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§* stract — er Indah Kiat Pulp and Paper Perawang is a company that prioritizes paper production. There
(=]

4]

igagrucial mnit known as the lime kiln within the company. Issues occurring within this unit often disrupt
<t gverall pmduction process. Therefore, conducting reliability analysis on the instrumentation of this unit
3|§kﬁighly important. This research utilizes the Reliability Centered Maintenance (RCM) method. The
E Bjegtlve of this study is to determlne which devices within the lime kiln are most vulnerable to problems by

ﬁe

c,,s.enq[&nce of RPN values for lime kiln instrumentation from highest to Iowest as follows: temperature sensor
m3§630n off valve 288, flow transmitter 252, control valve 245, proximity sensor 240, pressure gauge 216,
“;Us@wsbr indication of motorized damper 210. Furthermore, the reliability values of each instrumentation did
‘ngt eet the threshold set by the Indonesian Industry Standard (SII), which is 0.7. Therefore, it can be
' conéuded that maintenance action is required for these instrumentation devices. Maintenance schedule
re:,ccgnmendatlons for temperature sensor are 252 days, on-off valve 294 days, flow transmitter 293 days,
ce)ngol valve 251 days, proximity sensor 293 days, pressure gauge 352 days, and sensor indication of
m})tgrlzed damper 353 days.
U')
ﬁ@sﬁact Pi Indah Kiat Pulp and Paper Perawang adalah sebuah perusahaan yang mengutamakan produksi
k§'t&3 Terd&pat sebuah unit penting yang disebut lime kiln. Permasalahan yang terjadi pada unit ini seringkali
n&ngganggd’iproses produksi secara keseluruhan. Oleh karena itu, sangat penting untuk melakukan analisis
k@@alan @da intrumentasi unit tersebut. Penelitian ini menggunakan metode Reliability Centered
I\Aalﬁtenancé;(RCM) Tujuan penelitian ini adalah untuk menentukan perangkat mana dalam lime kiln yang
pallng rentaf-terhadap masalah dengan menghitung nilai Risk Priority Number (RPN) untuk setiap komponen,
mengevaluaa tingkat keandalan perangkat tersebut, dan memberikan rekomendasi jadwal perawatan yang
ogtimal. Hasil penelitian menunjukkan urutan nilai RPN instrumentasi lime kiln dari yang terbesar hingga
yang pallngzkecn antara lain temperature sensor 336, on off valve 288, flow transmitter 252, control valve
2§5 proximity sensor 240, pressure gauge 216, sensor indikasi motorized damper 210. Kemudian, hasil
niai keanddtan dari setiap instrumentasi tidak mencapai batas yang ditetapkan oleh Sl (Standar Industri
I5Elonesia) yaitu 0,7. Sehingga dapat disimpulkan bahwa instrumentasi tersebut perlu tindakan perawatan.
F@komendas?—jadwal perawatan pada instrumentasi temperature sensor 252 hari, on off valve 294 hari, flow
transmitter 293 hari, control valve 251 hari, proximity sensor 293 hari, pressure gauge 352 hari, dan sensor
||§i|ka3| motorlzed damper 353 hari.
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23 F alah satu jenis barang yang
EEa@g mempunyai peranan utama dalam
g'kghﬁlugan anusia yakni kertas. Dimana, hal
- tetsebu§ yangmendorong kebutuhan kertas semakin
Slaing fengajami peningkatan baik dalam ruang

slingkuE domestik maupun mancanegara. Hal ini
~s§a§1r§ dengan naiknya bahan baku pembuatan
‘9-k§rt§@:]. Diprediksikan bahwa sepanjang tahun
52050 nendatang dipastikan kurang lebih 60%
s@mpa@ 70%ppenduduk atau 9 miliar jiwa masih
rianfaatkén kertas dalam kehidupan sehari-hari
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Kondisi  tersebut menjadikan banyak
aan %ang bergerak disektor produksi kertas
napulp. Misalnya saja negara Indonesia yang
S mignduduki posisi terbesar ke-10 di dunia sebagai
ng)(gjksi kertas dan terbesar Kke-6 sebagai
wperusahaan penghasil kertas [3]. Salah satu industri
% kertgs yang berada di Indonesia adalah PT. Indah
agPulp and Paper Perawangl [4].
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Dalam memproduksi  kertas memiliki
b§ba§apa tahapan, dimana salah satunya melalui area
Iﬁcgusticizing and Lime Kiln (RC-LK), proses
partgma melalui Recausticizing (RC) dengan fungsi
Ut memproses konversi dari bahan kimia
agorganik @ari hasil pembakaran pada seksi
Rgcg/ery Bdiler (RB) berupa Green Liquor (GL)
uatuk di reaksikan dengan kapur bakar (CaO)
s@higgga m§'1jadi White Liquor (WL) yang akan
d@@ak&n gntuk cairan pemasak di digester.
Seb&lum menuju digester, proses kedua harus
ndelalui unft. lime kiln yang memiliki fungsi
ngmbakar batu kapur sehingga menjadi kapur bakar
(€a0) [5]. @I_engingat pentingnya fungsi dari unit
Ii@e kiln iniZ tentunya tidak terlepas dari masalah
bgrhubungarg, pada alat-alat instrumentasi beserta
kgmponennya contohnya seperti mesin berhenti
ngendadak, @_cepatan produksi mesin berkurang, dll.
Untuk itu perlu diberikan perhatian khusus guna
mgnjaga perferma yang maksimal pada saat peng-
operasiannyd sekaligus meminimalisirkan dampak
kgrugian ba@gperusahaan.

Q
g Bertgsarkan hasil wawancara dan diskusi
dgngan supervisor yang bekerja di bagian
I%causticizi% and Lime Kiln (RC-LK), beliau
rr-féngatakan;-bahwa terdapat masalah berupa
malfungsi yahg ditemui pada unit lime kiln di RC-
LK PT. Indah Kiat Pulp and Paper, yang
menyebabkan terganggunya sistem instrumentasi

seperti preasure gauge, flow meter, on off valve,
temperature sensor, proximity sensor, sensor
indikasi motorize damper dan control valve. Selain
itu masalah lainnya adalah downtime, dimana ini
menyebabkan perbedaan antara target produksi
terhadap hasil yang diharapkan [6]. Namun, hingga
saat ini perusahaan masih menggunakan sistem
perawatan breakdown maintenance pada area RC-
LK, serta apabila dipaksakan untuk beroperasi dapat
menyebabkan kerugian untuk perusahaan bahkan
kecelakaan kerja.

Sebelum memutuskan metode penelitian
yang akan digunakan, penting untuk memahami
perbedaan antara metode seperti pada penelitian
sebelumnya. Penelitian yang membahas tentang
Analisis Failure Pada Veneer Rotary Machine.
Penelitian ini menggunakan metode Failure Mode
and Effects Analysis (FMEA) dan Logic Tree
Analysis (LTA). Hasil analisis menunjukkan bahwa
kegagalan komponen rotary machine disebabkan
oleh kurangnya perawatan pada komponen tersebut.
Jenis kegagalan yang sering terjadi meliputi variabel
proses yang tidak bisa dikendalikan, komponen yang
tidak berfungsi, dan tidak dapat beroperasi. Dampak
dari kegagalan rotary machine termasuk matinya
unit, ketidak mampuan mengendalikan komponen,
dan ketidak mampuan mengoperasikan mesin. Lalu,
Hasil uji validitas dan reliabilitas menunjukkan
bahwa data yang diperoleh dalam penelitian ini valid
dan reliabel [7]. Penelitian ini memberikan dasar
yang kuat untuk mengembangkan = strategi
pemeliharaan yang lebih efektif dan mengurangi
frekuensi kegagalan pada rotary machine di
perusahaan tersebut.

Pada metode FMEA dan LTA vyang
digunakan pada penelitian sebelumnya, jika
dibandingkan dengan metode RCM. meskipun ke
tiganya memiliki fokus yang berbeda. Namun, RCM
menawarkan pendekatan yang lebih menyeluruh dan
terstruktur dalam menetapkan strategi pemeliharaan.
RCM mempertimbangkan tidak hanya potensi
kegagalan dan masa pakai, tetapi juga faktor-faktor
lain seperti pentingnya fungsi dan dampaknya
terhadap keseluruhan operasional. Oleh karena itu,
peneliti tertarik menggunaan metode RCM karena
metode tersebut dianggap lebih lengkap dan efisien
dalam mengatur pemeliharaan unit lime kiln di RC-
LK.

Reliability Centered Maintenance (RCM)
adalah metode analisis yang digunakan untuk
mengidentifikasi langkah-langkah yang diperlukan
guna memastikan sistem beroperasi dengan andal
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d}/ﬂmemenuhl tujuan fungsional yang diinginkan

[8]. ~ABpek @ang perlu dipertimbangkan dalam
= nierigtghkan-metode RCM adalah tingkat keandalan
gsgt@nman Kemungkinan kegagalan dalam sistem
S@sébup yang dapat diidentifikasi melalui
Spen@ekatan JFailure Mode and Effect Analysis
S(EMEA). EMEA merupakan suatu  prosedur
StasEukur yang digunakan untuk mengidentifikasi
sdan @eg]cegah kegagalan dengan menetapkan faktor
gtaﬁf dart komponen Kritis serta menghitung
aBResiko Prioritas Number (RPN) [9].

neAl
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N

epu

lgPelaganaan riset ini bertujuan untuk
riksa dingkat kerusakan komponen dalam
sisteniZyang mempengaruhi downtime pada
kiln dan melakukan perhitungan tingkat
alan ddri masing-masing komponen serta
dwalkan jenis maintenance yang sesuai pada
ponen yang sering terjadi kerusakan, serta cara
tasi down/trip saat melakukan perbaikan alat.
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Penelitian terkait mengenai keandalan pada
it3lime kiln diantaranya penilitian mengenai
rﬁcangan alat monitoring komponen kritis mesin
kiln  berbasis mikrokontroller, yang
rr% alami permasalahan karena digunakan secara
cdnfinue, sehingga menyebabkan  terjadinya
kérysakan pada mesin tunnel kiln. Penelitian
r@nggunakan metode RCM untuk menentukan
kBmponen knitis yang ada pada mesin tunnel kiln.
@rmalsarkanm hasil perhitungan Mean Time To
Fgllﬂre (MTTF) pada burner, didapatkan nilai
I\&T§F tertifggi pada komponen burner dengan
moc@ kegag@an ignitor tidak menyala yaitu sebesar
135& 11 jamr dalam rentang waktu 3 tahun dengan
nijaf*Mean Time To Repair (MTTR) sebesar 10,283
Jﬁn [10]. 2
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% Salaiﬁ satu peneliti yang melaksanakan riset

tagkait pen@mplementaaan metode Reliability
Centered Mamtenace (RCM) yakni, Dian Rezha
E%a Udi B@{utu Aspek yang menjadi batasan
permasalahaﬁ_ dalam riset  tersebut yakni
ifstrumentasy boiler pada perkebunan kelapa sawit.
KeEmudian dé’gi hasil uji diperoleh komponen dengan
nﬁai re5|k0< paling tinggi dan paling rendah.
Kpmponen yxang mendapatkan nilai resiko paling
rendah senilal 56 yakni waterlevel gauge digital
sédangkan mlal resiko paling tingginya yakni safety
walve senilai- 189. Nilai tersebut akan digunakan
S%Jagal acudn, dalam penerapan RCM [6].

TUJuan pengimplementasian metode RCM
yakni meningkatkan keandalan pada sistem
maintenance. Salah satu mesin untuk memproduksi

karton adalah mesin lebur, terjadinya kerusakan
pada mesin lebur dikarenakan faktor usia dari mesin.
Sehingga dibutuhkan analisis yang akurat terkait
availability setiap mesin, Mean Time Between
Maintenance (MTBM), Mean Time Between Failure
(MTBF), kehandalan mesin, nilai lamda, dan fungsi
kumulatif dengan melakukan perhitungan distribusi
eksponensial  menggunakan  metode RCM.
Berdasarkan hasil pengujian diperoleh nilai MTBM
yang merepresentasikan jangka perawatan pada
mesin lebur yakni setiap 1.161,742 jam dikarenakan
nilai kehandalan mesin yang relatif rendah hanya
senilai 35,7% [11].

Selain itu, ada beberapa riset terdahulu yang
membahas mengenai analisa keandalan instrumen
pada recovery boiler menggunakan metode RCM
PT. Indah Kiat Pulp and Paper. Riset tersebut
menyelesaikan  persoalan  terkait  peristiwa
meledaknya tanki yang menampung Black Liquor
(BL) akibat minimnya perawatan, usia bangunan
yang sudah tua dan ditunjang adanya recovery boiler
yang gagal pada unit tertentu serta adanya ketidak
maksimalan kinerja control valve sebagai komponen
yang mengatur buka tutupnya tanki. Kemudian dari
hasil pengujian yang dilakukan ditemukan nilai RPN
yang tinggi pada komponen savety valve, density
refractometer, flowmeter, dan control valve, dimana
keempat komponen  tersebut  membutuhkan
perawatan dengan durasi waktu 354 hari kerja untuk
savety valve, 292 hari kerja untuk density
refractometer, 352 hari kerja untuk flowmeter, dan
298 hari kerja untuk control valve [12].

Penelitian yang mengenai perbaikan
perawatan mesin rotary lathe dengan RCM
menggunakan pendekatan Overall Equipment

Effectiveness (OEE). Pokok persoalan dalam
perusahaan tersebut yakni adanya mesin rothary
lathe yang memiliki nilai efektivitas tidak
melampaui 85% yakni hanya 53,8% terpaut rendah
dari standart word class, dimana nilai efektivitas
tersebut dihitung dengan menerapkan pendekatan
OEE. Kemudian dari hasil evaluasi diperoleh nilai
kegagalan sistem yang tinggi pada komponen steel
belt lacing, chain conveyor, sproket, bearing 6004
RS, dan spur knife. Sehingga kelima komponen
tersebut membutuhkan perwatan yang lebih intensif
yakni 30 hari untuk spur knife, 22 hari untuk bearing
6004 RS, dan 69 hari untuk sproket, dimana jangka
waktu tersebut merupakan nilai interval optimum
berdasarkan hasil hitung total mimimum downtime
[13].
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Menurut penulis hasil dari kajian terhadap
persealgn pada pembahasan sebelumnya, diperoleh
a%o& ﬁmdamental yang menjadi persoalan dalam
pgrt&‘aﬁaan yaknl downtime. Efek downtime
Hﬁeﬁngpak (buruk terhadap aktivitas operasional
mpgru%aﬁaanu baik dari segi perekonomian,
’I@g@uggan gistem ataupun dari manusianya. Maka
%dﬁl’fo @ dibutuhkan metode yang tepat untuk
snmengngani —persoalan downtime, yakni RCM.
Baér@sgrkanv_cfatar belakang permasalahan, peneliti
iR nﬂengke:,u lebih lanjut terkait tingkat keandalan
tegn 5}“ PE Indah Kiat Pulp and Paper dengan
rfgnﬁplem;antaakan metode Reliability Centered
I\@lgtenancé?(RCM) Adanya evaluasi dan analisis
s_lgt@ pada:PT Indah Kiat Pulp and Paper yakni
@ng membdntu perusahaan menentukan jadwal
ragvatan (rﬁ?:untenance) yang tepat pada komponen
nekiln akipat downtime.
w
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METODE

1?Diagram Alur Penelitian
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?Agar setiap tahapan yang dilakukan peneliti
SbisaSterpapar dengan jelas. Sebagaimana diagram
aRirSpenelitian agar setiap tahapan yang dilakukan
p§n§iti bisa terpapar dengan jelas. Sebagaimana
d@%am alur penelitian direpresentasikan pada
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o Perencanaan Penelitian
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w Pengumpulan data berdasarkan studi
5 literature, observasi, wawancara dan
o review jurnal
bt

Apakah Data
Sudah
Berhasil

Dianalisa?

| Proses dengan Metode FMEA |

!

| Proses dengan Metode RCM |

l

| Hasil Analisa dan Pembahasan |

Gambar 1. Flowcart Penelitian
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Tahap awal saat melaksanakan riset yakni
peneliti  menentukan atau mencari peralatan
instrumentasi yang berhubungan dengan unit lime
kiln. Setelah itu, penulis mengidentifikasi fungsi dari
masing-masing komponen yang terdapat dalam lime
kiln. Peneliti melakukan pengumpulan data dari
setiap sistem yang mengalami kegagalan dengan
melibatkan function (berkaitan dengan fungsi
komponen), failure effect (hasil kegagalan), failure
mode (aspek yang menimbulkan kegagalan), dan
functional failure (kegagalan fungsi). Sehingga ada
empat tahap awal yang dilaksanakan peneliti dari 7
poin pertanyaan dalam pengimplementasian metode
Reliability Centered Maintenance (RCM) untuk
mendapatkan data dari sistem yang akan diteliti.
Tahapan berikutnya sesudah memperoleh data riset
yakni menganalisis faktor yang menyebabkan
kegagalan sistem dengan mengimplementasikan
metode Failure Mode and Effect Analysis (FMEA)
untuk mendapatkan nilai Risk Priority Number
(RPN) dan menetukan komponen yang paling
keritis. Kemudian melakukan tahap RCM untuk
menentukan jadwal maintenance yang optimal.

2. Pengumpulan data

Metode yang diimplementasikan  untuk
mengumpulkan data riset yakni studi pendahuluan
dengan memanfaatkan jurnal, artikel maupun
sejenisnya. Adanya studi pendahuluan memudahkan
peneliti mendapatkan referensi terkait metode
hingga teori yang berkaitan dengan topik yang
diangkat. Disamping melakukan studi pendahuluan,
peneliti juga melakukan wawancara dan observasi
untuk mendapatkan data riset. Narasumber yang
dipilih dalam aktivitas wawancara tersebut yakni
pihak yang terlibat langsung dalam peristiwa yang
berkaitan dengan topik riset.

3. Reliability Centered Maintenance (RCM)

RCM adalah metode yang sangat bermanfaat
karena dapat mengurangi kegiatan perawatan dan
mengurangi biaya perawatan tanpa mengganggu
kinerja di area produksi. Metode ini adalah sistem
perawatan yang sangat efektif karena fokus
utamanya adalah pada keandalan, yang
memungkinkan estimasi waktu hingga mesin
berhenti berikutnya, serta memberikan panduan
untuk melakukan perawatan preventif. Dengan
demikian, produksi dapat tetap berjalan lancar dan
potensial untuk mengurangi biaya [14].

Langkah-langkah dalam proses RCM adalah
sebagai berikut:
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a.” Pemilihan Sistem

~T O
® Penggunaan metode analisis RCM pada sistem
-Ung; akan dilakukan akan menghasilkan informasi
&rperjpci dan jelas tentang fungsi serta
h‘éngkinag‘kegagalan dari komponen-komponen
@JLg. Dalam konteks penelitian ini, perhatian
uSkan pada sistem yang terdapat dalam unit
E Lime kiln ini merupakan sebuah perangkat
giguna_kan untuk proses pembakaran batu
- c
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deﬂwsmn Batasan Sistem

=

enentuan batas sistem diperlukan guna
stikangadanya pembatasan yang jelas,
gga kamponen yang teridentifikasi menjadi
iR terpisah dan tidak saling tumpang tindih.
Seragasarkan= hasil wawancara dan observasi,
jonen yang kerap mengalami kerusakan pada
ime kiln adalah sebagai berikut:
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sTemperautre  sensor, komponen tersebut
erfungsi sebagai pengukuran suhu didalam
ime kiln. Kegagalan yang terjadi dikarenakan
embacaan sensor suhu yang tidak akurat
ehingga berefek pada CaO tidak masak dengan
sempurna.

- ZContol valve, komponen tersebut berfungsi
~ Zebagaipengendali temperature, flow dan level
%:airan gnelalui  kontrol buka tutup penuh
@taupurr? sebagian. Kegagalan yang terjadi

UBoUS
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Alikarenakan ~ positioner  rusak  yang

=3 = . - . O

«dmenye bkan tidak adanya aliranyang dilewati
ada control valve.

Flow tr%\simtter, komponen tersebut berfungsi
untuk mendeteksi laju aliran fluida. Kegagalan
yang tefjadi dikarenakan pembacaan pada flow
transmigter tidak akurat sehingga produksi CaO
dari Iir@'kiln tidak sesuai dengan actual.
Pressure gauge, komponen tersebut berfungsi
sebagai; pengukur tekanan di inlet Kkiln.
Kegagatan  yang  terjadi  dikarenakan
pembac@an tekanan pada pressure gauge tidak
akurat yang menyebabkan panas pada kiln tidak
tidak u|g§|erata, sehinga CaO tidak masak
sempurpa.

On off_Vvalve, komponen tersebut berfungsi
sebagai~'pengontrolan  Liquid Natural Gas

(LNG) intuk pembakaran di burner lime kiln.

Kegaga%n yang terjadi dikarenakan tidak

adanya gliran LNG dikarenakan selenoid rusak.

Proximity sensor, komponen tersebut berfungsi

untuk memonitor suatu peralatan yang bergerak

pada motor gear box. Kegagalan yang terjadi

S -yeesew méERs uenelun neje ynRiesnuad ‘ueidde| ueunsnAuad

dikarenakan proximity sensor tidak berfungsi
dengan baik dikarenakan kondisi lingkungan
yang terlalu panas.

7. Sensor indikasi motorize damper, komponen
tersebut berfungsi untuk mengukur bukaan
dumper. Kegagalan yang terjadi dikarenakan
pembacaan bukaan damper tidak berfungsi
dikarenakan sensor kotor ataupun rusak yang
menyebabkan tekanan pada kiln tidak setabil.

c. Failure Mode and Effect Analysis (FMEA)

Metode yang diimplementasikan  untuk
melakukan evaluasi desain sistem berdasarkan
tingkat kegagalan, jenis komponen sistem yang
rusak, dan dampak yang ditimbulkan akibat
kerusakan komponen tersebut dikenal dengan
metode FMEA. Metode ini diimpelementasikan
untuk mengetahui tingkat kegagalan sistem pada
level sistem tertentu dan memudahkan penilaian,
pengembangan, maupun reduksi suatu sistem agar
lebih baik serta meminimalisir adanya peluang kritis
yang lebih besar dalam komponen sistem [15].

Setiap kegagalan memiliki sebuah nilai yang
dikenal sebagai Risk Priority Number (RPN). RPN
adalah sebuah indikator yang menunjukkan tingkat
risiko yang digunakan untuk menentukan langkah-
langkah dalam mengatasi kegagalan dalam sistem
instrumentasi. Semakin tinggi nilai RPN, semakin
besar risiko dalam sistem instrumentasi, dan
sebaliknya [16]. Persamaan (1) dibawah ini
menunjukan rumus RPN:

RPN = Sev x Occ x Det Q)
Keterangan:
RPN = Nilai Resiko kegagalan
Severity (Sev) = Tingkat Keparahan

Occurrence (Occ) = Frekuensi Kejadian
Detection (Det) = Tingkat Deteksi

Setelah didapat hasil nilai RPN maka akan
dilakukan pemilihan nilai RPN tertinggi pada
komponen yang memiliki kegagalan yang berefek
besar pada produksi.

d. Analisa Pareto

Analisa pareto ini bertujuan untuk melihat
risiko dan menentukan komponen-komponen lime
kiln yang mengalami kegagalan tertinggi. Dari
analisa FMEA telah diperoleh nilai RPN dari tiap-
tiap komponen lime kiln. Pada Analisa pareto ini
nilai RPN akan diurutkan dari nilai yang resikonya
tinggi hingga nilai yang resikonya rendabh.
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Ketika telah mendapatkan nilai RPN, untuk
menghgsilkap diagram Pareto ialah dengan
n?’er@hﬁungj:persentase kumulatif untuk setiap
] gBen ifStrumen. Tujuan dari langkah ini adalah
rmend@patkan total persentase dari seluruh
imstEingen yang ada di lime Kkiln. Perhitungan

=N

lgan mgnggunakan rumus (2), berikut:

d

VB

il

[(e]

=]

Sj

S

555¢ g

N =< c Y

3 2 Desentase total =~ RN 100% @)
BaSm 2 = RPN Total

SN E G

S %5 =

g;? -3 ;D&wgan_ menggunakan persamaan yang
§d§ ua'(an i atas, hasil dari diagram pareto
gn@r}gb_% lam mene_tapkan_p_rioritas ka'gegori
%pgrlﬁlwa ngan melihat nilai kumulatifnya,
cgn‘aq)sarﬁ_udahkaﬁfidentifikasi nilai yang paling dominan.
=i

< o

Sea gAnallsa;;(etersedlaan (Availability)

=5 = <

g—j—s Untuk menentukan nilai ketersediaan, perlu

ﬁa@kan analisis ketersediaan. Dalam analisis ini,
Zngaékeandalan (t) dapat diperoleh dengan mencari
5nﬂagmean time to failure (MTTF) dan nilai mean
n’iti&e:oto repair (MTTR). Untuk mendapatkan nilai
ZIMETEF, digunakan persamaan (3) dan (4) berikut:

L

‘nel

de| ueunsnAuad ‘yeiw eliey uest

Jumlah Kegagalan (3)
Total Waktu Operasi (jam)

_
I\/J}TTF h (4)
eterarigan:
= Failure rate (Laju Kegagalan)
TTF %T: Rata-rata Waktu Kegagalan

@;}nﬁaﬁuaw uep ue>1uun3

S

ntuk
imaan (

H-endapatkan nilai MTTR, digunakan
sebagai berikut:

e
uglo
=
J@Lun

S

Q.

1 _ Total lama perbaikan (jam) (5)
_'_- u Jumlah Kerusakan

1y uesinuad
<
_|
_|
A31830A1

= Setelah Eoendapatkan nilai MTTF dan MTTR,
Lﬁtuk mendapatkan nilai ketersediaan (availibility),

dgpat dilakukan dengan menggunakan persamaan
m

(@ =

‘D 95}

5 'E A= MTTF (6)

= : MTTF+MTTR

c

Q

§ Keterarﬁan

5 A Igetersediaan (availibility)

D

QO

=

—h

Penilaidfr Keandalan

[
Penilaian keandalan berfungsi untuk menilai
keadaan komponen instrumentasi, sejauh mana

dapat melaksanakan Kkinerjanya sesuai dengan
fungsinya dan tingkat kegagalan komponen
instrumentasi dari unit lime kiln. Pada langkah ini
digunakan rumus (7) dan (8) Pada persamaan
berikut:

R(t) = e (7)
e =2718

T rata-rata = t Total Kegagalan (hari)

Jumlah Kegagalan (8)

Keterangan:

R(t) = Fungsi keandalan

e = Eksponensial

A = Laju kegagalan sistem

t  =Waktu operasi dari perbaikan hingga
kerusakan kembali

Pada rumus keandalan diatas digunakan untuk
mengukur seberapa dapat diandalkannya suatu
sistem atau perangkat dalam menjalankan fungsinya
tanpa mengalami kegagalan dalam rentang waktu
terntentu.

g. Jadwal Perawatan

Pada tahapan ini ialah menentukan tindakan
perawatan. Tindakan yang dilakukan dengan cara
perbaikan dan pergantian komponen. Tahap ini
dilakukan dengan melibatkan nilai MTTF dari
masing masing komponen yang di bagi dengan 24
jam. Penentuan perawatan tertera pada persamaan
(9) berikut:

MTTF

Jadwal perawatan = —
24 jam

©)

Hasil dari perhitungan tersebut yang akan
menjadi jadwal perawatan dari masing-masing
komponen.

HASIL DAN PEMBAHASAN
1. Failure Mode and Effect Analysis (FMEA)

Metode yang diimplementasikan  untuk
melakukan evaluasi desain sistem berdasarkan
tingkat kegagalan, jenis komponen sistem yang
rusak, dan dampak vyang ditimbulkan akibat
kerusakan komponen [15]. Setiap kegagalan
memiliki sebuah nilai yang dikenal sebagai Risk
Priority Number (RPN). Semakin tinggi nilai RPN,
semakin besar risiko dalam sistem instrumentasi,
dan sebaliknya [16]. Berikut, adalah hasil analisis
FMEA dan perhitungan nilai RPN:
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=~ £ (RMEA) Instrumentasi Lime Kiln

ROx K

BoY dinstrumentasi | SEV | OCC | DET | RPN

@ 2 Man Kégagalan

21 5| Femperature 8 7 6 | 336

o @

= {a nso

2 <| ontoFValve 245

=y ey —

= g Blow =. 252

S 5 Bransimtter

% o ‘F‘?:ressu& Gauge 6 6 6 216

%‘) B gn Offvalve 288

3% @ 'Proxuﬁﬂy 240

S < Senso;,,

o7 S SensoPindikasi 6 5 7 210
<]

£ Z Motorize

&< Damp&?

5 £

3

‘;Fabel 1 di atas menunjukkan nilai severity,
ogcarence dan detection dari setiap instrumentasi
Zlimes kiln dengan skala nilai 1 sampai 10. Suatu
kﬁr@onen yang memiliki nilai RPN terpaut kecil
nggreépresentasikan tingkat keandalan sistem tersebut
tiﬁg@i sedangkan komponen yang memiliki nilai
I@IW besar menunjukkan rendahnya keandalan
Sl=8{ tersebut. Standar nilai RPN yang ditetapkan
dgla@ metode FMEA yakni 200, komponen yang

Nknya melebihi nilai 200 artinya komponen
dala S|ster51, tersebut membutuhkan penanganan

dgn@n segegg [16].
2¢ Afalisa Pareto

Anallﬁ pareto ini bertujuan untuk melihat
rigikp dan menentukan komponen-komponen lime
kfin"'yang @engalami kegagalan tertinggi. Dari
aﬁallsa FMEA telah diperoleh nilai RPN dari tiap-
tlgp kompongn lime kiln. Untuk mengidentifikasikan
résiko tertmﬁgl pada setiap komponen, diurutkan
nﬁal RPN *dari yang tertinggi hingga terendah,
ngertl yang Sercantum dalam Tabel 2 berikut;

Aua
ng

] ueunsn

= Tabel éNlIal RPN Instrumentasi Lime Kiln
Ko o Instrumentasi RPN
6;?,1 Tempgrature Sensor 336
22 | On Off-Valve 288
=3 | Flow Fransimtter 252
# | Contrdl Valve 245
%5 | Proximity Sensor 240
2 | Pressure Gauge 216
7 Sensm';'indikasi Motorize Damper | 210
Total 1787

Langkah berikutnya untuk menghasilkan
diagram Pareto ialah dengan menghitung persentase
kumulatif untuk setiap komponen instrumen. Tujuan
dari langkah ini adalah untuk mendapatkan total
persentase dari seluruh instrumen yang ada di lime
kiln. Perhitungan dilakukan menggunakan rumus
(2), dan hasilnya dapat ditemukan dalam Tabel 3
dibawabh ini:

Tabel 3. Nilai Presentase Kumulatif Instrumentasi Lime

Kiln
No | Kompon | RPN | RPN | Total Kum
en Total | Keselu | ulatif
Kum | ruhan (%)
ulatif (%)
1 | Temperat
Sensor ’
2 | On Off
Valve 288 624 16,11 34,91
Flow
3 | Transimt 252 876 14,10 49,02
ter
4 Control
Valve 245 1121 13,71 62,73
5 Proximit
y Sensor 240 1361 13.43 76.16
6 Pressure
Gauge 216 1577 12,08 88,24
7 Sensor
indikasi 210 1787 11,75 99,99
Motorize
Damper
Total 1787 100

Tabel 3 menunjukkan bahwa nilai persentase
kumulatif dipengaruhi oleh nilai RPN dari setiap
instrumen. Semakin tinggi nilai RPN, semakin
rendah nilai persentase kumulatifnya. Data dalam
tabel menunjukkan bahwa nilai persentase kumulatif
terendah terdapat pada komponen instrumen
temperature sensor, Vyaitu sebesar 18.80%,
sementara nilai tertinggi terdapat pada sensor
indikasi motorize damper, mencapai 99,9%.
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Berikut ini adalah diagram Pareto dari sistem
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_g %’T:ﬁ: e ozwl Flow e Gauge Snsg‘rnl(:ck
g 22
=% Q o
tgG@;mbar 2.Diagram Pareto Instrumentasi Lime Kiln

(=]
=2 & -
g Diagrame Pareto membantu memprioritaskan
kategori  peristiwa  dengan  melihat nilai
kgngl atifnya; memudahkan identifikasi nilai yang
paligyy domifan.
3 2
3 &sambar 2 diatas menunjukkan data nilai RPN

mdé’n&)ersentase kumulatif untuk instrumentasi pada
il[gu% kiln. Dari data tersebut, dapat disimpulkan
g’ubgh\ﬁa temperature sensor memiliki risiko paling
gtlﬁg dengan nilai RPN sebesar 336 dan persentase
karmllatlf sebesar 18.80%, sedangkan sensor

|§a3| motorize damper memiliki risiko paling
rencgh dengan nilai RPN 210 dan persentase
kBr@Iatlf 99,99% [17].

U')

:!
ﬁ\nahsa&t(etersedlaan (Availability)

nsnﬂuecﬁ
ing

§Anallsa._. ketersediaan  dilakukan  untuk
n@r@ntukana kemampuan beroperasinya sebuah
kgmponen instrument, untuk mendapatkan hasil dari
agalsa ini diperlukan nilai dari Mean Time To
Failure (METF) dan nilai Mean Time To Repair
(MTTR). deﬁgan menggunakan persamaan (3) dan
4::’) Hasil daﬂ kedua nilai tersebut disajikan masing-
n@sing padafabel dibawah ini:

3
)
§ Tabel 4.;§lilai Mean Time To Failure (MTTF)
o g Instrumentasi Lime Kiln
Q -
[
Ko Instrumentasi Kegagalan/s | MTTF
o e tahun (jam)
;5:1 Tempe'”_ﬁgture sensor 7 6063
? On of@alve 6 7074
B | Flow tkansmitter 6 7053
g:_]"”' Contraf Valve 7 6046
5 | Proxirity Sensor 6 7055
6 | Pressufe Gauge 5 8468
7 | Sensor Indikasi 5 8489
Motorized Damper

Data tentang jumlah kegagalan instrumentasi
pada lime Kkiln selama lima tahun terakhir
dikumpulkan melalui pengamatan langsung di
lapangan. Dari Tabel 4, terlihat bahwa sensor
indikasi motorized damper memiliki MTTF paling
tinggi, yang berarti kemungkinan kerusakan pada
komponen ini cenderung lebih rendah dibandingkan
dengan komponen lainnya pada lime kiln.

Hasil dari nilai MTTR yang telah digunakan
pada persamaan (5) adalah sebagai berikut:

Tabel 5. Nilai Mean Time To Repair (MTTR)
Instrumentasi Lime Kiln

No Instrumentasi Laju MTTR/
Perbaikan/ Jam
Jam
1 Temperature
Sensor 2 2 Jam
2 On Off Valve
2 2 Jam
3 Flow
Transimtter 2 2 Jam
4 Control Valve
2 2 Jam
5 Proximity
Sensor 2 2 Jam
6 Pressure Gauge
2 2 Jam
7 Sensor indikasi
Motorize 2 2 Jam
Damper

Tabel 5 menunjukkan bahwa semua komponen
instrumen di lime kiln memiliki total waktu
perbaikan selama 2 jam, yang merupakan standar
yang telah ditetapkan oleh perusahaan.

Tahap selanjutnya, setelah mendapatkan hasil
dari MTTF dan MTTR dari setiap komponen yang
digunakan pada persamaan (6), maka, didapatkan
hasil pada tabel dibawah ini:

Tabel 6. Analisa Ketersediaan Instrumentasi Lime

Kiln
No | Instrumentasi Nilai Nilai sﬁig
MTTF | MTTR N
1 Temperature 6063,15 2 Jam 99,99
sensor Jam %
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7074,00 99,99
= Enl:On-OgValve Jam 2 Jam %
S| ®_O [*Flow 7054,00 99,99
g 5.93% gtransmitter Jam 2 Jam %
=] 13 e
E 24‘3 SControl Valve 6046,00 2 Jam 92’99
Sl5 (BD s —_ Jam )
5 %53 SProximity 705533 | , . | 99,99
5 < [BSenst Jam %
%gﬁg cPressdre 846820 | , . | 99,99
3| o & |3Gauge: Jam %
&| £ @ [8Sensar
= i glndi@i 8489,20 2 Jam 99,99
5|5 & |BMotorized Jam %
3| S < faDampgr
£a gl =
= o S w0 N .
@ > Pata pada Tabel 6 mengindikasikan bahwa
S kgtersediaan®™ komponen  instrumentasi lime kiln
‘Sn@neapai 99%9%. Artinya, komponen instrumentasi
©pgda lime Kiln ini dapat berfungsi sebagaimana
é_rﬁjésﬁnya pada waktu dan situasi tertentu [12].
= @ 3.
C,3 Byirn:
=42 FPenilaian Keandalan
w8 o
ig gl' ahap evaluasi keandalan bertujuan untuk
%n&r’@lai status dan tingkat kegagalan peralatan di

lime2kiln. Untuk menentukan keandalan individu
~ dgrizsetiap instrumen, langkah-langkah yang dapat
rBbil termasuk penerapan persamaan (7) dan (8).
Nila® keandalan instrumentasi lime kiln dapat dilihat
= | = -
pgdastabel dibawah ini:
® 9]

nei

=

= S Py
3 @bel 7. Nilai Keandalan Instrumentasi Lime Kiln
2= -

G B @

Ng, & Komponen Nilai Keandalan
2 = 8

glg Temp'érature sensor 0,363

Q) -

2 | On-Off Valve 0,369

- =

=3 | Flow$ransmitter 0,363

24 Contr@l Valve 0,360

— 7]

@5 | Proximity Sensor 0,359

Q =3

g-ﬁ Pressgre Gauge 0,365

Q g . . .

§7 SDensogr:’IJ Indikasi Motorized 0,366

= amper

£ :

g A .

5 Pada fTabel 7 yang tertera  diatas

ng)éngindika an bahwa seluruh bagian memiliki
timgkat keandalan yang kurang dari 0,7. Sesuai
dengan Standar Industri Indonesia (SI1), ketika nilai
keandalan bérada di bawah angka tersebut, hal ini
menandakan perlunya dilakukan tindakan perawatan
terhadap peralatan instrumen [18].

5. Jadwal Perawatan

Untuk menentukan jadwal perawatan, dapat
mengacu pada persamaan (9). Penentuan perawatan
tertera di bawah ini:

Tabel 8. Jadwal Perawatan Instrumentasi Lime Kiln

) MTTF Jadwal
No Instrumentasi
(Jam) Perawatan
1 | Jemperature 606315 | 252 Hari
Sensor
2 On-Off Valve 7074,00 294 Hari
W 7054,00 293 Hari
transmitter
4 Control Valve 6046,00 251 Hari
5 | Proximity 705533 | 293 Hari
Sensor
6 | Pressure Gauge 8468,20 352 Hari
Sensor Indikasi
7 Motorized 8489,20 353 Hari
Damper

Tahapan ini dilakukan dengan melibatkan nilai
MTTF dari masing-masing komponen yang di bagi
dengan 24 jam sehingga mendapatkan jadwal
perawatan pada setiap komponen lime kiln.

KESIMPULAN
Berdasarkan hasil yang telah didapatkan,
ditemukan bahwa urutan nilai RPN untuk

instrumentasi pada lime kiln adalah sebagai berikut:
Temperature sensor (336), on off valve (288), flow
transmitter (252), control valve (245), proximity
sensor (240), pressure gauge (216), dan sensor
indikasi motorized damper (210). Penilaian RPN
yang tinggi ini menunjukkan adanya potensi risiko
yang signifikan terkait dengan setiap instrumen,
karena setiap nilai RPN melebihi batas standar yang
telah ditetapkan, yaitu lebih dari 200. Oleh karena
itu, tindakan perawatan yang tepat diperlukan untuk
mengurangi risiko kegagalan dan memastikan
operasionalitas yang optimal dari  sistem
instrumentasi tersebut.

Berdasarkan hasil analisis, ditemukan bahwa
nilai keandalan untuk setiap instrumentasi adalah
sebagai berikut: temperature sensor (0,363), on off
valve (0,369), flow transmitter (0,363), control valve
(0,360), proximity sensor (0,359), pressure gauge
(0,365), dan sensor indikasi motorized damper
(0,366). Diketahui bahwa setiap nilai keandalan
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Standaf Inddstri Indonesia (SII), yaitu kurang dari
Of;i DIgh karena itu, diperlukan tindakan perawatan
mpgda;senap ﬂjstrumentaﬂ untuk memastikan bahwa
‘Dﬁﬂaqakeandalannya sesuai dengan standar yang telah
e%pfan 481 penting untuk menjaga kinerja dan
el
lan sistem secara keseluruhan
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dasa3d<an hasil analisis, direkomendasikan
perawatan sebagai berikut: Temperature
H252cHari), on off valve (294 Hari), flow
ter £293 Hari), control valve (251 Hari),
ty sepsor (293 Hari), pressure gauge (352
r), dan sensor indikasi motorized damper (353
r Penjaﬁwalan perawatan ini didasarkan pada
Iga5| nilaf keandalan dan faktor-faktor lain yang

ngaruﬁ:P kinerja dan umur pakai setiap
t@jmen Dengan menjalankan perawatan sesuai
ngan jadwal yang direkomendasikan, diharapkan
pa memastikan ketersediaan dan Kkinerja optimal
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