistem yang terus berjalan sesuai fungsinya akan mengalami kegagalan. Maka, 

diperlukan suatu penjadwalan perawatan dengan cara memperhatikan penyebab 

kegagalannya. 3 langkah dalam mendeteksi kegagalan pada metode ini, adalah [22]: 

a) Melaksanakan indentifikasi yang mengacu pada kegagalan (failed state). 
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b) Melakukan observasi terhadap kegagalan fungsi. 

c) Mengidentifikasi penyebab suatu kegagalan yang terjadi (failure modes). 

3. Penyebab Kegagalan (Failure Mode) 

Dalam metode RCM, langkah ini merupakan kegiatan yang harus dilakukan guna 

mengidentifikasi penyebab kegagalan dari suatu sistem. Kemudian menganalisa apakah sama 

penyebab kegagalan pada saat beroperasi. Penyebab kegagalan bukan hanya disebabkan dari 

kerusakan sistem, tetapi mencakup pada human error, usia komponen serta kelemahan desain.  

2.8.1 Keuntungan dari Reliability Centered Maintenance 

Beberapa keuntungan dalam menggunakan metode RCM ialah: 

a) DapatImenjadiIprogramIperawatan yangIpaling efisien. 

b) Minim biaya karena tidak memakai perawatan yang berlebihan. 

c) Mengurangi overhoul. 

d) Mengurangi peluangIkegagalan peralatanIsecara mendadak. 

e) Dapat memfokuskanIkegiatan perawatanIpada komponen-komponenIkritis. 

f) Meingkatkan reliabilityIkomponen. 

g) MenggabungkanIroot causeIanalysis. 

 

2.9 Dicision Worksheet Reliability Centered Maintenance (RCM)  

Worksheet ini penentuan hasil dari metode Reliability Centered Maintenance (RCM) 

dalam bentuk lembar kerja kedua. Adapun tujuan dari worksheet ini, adalah [26]: 

a) Apa langkah yang harus dilakukan untuk perawatan, masa perawatan dan siapa yang 

berhak melaksanakan perawatan. 

b) Apa saja kegagalan yang sering terjadi supaya komponen dapat di desain ulang. 

c) Untuk mengatasi kegagalan dapat dilakukan dengan menentukan keputusan 

perawatan. 

 

Pada decision worksheet terdapat beberapa kolom penjelasan, adapun penjelesan 

tersebut, yaitu [7]: 

1. Information Reference 

Information Worksheet, berpedoman pada data yang didapat dari FMEA dan RCM 

yaitu menginput kode Function (F), Function Failure(FF), serta Failure Mode(FM) dari 

tiap-tiap komponen. 
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2. Consequence Evaluation 

Kolom berisi tentang sebab akibat yang terjadi saat kegagalan sistem. Konsekuensi 

kegagalan dalam metode ini dibagi menjadi 4, yaitu: Hidden failure, Safety Effect, 

Enviromental Effect dan Operational Effect. Penilaian yang dilakukan terhadap 

consequense evaluation ditampilkan pada tabel 2.6: 

Tabel 2.6 Penentuan Kriteria Konsekuensi RCM 

Failure 

Consequence 
MemilikiiKonsekuensi Tidak Memiliki Konsekuensi 

Kolomi H 

(Hiddeni Function) 

Operator tidak dapat mengetahui 

secara langsung failure modes 

dalam kondisi normal 

Operator dapat mengetahui secara 

langsung failure modes dalam 

kondisi normal 

Kolomi S 

(Safety) 

Mode kegagalan berdampak pada 

keselamatan kerja operator 

Mode kegagalan tidaki berdampaki 

padai Keselamatani Kerjai Operator 

Kolomi E 

(Environment) 

Mode kegagalan berdampak pada 

lingkungan sekitar 

Mode kegagalan tidaki berdampaki 

padai Lingkungani sekitar 

Kolomi O 

(Operational) 

Mode kegagalan berdampak pada 

output produksi 

Mode kegagalan tidaki berdampaki 

padai outputi produksii yangi 

dihasilkan 

 

3. Proactive Task & Default Action 

Kegiatan ini adalah kegiatan yang dilakukan untuk meminimalisir penyebab 

kegagalan. Pada penentuan kegiatan ini dibantu dengan Decision Diagram dengan 

memenuhi technically feasible serta worth doing yang menjadi ketetapan dalam RCM, 

yaitu seperti penjelasan pada tabel 2.7 berikut: 

Tabel 2.7 Penentuan Kondisi Proactive Task dalam RCM 

Proactive Task Persyaratan Kondisi Proactive Task 

Kolom 

H1/S1/O1/N1 

Sheduled on 

condition task 

• Memungkinkan untuk dilakukan pendeteksian terhadap gejala awal 

terjadinya kerusakan. 

• Apakah dalam interval waktu tersebut cukup untuk dilakukan 

tindakan pencegahan untuk mengurangi functional failures. 
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Kolom 

H2/S2/O2/N2 

Sheduled 

Restoration task 

• Identifisikasi umur dimana aitem menunjukkan kemungkinan 

penambahan kecepatan terjadinya kegagalan. 

• Mayoritas aitem dapat bertahan pada umur tersebut (untuk kegagalan 

yang meiliki dampak/konsekuensi terhadap safety/environment). 

• Memulihkan daya tahan item terhadap kegagalan yang terjadi. 

 

Kolom 

H3/S3/O3/N3 

Sheduled 

Discard Task 

• Identisikasi umur dimana aitem menunjukkan kemungkinan 

penambahan kecepatan terjadinya kegagalan. 

• Mayoritas aitem dapat bertahan pada umur tersebut (untuk 

kegagalan yang meiliki dampak/konsekuensi terhadap 

safety/environment). 

 

 

Kolom H4 

Sheduled failure 

finding task 

• Pendeteksian untuk menemukan hidden failure memungkinkan 

untuk dapat dilakukan. 

• Task yang diberikan mampu menurunkan terjadinya multiple. 

failure. 

• Task yang diberikan dilakukan sesuai dengan interval yang 

dikehendaki. 

Kolom H5 

Redesign 

Hidden failure dapat dicegah hanya dengan jalan melaksanakan 

perubahan desain pada mesin. 

Kolom S4 

Combination Task 

Safety effect dapat dicegah apabila kombinasi aktifitas antar 

proactive task bisa dilakukan. 

Jika pertanyaan yang diajukan dalam decision worksheet RCM seuai persyaratan/Yes, 

maka ditulis dengan “Y” namun jika tidak sesuai/No ditulis “N” dalam kolom Decision 

worksheet RCM. 

1. Proposed Task dari hasil keputusan yang didapatkan dilanjutkan pada tindakan 

perawatan untuk mencegah terjadinya kegagalam fungsi yang mungkin terjadi. 

Dalam proposed task dijelaskan tindakan perencanaan yang digunakan sebagai 

tindakan nyata untuk mengartikan hasil dari proactive task maupun default action 

yang diberikan. 

2. Initial interval dipakai untuk mencatat jarak perawatan optimal dari masing-masing  

tugas yang diberikan untuk scheduled restoration/discard task. 

3. Can be done by digunakan untuk mencatat data siapa yang diberikan wewenang 

dalam melaksanakan aktifitas perawatan tersebut.  



 

III-1 
 

BAB III  

METODOLOGI PENELITIAN 

III.  

3.1 Proses Alur Penelitian  

Penelitian ini berfokus untuk melakukan analisa keandalan pada sistem instrumentasi 

unit sterilizer menggunakan metode Reliability Centered Maintenance (RCM) di PT. 

Perkebunan Nusantara V PKS Sei Galuh. Langkah awal yang dilakukan, penulis mencari 

dan menentukan komponen instrumentasi yang berkaitan dengan unit sterilizer, kemudian 

mengumpulkan data tentang kegagalan yang terjadi pada tiap-tiap komponen yang meliputi 

kegagalan fungsi (Functional Failure), penyebab kegagalan (Failure Mode) dan efek dari 

kegagalan (Failure Effect). Setelah mengumpulkan data tersebut, langkah berikutnya adalah 

melaksanakan analisis Failure Mode and Effect Analysis (FMEA) untuk menentukan nilai 

Risk Priority Number (RPN) serta menentukan komponen yang paling kritis dari unit 

tersebut. 

Setelah melaksanakan analisis Failure Mode and Effect Analysis (FMEA) selanjutnya 

perhitungan nilai MTTF dan MTTR dan perhitungan nilai keandalan serta mengolah data 

tersebut dengan menggunakan metode Reliability Centered Maintenance (RCM) yang 

berguna sebagai penentu jenis perawatan yang cocok terhadap instrumentasi yang sudah 

diteliti. Kemudian penelitian ini di ilustrasikan dalam bentuk diagram alir yang bertujuan 

agar dapat menjelaskan alur proses dalam melakukan penelitian. Diagram penelitian 

ditampilkan pada gambar 3.1: 
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Gambar 3.1 Flowchart Penelitian 

 

Mulai 

Studi Literatur 

Identifikasi Masalah 

Pengumpulan Data 

Pengolahan Data 

1. FMEA (Menentukan Nilai RPN) 

2. Perhitungan Nilai MTTF & MTTR 

3. Perhitungan Nilai Keandalan 

4. RCM (Menetukan Tindakan Perawatan) 

Analisa dan Pembahasan 

Kesimpulan dan Saran 

selesai 
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3.2 Tahapan Penelitian 

Untuk mencapai tujuan pada penelitian langkah yang dilakukan dalam riset ini adalah: 

3.2.1 Studi Literatur 

Studi literatur dilakukan untuk memberikan landasan teori dalam melakukan 

penelitian.ada beberapa teori pendukung dalam penelitian ini yaitu tentang sterilizer, teori 

dari keandalan, metode FMEA dan RCM untuk memperkuat landasan hasil penelitian. 

Selanjutnya mengumpulkan landasan teori yang diperoleh dari sumber jurnal serta artikel 

dan buku yang berhubungan dengan parameter penelitian. 

 

3.3 Identifikasi Masalah 

Penyusunan Tugas Akhir ini, langkah pertama yang peneliti lakukan adalah 

melaksanakan pengamatan awal dan mengidentifikasi permasalahan kegagalan yang terjadi. 

Membuat latar belakang dari sumber kasus yang terjadi dan menentukan tujuan dari riset 

untuk hasil yang akan dicapai. 

 

3.4 Pengumpulan Data  

Pengumpulan data yang dilakukan dengan studi pendahuluan dari sumber-sumber 

terkait teori dari metode yang dijadikan parameter dalam penelitian. Kemudian melakukan 

wawancara terhadap salah satu karyawan sekaligus Operator unit. Adapun data yang berhasil 

dikumpulkan ialah sebagai berikut:   

1. Data komponen-komponen instrumentasi dari unit Sterilizer 

2. Data penyebab dan efek dari kegagalan unit sterilizer 

3. Data dari waktu kegagalan dan perbaikan unit sterilizer 

4. Data dari pengoperasian berjalannya unit sterilizer 

 

3.5 Pengolahan Data 

3.5.1 Proses Metode FMEA 

Tujuan dari metode ini untuk memastikan komponen-komponen kritis yang ditetapkan 

berdasar pada nilai Risk Priority Number (RPN). Perolehan nilai RPN berdasar pada rumus 

(2.5) yakni RPN = Severity x Occurrence x Detection, point dari Severity, Occurrence, 

Detection telah ditetapkan pada tabel 2.2, tabel 2.3, tabel 2.4 rating dari nilai masing-masing 

ditetapkan sesuai dengan kondisi lapangan. Langkah-langkah untuk mencari nilai RPN 

dengan tabel FMEA adalah sebagai berikut :  

1. Menentukan komponen serta fungsi komponen (componen and function) 
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2. Menentukan mode kegagalan (potential failure) 

3. Menentukan dampak kegagalan (potential effect of failure) 

4. Menentukan penyebab kegagalan (potential cause of failure) 

5. Mencari nilai severity (SEV) 

6. Mencari nilai occurrence (OCC) 

7. Mencari nilai detection (DET) 

8. Menghitung nilai Risk Priority Number (RPN). 

 

Tabel 3.1 FMEA Worksheet Pada Komponen Inlet Valve 

No Component Function 
Potensial 

Failure Mode 

Potensial 

Effect of 

Failure 

Potensial 

Cause of 

Failure 

S 

E 

V 

O 

C 

C 

D 

E 

T 

RPN 

1 Inlet Valve Menyuplai 

tekanan uap 

dari BPV 

(Back 

Pressure 

Vessel) 

Terjadinya 

kemacetan 

pada selenoid 

Tekanan uap 

yang masuk 

tidak stabil 

Penyumbatan 

kotoran pada 

valve inlet 

 

7 8 5 280 

 

3.5.2 Proses Metode RCM 

Tahapan berikutnya mengolah data yang sesuai dengan aturan pada worksheet untuk 

menyelesaikan metode RCM. Metode ini dilaksanakan dengan narasumber sekaligus 

karyawan PT. Perkebunan Nusantara V PKS Sei Galuh. Cara ini dilakukan karena 

pengetahuan dan wawasan narasumber sangat mendalam terhadap komponen sterilizer yang 

akan dianalisa. 

Dalam pengumpulan data dan proses analisa terhadap metode ini, dibutuhkan 4 

pertanyaan dasar yakni function, function failure, failure mode dan failure effect. Setelah 

mendapatkan data dari 4 pertanyaan dasar tersebut, kemudian pengolahan data dengan 

analisa pareto, analisa keandalan serta menentukan jadwal perawatan yang tepat. 

Berdasarkan informasi dari 4 pertanyaan dasar tersebut, selanjutnya dilakukan 

penambahan informasi dengan pengajuan 3 pertanyaan dasar yang nantinya diperoleh data 

yang mendalam untuk menganalisa keputusan dalam menentukan perawatan. Lembar 
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Decision worksheet RCM terbentuk berdasarkan 3 pertanyaan, seperti yang ditunjukkan 

pada table 3.2: 
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Tabel 3.2 RCM Decision Worksheet 

RCM Decision Worksheet Sistem : Inlet Valve 
Date : Sheet No : 

1 
Of : 8 

Information Reference 
Consequence 
Evaluation 

Proactive 
Task 

Default 
Action 

Proposed 

Task 

Time to 

Maintenance 

Can 

Be 

Done 

By Function Failure 

Function 

Failure 

Mode 

H S E O H1 H2 H3 H4 H5 S4 

S1 S2 S3 

O1 O2 O3 

Untuk menyuplai 

tekanan uap dari 

tabung BPV 

(Back Pressure 

Vessel) 

Steam yang masuk 
tidak stabil 

Kebocoran 
pada pipa 

inlet dan 

drat kran 

pada inlet 
valve haus 

N N Y Y N N Y N N N Schedule 

Discard 

Task 

211 hari Mechanic
al Section  
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 Penjelasan dari tabel 3.2 RCM Decision Worksheet, komponen Inlet Valve tidak 

dapat menyuplai steam yang masuk dengan normal akibat dari kebocoran pipa inlet dan 

kehausan drat pada kran valve. Operator tidak dapat mengetahui kegagalan yang terjadi 

secara normal (H) No. Berdampak pada keselamatan operator (S) No. Berdampak pada 

lingkunagan sekitar (E) Yes. Kegagalan berdampak terhadap hasil produksi (O) Yes. 

Tindakan yang akan diberikan terhadap komponen ini dengan interval perawatan 

menggunakan schedule discard task setiap 211 hari kemudian tindakan dapat dilakukan oleh 

bagian Mechanical section.  

Penjelasan simbol: 

1. Information Refference, F (fungsi komponen), FF (kegagalan fungsi) dan FM 

(penyebab kegagalan fungsi). 

2. Consequences evaluation, H (Hidden Failure), S (safety), E (Environmemental) dan 

O (Operational). 

3. Proaktive Task, H1/S1/O1/N1 untuk mencatat apakah on condition task dapat 

digunakan untuk meminimalisir terjadinya penyebab kegagalan, H2/S2/O2/N2 untuk 

mencatat scheduled restoration task dapat digunakan untuk mencegah kegagalan dan 

H3/S3/O3/N3 untuk mencatat apakah scheduled discard task dapat mencegah 

kegagalan. 

4. Default Aaction meliputi H4/H5/S4 untuk mencatat jawaban yang diperlukan terhadap 

pertanyaan dasar. 

5. Initial Interval digunakan untuk mencatat jarak waktu perawataan yang optimal dari 

tiap-tiap komponen. 

6. Propossed Task, untuk mencatat tindakan sebelum terjadinya kegagalan Scheduled 

restoration, scheduled discard task dan scheduled on condition task. 

7. Can be done by digunakan untuk mencatat siapakah yang berwenang dalam 

melakukan jadwal perbaikan. 

 

3.6 Analisa Data 

Dalam melakukan analisa metode RCM, langkah pertama yang dilakukan adalah 

melaksanakan pemilihan sistem yang didasarkan pada: 

1. Komponen yang mempunyai kontribusi terbanyak atas terbentuknya kegagalan, dalam 

perihal ini dicoba dengan metode FMEA. 
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2. Komponen yang mendapat perhatian paling penting menurut fungsinya karena 

berkaitan dengan masalah keselamatan dan lingkungan, dalam hal ini dilakukan 

dengan proses menggunakan metode RCM. 

3. Mendapatkan data berbentuk jumlah kegagalan yang terjadi selama Sterilizer 

beroperasi. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

V.  

5.1 Kesimpulan 

Dari hasil pengolahan data yang telah dilakukan terhadap komponen instrumentasi 

sterilizer di PT. Perkebunan Nusantara V PKS Sei Galuh menggunakan metode Reliability 

Centered Maintenance (RCM) maka dapat disimpulkan bahwa: 

1. Perhitungan ini menunjukkan nilai RPN untuk komponen ialah inlet valve sebesar 

280, exhaust valve sebesar 245, condensate valve sebesar 240, safety valve sebesar 

224, preasure gauge sebesar 210, rototherm sebesar 210, Program Logic Control 

(PLC) sebesar 192, dan air compressor sebesar 150. Dari hasil RPN yang di dapat, 

terdapat 6 komponen instrumentasi melewati batas standar RPN ialah 200 dan 2 

komponen instrumentasi lainnya kurang dari standar RPN. Oleh karena itu, 

dibutuhkan tindakan perawatan untuk komponen instrumentasi yang melebihi nilai 

RPN 200. 

2. Perhitungan nilai keandalan dari tiap-tiap komponen Inlet Valve (0,278), Exhaust 

Valve (0,280), Condensate Valve (0,316), Safety Valve (0,315), Preasure Gauge 

(0,278), Rototherm (0,236), Program Logic Control (PLC) (0,737), dan Air 

Compressor (0,704). Dari hasil keandalan yang diperoleh, terdapat 6 komponen 

instrumentasi yang memerlukan tindakan perawatan sebab nilai keandalannya tidak 

memenuhi syarat Standar Industri Indonesia (SII) yakni dengan point >0,7 atau bisa 

dikatakan tidak handal. 

3. Rekomendasi jenis perawatan yang digunakan ialah Preventive Maintenance yang 

aman serta handal untuk dilakukan pemeliharaan. Terdapat 5 komponen dengan 

interval waktu aktivitas Inlet Valve 211 hari, Exhaust Valve 317 hari, Condensate Valve 

254 hari, Safety Valve 211 hari, Pressure Gauge 317 hari dengan kegiatan perawatan 

Schedule Discard Task. Dan 3 komponen dengan interval waktu aktivitas Rototherm 

423 hari, Program Logic Control (PLC) 1.271 hari dan Air Compressor 635 hari 

dengan kegiatan perawatan Schedule on Condition Task.  

5.2 Saran 

Setelah melakukan penelitian dan analisa pada instrumentasi unit sterilizer di PT. 

Perkebunan Nusantara V PKS Sei Galuh, dalam laporan tugas akhir ini penulis menyadari 
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penelitian ini masih terdapat kekurangan yakni tidak adanya perhitungan terkait biaya 

perawatan secara detail sehingga pihak perusahaan kesulitan dalam penentuan estimasi biaya 

yang akan dipakai. 

Dalam penelitian ini, peneliti menyarankan kepada pihak perusahaan agar dapat 

melakukan catatan penjadwalan yang berkala untuk seluruh kegiatan perawatan yang 

dilengkapi dengan pihak yang bertanggung jawab agar mempermudah perusahaan untuk 

monitoring kerusakan yang terjadi pada komponen. Langkah ini penting dilakukan guna 

mengurangi laju kerusakan yang terjadi secara berulang pada saat melakukan perawatan. 

Perawatan ini dilaksanakan dengan memprioritaskan kinerja komponen yang harus 

diberikan perhatian terhadap perbaikan maupun pergantian komponen. 
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LAMPIRAN A - 2 

DATA KOMPONEN INSTRUMENTASI STERILIZER DI PT.PERKEBUNAN 

NUSANTARA V PKS SEI GALUH 

 

1. Inlet Valve 

 

 

2. Condensate Valve 

  



 

 
 

3. Exhaust Valve 

 

`           

4. Rotorthem 

  



 

 
 

5. PLC (Program Logic Control) 

 

 

6. Safety Valve 

 

  



 

 
 

7. Pressure Gauge 

 

 

8. Air Compresor 

 

 



 

 
 

 

 



 

 
 

Keterangan: 

P : Peneliti 

R : Responden 

 

P: Berapa lama waktu pengoperasian sterilizer? 

R: Sistem beroperasi selama 24 jam, akan tetapi disesuaikan dengan kondisi unit mesin yang 

baik dan juga kesedian TBS yang ada. 

P: Apa saja instrumentasi dan fungsi yang terdapat pada unit sterilizer? 

R: PLC (Program Logic Control) berfungsi sebagai otomasi sistem pada sterilizer, untuk 

mengatur memasukkan steam uap dari tabung penyimpanan sementara BPV (Back Pressure 

Vessel), dan pengaturan lama waktu pada rebusan. Rotorthem berfungsi sebagai alat ukur 

grafik untuk waktu perebusan kenaikan suhu dan tekanan steam. Inlet Valve berfungsi untuk 

menyuplai tekanan uap dari tabung BPV (Back Pressure Vessel). Condensate Valve 

berfungsi sebagai tempat pengeluaran air kondensat dari hasil proses perebusan. Exhaust 

Valve berfungsi sebagai pembuangan steam hasil perebusan yang di lewatkan melalui 

blowdown silencer. Air Compresor berfungsi untuk membuka otomatis Valve Steam uap dari 

tabung BPV untuk disalurkan kedalam sterilizer. Ini masih bisa digunakan jika PLC tidak 

aktif. Preasure gauge berfungsi untuk penunjuk atau pembaca tekanan steam yang ada 

dalam sterilizer. Savety Valve berfungsi sebagai katup pengaman saat tekanan dalam 

sterilizer berlebihan (diatas tekanan kerja). 

P: Apa saja penyebab kerusakan yang sering terjadi dan juga dampak pada 

instrumentasi sterilizer? 

R: Program Logic Control (PLC), penyebab utama kerusakan pada instrumentasi ini adalah 

power supply terbakar efek dari tidak stabilnya arus yang masuk. Resiko jika PLC ini 

mengalami kerusakan sangat besar dampak yang terjadi dapat menghentikan proses 

rebusan secara total. Rotorthem, penyebab utama kerusakannya adalah jarum tidak 

berfungsi efek dari tidak stabilnya tekanan steam yang masuk, dampak dari kerusakan ini 

adalah penunjuk grafik perebusan tidak dapat dilihat. Inlet Valve, penyebab kerusakan pada 

pipa inlet yang bocor, dan drat kran pada inlet valve haus, dampak yang terjadi dari 

kerusakan ini adalah steam yang masuk tidak stabil. Condensate Valve, penyebab utama 

kerusakannya adalah penyumbatan pada katup dan drat kran pada condensate valve yang 



 

 
 

haus, dampak dari kerusakan ini adalah steam terbuang sia-sia. Exhaust Valve, penyebab 

kerusakan pada instrumentasi ini adalah drat kran pada exhaust valve dol dan packing 

exhaust yang rusak, dampak yang terjadi adalah steam tidak dapat dibuang dengan lancar. 

Air compressor, penyebab utama kerusakan adalah kebocoran pada otomatis valve steam 

dan terjadi overheat akibat dari tingginya beban pada motor listrik. Dampak dari kerusakan 

ini adalah tidak berfungsinya pneumatic valve (katup buka tutup) secara otomatis. Preasure 

Gauge, penyebab utama kerusakan adalah jarum tidak berfungsi dan penyumbatan pada 

pipa steam, dampak yang terjadi adalah penunjukkan tekanan steam tidak akurat. Safety 

Valve, penyebab utama kerusakan adalah per balik tidak berfungsi dengan baik sehingga 

mengakibatkan tekanan steam keluar masuk tidak stabil. 

P: Selain dari penyebab kerusakan yang dijelaskan, apakah ada faktor-faktor lain 

yang mengakibatkan kerusakan pada instrumentasi sterilizer? 

R: Faktor yang mempengaruhi kerusakan komponen-komponen tersebut biasanya akibat 

usia pemakaian yang begitu lama. Selain itu faktor lain adalah korsleting listrik akibat dari 

turbin pembangkit yang tidak stabil mensupply daya listrik, sehingga menganggu kinerja 

instrumentasi saat beroperasi. 

P: Bagaimana upaya yang dilakukan operator/teknisi dalam menanggulangi 

kerusakan tersebut? 

R: Sejauh ini upaya yang kita lakukan adalah pengecekan terhadap komponen-komponen 

yang rusak dan mengambil tindakan untuk perbaikan jika sudah terjadi kerusakan yang fatal 

atau kegagalan fungsi dari komponen yang beroperasi. 

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

instrumentasi sterilizer 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. Dan 

dengan adanya analisa keandalan instrumentasi pada unit tersebut maka akan dapat 

dijadikan acuan untuk tindakan perawatan yang tepat. 

 

 



 

 
 

 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

LAMPIRAN B 

PERHITUNGAN NILAI MTTF 

 

Formula untuk mencari nilai MTTF instrumentasi Sterilizer ialah : 

MTTF = 
1

λ 
 

Dimana : 𝜆 = 
Jumlah kegagalan

Total waktu operasi (jam)
 

Dik : Total waktu operasi ( 5 tahun ) = 30528 jam 

1. Inlet Valve 

𝜆 = 
6

30526
 = 0,0001965537574  MTTF =

1

λ 
 = 

1

0,0001965537574 
 = 5087,66 

2. Exhaust Valve 

𝜆 = 
4

30526
 = 0,0001310358383  MTTF =

1

λ 
 = 

1

0,0001310358383
 = 7631,50 

3. Condensate Valve 

𝜆 = 
5

30525
 = 0,0001638001638  MTTF =

1

λ 
 = 

1

0,0001638001638
 = 6105,00 

4. Safety Valve 

𝜆 = 
6

30525,5
 = 0,0001965569769  MTTF =

1

λ 
 = 

1

0,0001965569769 
 = 5087,58 

5. Pressure Gauge 

𝜆 = 
4

30525
 = 0,0001310401310  MTTF =

1

λ 
 = 

1

0,0001310401310
 = 7631,25 

6. Program Logic Control (PLC) 

𝜆 = 
1

30520
 = 0,0000327653997  MTTF =

1

λ 
 = 

1

0,0000327653997
 = 30520,00 

7. Rototherm  

𝜆 = 
3

30526,5
 = 0,0000982752690  MTTF =

1

λ 
 = 

1

0,0000982752690
 = 10175,50 

 

8. Air Compressor 

𝜆 = 
2

30525,5
 = 0,0000655189923  MTTF =

1

λ 
 = 

1

0,0000655189923
 = 15262,75 

 

  



 

 
 

LAMPIRAN B 

PERHITUNGAN NILAI MTTR 

 

Perhitungan nilai MTTR instrumentasi Sterilizer 

MTTR =  
1

𝜇
 

Dimana :  
1

𝜇
 = 

Total lama perbaikan (jam)

Jumlah kerusakan
 

1. Inlet Valve 

MTTR =  
1

𝜇
 = 

Total lama perbaikan (jam)

Jumlah kerusakan
   MTTR =  

2 jam

6
 = 0,33 jam 

2. Exhaust Valve 

MTTR =  
1

𝜇
 = 

Total lama perbaikan (jam)

Jumlah kerusakan
  MTTR =  

2 jam

4
 = 0,5 jam 

3. Condensate Valve 

MTTR =  
1

𝜇
 = 

Total lama perbaikan (jam)

Jumlah kerusakan
  MTTR =  

3 jam

5
 = 0,6 jam 

4. Safety Valve 

MTTR =  
1

𝜇
 = 

Total lama perbaikan (jam)

Jumlah kerusakan
  MTTR =  

2,5 jam

6
 = 0,41 jam 

5. Pressure Gauge 

MTTR =  
1

𝜇
 = 

Total lama perbaikan (jam)

Jumlah kerusakan
  MTTR =  

3 jam

4
 = 0,75 jam 

6. Program Logic Control (PLC) 

MTTR =  
1

𝜇
 = 

Total lama perbaikan (jam)

Jumlah kerusakan
  MTTR =  

8 jam

1
 = 8 jam 

7. Rototherm  

MTTR =  
1

𝜇
 = 

Total lama perbaikan (jam)

Jumlah kerusakan
  MTTR =  

1,5 jam

3
 = 0,5 jam 

8. Air Compressor 

MTTR =  
1

𝜇
 = 

Total lama perbaikan (jam)

Jumlah kerusakan
  MTTR =  

2,5 jam

2
 = 1,25 jam 

  



 

 
 

LAMPIRAN B 

PERHITUNGAN NILAI KETERSEDIAAN (AVAILIBILITY) 

 

Perhitungan Nilai Ketersediaan pada Komponen Sterilizer : 

Dimana :  

 A = 
𝑀𝑇𝑇𝐹

𝑀𝑇𝑇𝐹+𝑀𝑇𝑇𝑅
 

1. Inlet Valve 

A = 
𝑀𝑇𝑇𝐹

𝑀𝑇𝑇𝐹+𝑀𝑇𝑇𝑅
 = 

5087,66

5087,66+0,33
 = 0,9999351 x 100 = 99,99% 

 

2. Exhaust Valve 

A = 
𝑀𝑇𝑇𝐹

𝑀𝑇𝑇𝐹+𝑀𝑇𝑇𝑅
 = 

7631,50

7631,50+0,5
 = 0,9999344 x 100 = 99,99% 

 

3. Condensate Valve 

A = 
𝑀𝑇𝑇𝐹

𝑀𝑇𝑇𝐹+𝑀𝑇𝑇𝑅
 = 

6105,00

6105,00+0,6
 = 0,9999017 x 100 = 99,99% 

 

4. Safety Valve 

A = 
𝑀𝑇𝑇𝐹

𝑀𝑇𝑇𝐹+𝑀𝑇𝑇𝑅
 = 

5087,58

5087,58+0,41
 = 0,9999194 x 100 = 99,99% 

 

5. Pressure Gauge 

A = 
𝑀𝑇𝑇𝐹

𝑀𝑇𝑇𝐹+𝑀𝑇𝑇𝑅
 = 

7631,25

7631,25+0,75
 = 0,9999017 x 100 = 99,99% 

 

6. Program Logic Control (PLC) 

A = 
𝑀𝑇𝑇𝐹

𝑀𝑇𝑇𝐹+𝑀𝑇𝑇𝑅
 = 

30520,00

30520,00+8
 = 0,9997379 x 100 = 99,97% 

 

7. Rototherm 

A = 
𝑀𝑇𝑇𝐹

𝑀𝑇𝑇𝐹+𝑀𝑇𝑇𝑅
 = 

10175,50

10175,50+1,5
 = 0,9998526 x 100 = 99,98% 

 

8. Air Compressor 

A = 
𝑀𝑇𝑇𝐹

𝑀𝑇𝑇𝐹+𝑀𝑇𝑇𝑅
 = 

15262,75

15262,75+1,25
 = 0,9999181 x 100 = 99,99% 

 

 

  



 

 
 

LAMPIRAN D 

PERHITUNGAN NILAI t, KOMPONEN INSTRUMENTASI STERILIZER 

t0 merupakan interval waktu yang terhitung dari data awal kerusakan ke tn kerusakan 

berikutnya. Adapun persamaan untuk mencarai T rata² yaitu: 

T rata² = 
𝑇 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑎𝑛𝑡𝑎𝑟𝑎 𝑡 (ℎ𝑎𝑟𝑖)

𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝐾𝑒𝑔𝑎𝑔𝑎𝑙𝑎𝑛
 

Dimana: 

T rata² : Nilai Rata-Rata total Waktu 

Nilai rata-rata yang telah diperoleh kemudian dikonversikan kedalam jam 

1. Inlet valve 

Dimana:  

t1: 12/04/2017     t0 – t1 = 226 hari 

t2: 11/12/2017     t1 – t2 = 243 hari 

t3: 23/06/2018     t2 – t3 = 224 hari 

t4: 16/02/2019     t3 – t4 = 238 hari 

t5: 23/01/2020     t4 – t5 = 341 hari 

t6: 12/01/2021     t5 – t6 = 355 hari 

 

T rata²  = 
1627

6
 = 271 hari 

= 271 x 24 

  = 6.504 Jam 

 

2. Exhaust valve 

Dimana:  

t1: 24/07/2017     t0 – t1 = 312 hari 

t2: 04/06/2018     t1 – t2 = 315 hari 

t3: 20/04/2019     t2 – t3 = 320 hari 

t4: 21/02/2021     t3 – t4 = 673 hari 

 

T rata²  = 
1620

4
 = 405 hari 

= 405 x 24 

  = 9.720 Jam 



 

 
 

3. Condensate valve 

Dimana:  

t1: 08/09/2017     t0 – t1 = 253 hari 

t2: 16/05/2018     t1 – t2 = 250 hari 

t3: 31/01/2019     t2 – t3 = 260 hari 

t4: 11/01/2020     t3 – t4 = 345 hari 

t5: 05/01/2021     t4 – t5 = 300 hari   

 

T rata²  = 
1468

5
 = 293 hari 

= 293 x 24 

  = 7.032 Jam 

 

4. Safety valve 

Dimana:  

t1: 18/07/2017     t0 – t1 = 206 hari 

t2: 07/03/2018     t1 – t2 = 232 hari 

t3: 03/01/2019     t2 – t3 = 302 hari 

t4: 26/09/2019     t3 – t4 = 266 hari 

t5: 01/06/2020     t4 – t5 = 249 hari 

t6: 05/01/2021     t5 – t6 = 218 hari 

 

T rata²  = 
1474

6
 = 245 hari 

= 245 x 24 

  = 5.880 Jam 

 

5. Pressure gauge 

Dimana:  

t1: 15/08/2017     t0 – t1 = 309 hari 

t2: 08/02/2019     t1 – t2 = 542 hari 

t3: 22/01/2020     t2 – t3 = 348 hari 

t4: 28/03/2021     t3 – t4 = 431 hari 

 



 

 
 

T rata²  = 
1630

4
 = 407 hari 

= 407 x 24 

  = 9.768 Jam 

6. Rototherm 

Dimana:  

t1: 26/04/2017     t0 – t1 = 425 hari 

t2: 06/01/2019     t1 – t2 = 620 hari 

t3: 09/03/2021     t2 – t3 = 793 hari 

 

T rata²  = 
1838

3
 = 612 hari 

= 612 x 24 

  = 14.688 Jam 

 

7. Program Logic Control (PLC) 

Dimana:  

t1: 19/10/2017     t0 – t1 = 388 hari 

 

T rata²  = 
388

1
 = 388 hari 

= 388 x 24 

  = 9.312 Jam 

 

8. Air compressor 

Dimana:  

t1: 25/05/2019     t0 – t1 = 213 hari 

t2: 13/01/2020     t1 – t2 = 233 hari 

T rata²  = 
446

2
 = 223 hari 

  = 223 x 24 

  = 5.352 Jam 

 

 



 

 

LAMPIRAN E 

PENILAIAN KEANDALAN KOMPONEN INTRUMENTASI STERILIZER 

No 
Komponen Sterilizer 

Nilai 

Keandalan 

1 
Inlet Valve 

0,278 

2 
Exhaust Valve 

0,280 

3 Condensate Valve 0,316 

4 
Safety Valve 

0,315 

5 
Pressure Gauge 

0,278 

6 
Rototherm 

0,236 

7 
Program Logic Control (PLC) 

0,737 

8 
Air Compressor 

0,704 

1. `Inlet Valve 

tetR )(  

        = 2,718−0,0001965537574x6504  

                    =
1

2,7181,278 

         =
1

3,588
= 0,278 

2. Exhaust Valve 

tetR )(  

        = 2,718−0,0001310358383x9720  

                    =
1

2,7181,273 

         =
1

3,571
 

         = 0,280 



 

 

 

3. Condensate Valve 

tetR )(  

        = 2,718−0,0001638001638x7032  

                    =
1

2,7181,151 

         =
1

3,160
 

         = 0,316 

 

4. Safety Valve 

tetR )(  

        = 2,718−0,0001965569769x5880  

                    =
1

2,7181,155 

         =
1

3,175
 

         = 0,315 

 

5. Pressure Gauge 

tetR )(  

        = 2,718−0,0001310401310x9768  

                    =
1

2,7181,279 

         =
1

3,593
 

         = 0,278 

 

6. Rototherm 

tetR )(  

        = 2,718−0,0000982752690x14.688  

                    =
1

2,7181,443 

         =
1

4,232
 

         = 0,236 

 



 

 

7. Program Logic Control (PLC) 

tetR )(  

        = 2,718−0,0000327653997x9312  

                    =
1

2,7180,305 

         =
1

1,356
 

         = 0,737 

 

8. Air Compressor 

tetR )(  

        = 2,718−0,0000655189923x5352  

                    =
1

2,7180,350 

         =
1

1,419
 

         = 0,704 
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