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ABSTRAK 

PT. Siak Prima Sakti merupakan perusahaan di bawah Wilmar Group Internasional yang bergerak di bidang 

perkebunan dan pengolahan kelapa sawit. Untuk mendukung kelancaran proses produksinya, perusahaan ini 

menggunakan unit deaerator yang berfungsi menghilangkan gas terlarut dalam air umpan ketel. Hal ini penting 

untuk mencegah korosi dan meningkatkan efisiensi pemanasan. Keandalan sistem instrumentasi pada deaerator 

sangat berpengaruh terhadap stabilitas dan kualitas produksi. Melalui observasi dan wawancara, ditemukan 

bahwa gangguan pada sistem ini dapat menyebabkan pemasakan buah sawit yang tidak sempurna, rendemen 

menurun, serta meningkatnya kadar free fatty acid (FFA) dalam crude palm oil (CPO). Penelitian ini bertujuan 

mengidentifikasi potensi kegagalan pada komponen instrumentasi deaerator serta mengevaluasi tingkat 

risikonya menggunakan metode Failure Mode and Effect Analysis (FMEA), dengan parameter Severity, 

Occurrence, dan Detection untuk menghitung Risk Priority Number (RPN). Hasil analisis menunjukkan 

komponen dengan RPN tertinggi adalah Pressure Transmitter (150) dan Control Valve (147), sedangkan 

terendah Pressure Gauge (72). Karena seluruh nilai RPN di bawah 200, sistem ini tergolong andal. Disarankan 

penerapan pemeliharaan berkala dan peningkatan pemantauan komponen kritis. 

Kata Kunci: Deaerator, FMEA, Instrumentasi, Keandalan, RPN 
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ABSTRACT 

 
PT Siak Prima Sakti is a company under the International Wilmar Group engaged in oil palm plantations and 

processing. To support the smooth running of its production process, the company uses a deaerator unit that 

serves to remove dissolved gases in the boiler feed water. This is important to prevent corrosion and improve 

heating efficiency. The reliability of the instrumentation system in the deaerator greatly affects the stability 

and quality of production. Through observations and interviews, it was found that disturbances in this system 

can cause incomplete ripening of palm fruits, decreased yields, and increased levels of free fatty acids (FFA) 

in crude palm oil (CPO). This study aims to identify potential failures in deaerator instrumentation components 

and evaluate their risk level using the Failure Mode and Effect Analysis (FMEA) method, with Severity, 

Occurrence, and Detection parameters to calculate the Risk Priority Number (RPN). The analysis results show 

that the components with the highest RPN are Pressure Transmitter (150) and Control Valve (147), while the 

lowest Pressure Gauge (72). Because all RPN values are below 200, the system is classified as reliable. It is 

recommended the implementation of periodic maintenance and increased monitoring of critical components. 

Keywords: Deaerator, FMEA, Instrumentation, Reliability, RPN 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

 

1.1 Latar Belakang 

Ditengah industri global yang semakin kompetitif, perusahaan dituntut untuk 

meningkatkan efisiensi operasional agar dapat bertahan dan berkembang. Kelangsungan 

aktivitas operasional sangat dipengaruhi oleh kesiapan mesin produksi. Oleh karena itu, 

ketersediaan peralatan produksi yang andal dan memadai menjadi faktor krusial untuk 

memastikan kelancaran proses pengolahan Tandan Buah Segar (TBS), yang merupakan 

bahan baku utama dalam industri kelapa sawit [1]. Pabrik kelapa sawit adalah pabrik yang 

beroperasi mengolah bahan baku kelapa sawit menjadi minyak kelapa sawit mentah Crude 

Palm Oil (CPO) .Proses pengolahan melibatkan berbagai tahapan, mulai dari perebusan, 

pengempaan, hingga pemurnian. Setiap tahapan tersebut memerlukan peralatan dan sistem 

instrumentasi yang andal untuk memastikan efisiensi dan kualitas produk [2]. 

PT. Siak Prima Sakti adalah salah satu perusahan yang bergerak dibidang perkebunan 

kelapa sawit dibawah naungan Wilmar Group Internasional. Perusahan ini berada di di Desa 

Pangkalan Pisang, Kecamatan Koto Gasib, Kabupaten Siak, Provinsi Riau. Sebelum 

menghasilkan minyak kelapa sawit, perusahaan harus melalui beberapa tahapan proses 

produksi. salah satu tahap penting untuk mendapatkan kualitas minyak kelapa sawit yang 

baik adalah proses penghilangan gas-gas terlarut dalam air ketel setelah melalui proses 

pemurnian air (water treatment), yang dilakukan dengan menggunakan instrumen deaerator 

[3]. 

Salah satu tahapan krusial dalam proses produksi minyak kelapa sawit adalah 

penghilangan gas-gas terlarut seperti oksigen (O₂) dan karbon dioksida (CO₂) dari air umpan 

ketel. Proses ini dilakukan dengan menggunakan deaerator, yaitu peralatan yang berfungsi 

untuk mengeluarkan gas-gas tersebut setelah air melalui tahap pemurnian. Selain itu, 

deaerator juga berperan sebagai pemanas awal, sehingga suhu air mendekati titik didih 

sebelum dialirkan ke dalam boiler [4]. Fungsi ini penting untuk meningkatkan efisiensi 

pemanasan, mencegah terjadinya korosi pada sistem ketel, serta mendukung keberlanjutan 

dan kualitas proses produksi minyak kelapa sawit [5]. Berdasarkan hasil observasi dan 

wawancara dengan team electrical and instrumentation kegagalan instrimentasi Deaerator 

akibat debu ruang pembakaran boiler dan kelembapan tinggi. Kondisi ini memicu kerusakan 

pada pressure gauge, level gauge glass, dan temperature gauge serta penurunan fungsi pada 
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temperature transmitter, Level Transmitter dan Programmable Logic Controller (PLC).  

Korosi yang dibiarkan tanpa penanganan akan mengakibatkan kerusakan pada peralatan 

yang dapat menurunkan efisiensi sistem dan bahkan kegagalan total dalam proses produksi. 

 

Berdasarkan hasil observasi dan wawancara dengan Team Electrical and 

Instrumentation di PT. Siak Prima Sakti, ditemukan bahwa permasalahan yang sering terjadi 

pada Deaerator adalah korosi dan penurunan kinerja akibat usia pemakaian. Korosi ini 

disebabkan oleh gas-gas terlarut dalam air ketel, seperti oksigen dan karbon dioksida, yang 

dapat merusak peralatan secara bertahap. Jika deaerator tidak berfungsi secara optimal, 

maka air ketel akan tetap mengandung senyawa korosif yang terbawa bersama uap dan 

berisiko mencemari proses sterilisasi TBS. Kondisi ini dapat menyebabkan kematangan 

buah yang tidak merata dan berdampak pada penurunan rendemen serta peningkatan kadar 

asam lemak bebas (FFA) dalam minyak sawit mentah (CPO) [6]. 

Kegagalan yang terjadi dapat bermapak signifikan terhadap kualitas minyak kelapa 

sawit yang dihasilkan. Akibat Deaerator yang tidak mampu dalam menghilangkan gas-gas 

yang terlarut seperti oksigen dan karbon dioksida secara efektif akan menyebabkan air ketel 

mengandung senyawa korosif. Uap yang tercemar dapat mempengaruhi proses sterilisasi 

TBS dengan mengurangi efisiensi pemanasan, sehingga tidak semua buah matang secara 

merata. Akibatnya, proses pelunakan dan pelepasan minyak dari daging buah menjadi tidak 

sempurna, yang berdampak pada rendahnya rendemen serta meningkatnya kadar asam 

lemak bebas dalam minyak [7]. 

Instrumentasi memainkan peran yang sangat penting dalam memastikan proses 

produksi berjalan secara efisien dan aman, termasuk dalam pengoperasian deaerator. 

Penggunaan sistem pengukuran tekanan, suhu, dan level air secara real-time memungkinkan 

operator memantau kondisi kerja deaerator secara akurat. Dengan pemantauan yang tepat, 

potensi gangguan seperti turunnya suhu pemanasan atau tekanan yang tidak stabil dapat 

segera dideteksi dan dikoreksi sebelum berdampak pada keseluruhan proses produksi [8]. 

Kegiatan yang dilakukan untuk mencegah terjadinya kerusakan terhadap 

isntrumentasi diperlukan tindakan perawatan yang tepat agar proses produksi dapat berjalan 

dengan lancar. Cara yang tepat untuk melakukan perawatan dan tindakan adalah dengan 

melakukan identifikasi kegagalan yang terjadi. Oleh sebab itu, diperlukan suatu metode yang 

dapat mengidentifikasi kegagalan. Salah satu metode yang dapat digunakan yaitu Failure 

Mode and Effect Analysis (FMEA) [9]. 
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Failure Mode and Effect Analysis (FMEA) merupakan suatu metode yang dapat 

digunakan untuk melakukan identifikasi potensi kegagalan dalam suatu sistem, proses 

maupun peralatan dengan menganalisis dampak yang terjadi. Melalui penerapan FMEA, 

perusahaan dapat merancang strategi pemeliharaan dan perbaikan yang lebih efisien, 

mencegah kegagalan yang berdampak besar, dan meningkatkan keandalan serta kontinuitas 

operasional pabrik kelapa sawit secara keseluruhan [10]. 

Sejumlah studi terdahulu telah menunjukkan bahwa penerapan metode FMEA dalam 

sistem industri terbukti efektif dalam mengidentifikasi dan meminimalkan risiko kegagalan 

peralatan. Penelitian yang dilakukan [2] menunjukkan bahwa hasil penelitian menunjukkan 

bahwa menunjukkan bahwa kegagalan komponen kritis pada stasiun nut & kernel adalah 

keausan pada liner wet kernel elevator. Tindakan perawatan yang dilakukan untuk 

meminimalkan potensi breakdown adalah dengan melakukan penggantian komponen 

(replacement). 

Selanjutnya [1] yang dilakukan dengan metode FMEA. Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa komponen kritis yang sering mengalami kegagalan yaitu electric pump 

yang mengalami mengalami 7 kali kerusakan. Dengan informasi ini, perusahaan dapat 

menetapkan jadwal perawatan setiap 19 hari kerja untuk mencegah downtime yang tidak 

direncanakan. Kemudian penelitian yang dilakukan [11] hasil penelitian menunjukkan 

bahwa kerusakan terjadi paling dominan pada komponen kritis seperti brick, konveyor, fan 

belt, dan feeder. Faktor penyebab kerusakan meliputi aspek manusia, metode, mesin, dan 

material. Sebagai tindak lanjut, disarankan pembuatan jadwal perawatan dan penggantian 

secara berkala untuk mencegah kegagalan dan meningkatkan keandalan mesin produksi. 

Studi penelitian selanjutnya [12] hasil penelitian Studi ini mengidentifikasi bahwa 

meskipun sebagian besar komponen masih berada dalam batas aman dengan nilai Risk 

Priority Number (RPN) di bawah 200. Jenis kegagalan yang ditemukan meliputi pembacaan 

indikator yang tidak aktual dan ketidakfungsian komponen, yang dapat mengganggu 

efisiensi operasional pembangkit listrik. Sebagai langkah mitigasi, penelitian ini 

merekomendasikan pelaksanaan perawatan rutin pada komponen Speed Sensor setiap bulan 

untuk mencegah terjadinya kegagalan yang dapat berdampak pada kontinuitas dan efisiensi 

proses produksi listrik 

Kemudian penelitian menggunakan metode FMEA yang dilakukan [13] hasil 

penelitian menunjukkan bahwa keterbatasan kapasitas gudang merupakan prioritas utama 

yang perlu ditangani. Sebagai solusi jangka pendek, disarankan untuk memanfaatkan ruang 
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kosong yang tersedia secara optimal guna mengurangi dampak keterlambatan.Dengan 

permasalahan  yang  terjadi  metode  FMEA  dapat  membantu  perusahaan  dalam 

mengidentifikasi dan memprioritaskan risiko operasional, serta merancang strategi 

perbaikan yang efektif untuk meningkatkan efisiensi proses logistik dan pengendalian 

kualitas dalam rantai pasok industri manufaktur. 

Berdasarkan hasil penelitian-penelitian di atas, menunjukkan bahwa metode FMEA 

sangat efektif digunakan dalam berbagai sektor industri untuk mengidentifikasi, 

mengevaluasi, dan memitigasi potensi kegagalan pada sistem, proses, maupun peralatan. 

Melalui penerapan metode FMEA, penelitian ini diharapkan mampu memberikan wawasan 

mendalam mengenai upaya peningkatan keandalan instrumentasi sistem deaerator dengan 

cara mengidentifikasi titik-titik kelemahan dan penyebab potensial kegagalan. Hasil analisis 

ini akan menjadi dasar dalam merancang strategi perawatan yang lebih tepat sasaran, 

sehingga dapat mengoptimalkan kinerja instrumentasi deaerator, meningkatkan efisiensi 

operasional pabrik kelapa sawit, serta mengurangi risiko kerusakan dan biaya perbaikan. 

Selain memberikan solusi terhadap permasalahan praktis di lapangan, penelitian ini juga 

memiliki nilai aplikatif yang tinggi karena metode FMEA dapat diadaptasi untuk sistem 

instrumentasi serupa di berbagai sektor industri lainnya. Dengan demikian, penelitian ini 

tidak hanya memberikan kontribusi pada peningkatan keandalan sistem deaerator di industri 

kelapa sawit, tetapi juga menawarkan pendekatan yang dapat direplikasi untuk memperbaiki 

keandalan sistem di lingkungan industri yang lebih luas. 

Peran deaerator dalam pabrik pengolahan kelapa sawit sangat penting untuk 

memastikan mutu dan keamanan produk minyak kelapa sawit. Oleh karena itu, menjaga 

keandalan komponen instrumentasi pada sistem deaerator menjadi hal yang sangat vital, 

karena penanganan yang efektif dapat mencegah kerusakan dan mempertahankan efisiensi 

proses produksi. Dalam menjawab tantangan ini, metode FMEA dikenal sebagai pendekatan 

analisis yang efisien untuk mengungkap akar penyebab potensi kegagalan sistem, 

sebagaimana telah dibuktikan oleh berbagai penelitian sebelumnya. Dengan 

mempertimbangkan urgensi dan relevansi permasalahan ini, penulis memilih untuk meneliti 

aspek keandalan instrumentasi pada sistem deaerator di PT. Siak Prima Sakti. Penelitian ini 

menggunakan metode FMEA dengan tujuan memberikan pemahaman yang lebih mendalam 

serta menawarkan solusi yang aplikatif dalam meningkatkan keandalan dan performa sistem 

instrumentasi. Penelitian ini mengusung judul "ANALISA KEANDALAN 

INSTRUMENTASI PADA DAERATOR MENGGUNAKAN METODE FAILURE 

MODE AND EFFECT ANALYSIS (FMEA) DI PT. SIAK PRIMA SAKTI”. 



I-5  

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan Latar belakang, adapun Rumusan masalah yaitu : 

1. Apa saja potensi kegagalan yang terjadi pada sistem instrumentasi Deaerator yang 

dapat mempengaruhi kualitas produksi minyak kelapa sawit di PT. Siak Prima 

Sakti ? 

2. Bagaimana metode FMEA dapat digunakan untuk mengidentifikasi dan 

mengevaluasi kegagalan yang terjadi pada sistem instrumen Deaerator ? 

1.3 Tujuan Penelitian 

Adapun Tujuan penelitian ini yaitu : 

1. Mengidentifikasi jenis dan penyebab kegagalan yang terjadi pada sistem 

instrumen deaerator di PT. Siak Prima Sakti. 

2. Menerapkan metode FMEA dalam menentukan tingkat risiko kegagalan dan 

rekomendasi aksi dalam perawatan yang tepat untuk meningkatkan keandalan 

instrumen Deaerator 

1.4 Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat yang didapat pada penulisan ini yaitu : 

 

1. Memberikan informasi dan solusi praktis kepada pihak perusahaan dalam 

meningkatkan keandalan dan efisiensi kerja sistem instrumentasi deaerator 

melalui pendekatan FMEA. 

2. Menjadi referensi bagi industri sejenis dalam mengimplementasikan metode 

FMEA untuk mendeteksi dan meminimalkan potensi kegagalan pada sistem 

produksi berbasis instrumentasi. 

1.4 Batasan Masalah 

Ada beberapa batasan masalah dalam penelitian ini yaitu : 

1. Penelitian ini hanya difokuskan pada analisis keandalan sistem instrumentasi pada 

unit Deaerator di PT. Siak Prima Sakti, khususnya pada instrumen Deaerator 

2. Metode analisis yang digunakan dalam penelitian ini terbatas pada pendekatan 

FMEA, tanpa membandingkannya dengan metode analisis keandalan lainnya. 
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2.1 Penelitian Terdahulu 

BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

Dalam penelitian Tugas Akhir ini akan dilakukan studi literatur untuk memperoleh 

teori ataupun referensi yang relevan dengan kasus dan permasahan yag akan diselasikan. 

Teori dan referensi tersebut didapatkan dari berbagai sumber seperti jurnal, e-book, buku 

maupun sumber lainnya. 

Penelitian yang dilakukan [2] dengan hasil penelitian bahwa kegagalan komponen 

kritis pada stasiun nut & kernel adalah keausan pada liner wet kernel elevator dengan RPN 

168 dan baut bucket wet kernel elevator patah dengan RPN 126.Tindakan perawatan yang 

dilakukan untuk meminimalkan potensi breakdown adalah dengan melakukan penggantian 

komponen (replacement).Kemudian penelitian [1] hasil penelitian menunjukkan bahwa 

waktu operasi pada semua komponen yang dapat menyebabkan kerusakan yang paling 

sering terjadi terdapat pada boiler 1 pada komponen electric pump mengalami 7 kali 

kerusakan maka jadwal perawatan setiap 19 hari kerja, sedangkan pada boiler No 2 terdapat 

pada komponen electric pump dengan 14 kali mengalami kegagalan, maka jadwal 

perawatanya setiap 9 hari kerja. 

Selanjutnya penelitian [11] hasil penelitian pada mesin lem JK-650PC yang memiliki 

nilai RPN kritis yaitu brick, konveyor, fan belt, feeder. Berdasarkan komponen tersebut 

diketahui penyebab kerusakan pada mesin yaitu faktor msnudis,metode,mesin dan material. 

Penelitian terhadap FME yang dilakukan [12] hasil penelitian menunjukkan Bahwa 

Identifikasi jenis kegagalan yang terjadi pada boiler feed pump ialah pembacaan sensor tidak 

actual, penunjukan tekanan eror, pembacaan di dcs tidak sesuai dengan pembacaan dilokal. 

kegagalan yang terjadi di Boiler Feed Pump Disebabkan Karena Adanya Komponen Yang 

kotor dan berkarat, usia komponen yang terlalu lama dan kurangnya perawatan rutin. 

Penelitian dengan metode FMEA selanjutnya dilakukan [9] Hasil penelitian pada 

nilai RPN terbesar pada kapasitas gudang yang penuh menyebabkan masalah keterbatasan 

lokasi yang bisa dibangun dengan nilai RPN 294. Hal ini, menyebabkan adanya upaya 

perbaikan untuk menyelesaikan permasalahn perusahaan. Dengan adanya penyelsaian ini 

dapat membantu perusahaan dalam menanagani resiko kurang optimalnya gudang pada 

perusahan. 

Berdasarkan temuan-temuan tersebut, dapat disimpulkan bahwa metode FMEA 

mampu mengidentifikasi potensi kegagalan secara menyeluruh dan memberikan dasar yang 
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kuat untuk pengambilan keputusan strategis dalam perawatan maupun peningkatan sistem. 

Dengan demikian, penggunaan metode FMEA dalam penelitian ini diharapkan dapat 

menjadi pendekatan yang efektif dalam meningkatkan keandalan sistem instrumentasi pada 

deaerator di industri pengolahan kelapa sawit. 

2.2 Instrumentasi Deaerator 

Instrumentasi dan sistem instrumentasi memegang peranan penting dalam 

pengukuran dan pengendalian proses industri secara otomatis. Sistem ini digunakan untuk 

memantau parameter-parameter penting seperti tekanan, suhu, aliran, dan level, yang sangat 

krusial dalam menjaga kualitas serta efisiensi proses produksi. Secara umum dalam sistem 

instrumentasi memiliki 3 fungsi utama yaitu dapat digunakan sebagai alat pengukuran, alat 

analisa dan alat kendali. Dalam sistem instrumentasi Deaerator memiliki sejumlah 

komponen pendukung yang berperan penting untuk memastikan operasionalnya berjalan 

dengan optimal. Gambar 2.1 berikut adalah gambar Deaerator dan komponen-komponen 

utama dalam Deaerator antara lain adalah sebagai berikut : 

 

Gambar 2. 1 Deaerator 

Deaerator merupakan unit yang berfungsi untuk memanaskan air umpan boiler. 

Selain itu, alat ini memiliki peran penting dalam menghilangkan gas-gas terlarut seperti 

oksigen dan karbon dioksida dari air umpan. Kehadiran gas-gas tersebut dapat menyebabkan 

terbentuknya senyawa kimia yang berpotensi menimbulkan korosi pada dinding boiler 

maupun pipa-pipa yang dilalui. Oleh karena itu, proses deaerasi di dalam deaerator 

diperlukan untuk mengurangi kandungan gas-gas tersebut dalam air umpan sebelum 

dialirkan ke boiler [8]. Untuk memastikan proses deaerasi berjalan optimal dan aman, 

diperlukan sistem instrumentasi yang berfungsi untuk memantau serta mengendalikan 

parameter-parameter penting selama operasi. Sistem ini terdiri dari berbagai komponen yang 
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saling terintegrasi dan memiliki peran masing-masing dalam mendukung kinerja deaerator. 

Adapun komponen utama dalam sistem instrumentasi deaerator adalah sebagai berikut : 

1. Level Transmitter 

Level Transmitter merupakan perangkat yang berfungsi mengubah nilai fisik yang 

ditangkap oleh sensor menjadi sinyal instrumen, lalu mengirimkannya ke sistem 

kontrol. Transmitter ini termasuk dalam kategori compact transmitter karena 

sensor dan transmitternya terintegrasi dalam satu unit. Sensor DP transmitter 

bekerja dengan mendeteksi perbedaan tekanan yang timbul di dalam deaerator. 

Perbedaan tekanan ini muncul saat cairan mengisi tangki hingga ketinggian 

tertentu, yang menyebabkan peningkatan tekanan hidrostatik. Tekanan ini akan 

diteruskan ke sisi bawah tangki dan selanjutnya menjadi input high pada sisi 

bawah DP transmitter. Umumnya, tekanan hidrostatik yang terbentuk di dalam 

vessel memiliki nilai kecil dan dinyatakan dalam satuan mmH2O [14]. Gambar 

2.2 berikut adalah komponen Level Transmitter. 
 

Gambar 2. 2 Level Transmitter 

2. Control Valve 

Control valve merupakan katup yang berfungsi untuk mengatur tekanan, suhu, dan 

ketinggian fluida secara otomatis dengan mengatur sejauh mana katup terbuka atau 

tertutup sesuai nilai set point yang telah ditentukan. Katup ini sering disebut 

sebagai elemen akhir (final element) karena letaknya berada di tahap terakhir 

dalam sistem pengendalian. Dalam proses pengaturan level pada deaerator, 
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digunakan control valve tipe butterfly yang bekerja dengan mekanisme air untuk 

di buka [15]. Gambar 2.3 berikut adalah komponen Control valve 

 

Gambar 2. 3 Control valve 

3. Presure Transmitter 

Pressure transmitter adalah perangkat yang berfungsi mendeteksi tekanan fluida 

dan mengubahnya menjadi sinyal listrik yang dikirim ke ruang DCS. Alat ini, 

yang terpasang pada mesin screening, membantu operator dalam memantau 

tekanan pada sistem perpipaan di unit screening dengan lebih efisien. Gambar 2.4 

berikut adalah komponen Pressure transmitter. 

 

 

Gambar 2. 4 Pressure Transmitter 
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4. Temperature Transmitter 

Temperature Transmitter adalah sebuah perangkat instrumentasi yang berfungsi 

untuk mentransmisikan sinyal hasil pengukuran suhu dari sensor ke sistem kontrol 

suhu atau indikator suhu, sesuai dengan konfigurasi dan kebutuhan sistem. 

Perangkat ini memerlukan sensor suhu seperti Resistance Temperature Detector 

(RTD), thermocouple, atau sensor suhu lainnya untuk mendeteksi perubahan 

temperatur. Temperature Transmitter bekerja dengan mengonversi energi panas 

yang terdeteksi oleh sensor menjadi sinyal listrik, biasanya melalui perubahan 

nilai resistansi, yang kemudian diubah menjadi sinyal standar (seperti 4–20 mA) 

untuk dikirimkan ke unit penerima atau sistem monitoring [16]. Gambar 2.5 

berikut adalah komponen Temperature Transmitter. 

 

Gambar 2. 5 Temperature Transmitter 

 

 

5. Temperature Gauge 

Temperature gauge adalah alat ukur yang digunakan untuk mengetahui besarnya 

suhu suatu sistem atau media, baik dalam bentuk cair, gas, maupun padatan. Alat 

ini bekerja dengan prinsip perubahan sifat fisik akibat perubahan suhu, seperti 

pemuaian cairan, perubahan tekanan gas, atau perubahan resistansi listrik, 

tergantung pada jenis sensor atau mekanisme yang digunakan. Gambar 2.6 berikut 

adalah komponen Temperature gauge. 
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Gambar 2. 6 Temperature gauge 

6. Pressure Gauge 

Pressure gauge adalah instrumen yang digunakan untuk mengukur tekanan 

dengan memanfaatkan kolom cairan sebagai media pembacaan. Dalam aplikasi 

pengukuran tekanan vakum, alat ini diklasifikasikan ke dalam dua kategori utama, 

yaitu vakum tinggi dan vakum rendah (termasuk vakum ultra tinggi dalam 

beberapa kasus). Satuan yang umum digunakan dalam pengukuran tekanan 

meliputi psi (pound per square inch), psf (pound per square foot), mmHg 

(millimeter of mercury), inHg (inch of mercury), bar, atm (atmosfer), dan N/m² 

(Pascal). Dalam pemilihan pressure gauge yang tepat, perlu diperhatikan beberapa 

aspek penting seperti material penyusun, skala maksimum pengukuran, tingkat 

akurasi, serta ukuran dial yang sesuai dengan kebutuhan aplikasi [17]. Gambar 2.7 

berikut adalah komponen Pressure gauge. 

 

Gambar 2. 7 Pressure gauge 
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7. Programmable logic controller (PLC) 

Programmable logic controller (PLC) merupakan perangkat kontrol industri yang 

umum digunakan dan dirancang untuk memenuhi berbagai kebutuhan otomasi di 

sektor industri. Dengan performa yang andal, desain fleksibel, serta kemudahan 

dalam pengoperasian, pengendalian dan pemantauan yang akurat melalui input- 

output digital maupun analog yang dapat dikonfigurasi. Perangkat ini juga 

dilengkapi dengan fitur keamanan mutakhir dan mendukung integrasi dengan 

sistem komunikasi lainnya melalui software TIA Portal. Berkat desainnya yang 

ringkas, PLC ini cocok digunakan pada area yang terbatas, serta memiliki daya 

tahan tinggi yang memastikan kinerja optimal dalam berbagai aplikasi otomasi 

modern [18]. Gambar 2.8 berikut adalah komponen PLC 

 

Gambar 2. 8 Programmable logic controller (PLC) 

8. Level Gauge Glass 

Level gauge glass adalah alat ukur yang digunakan untuk menentukan ketinggian 

atau volume cairan dalam suatu wadah atau tangki secara visual maupun 

elektronik. Alat ini berfungsi sebagai indikator level cairan agar proses pengisian 

atau pengosongan dapat dikendalikan dengan tepat, serta untuk mencegah kondisi 

seperti overfilling (tumpah) atau kehabisan cairan (dry running). Gambar 2.9 

berikut adalah komponen Level gauge glass 
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Gambar 2. 9 Level gauge glass 

2.3 Metode Failure Mode and Effect Analysis (FMEA) 

Failure Mode and Effect Analysis (FMEA) adalah metode terstruktur yang digunakan 

untuk mengenali, menilai, dan memprioritaskan potensi kegagalan dalam suatu sistem atau 

proses. Pendekatan ini banyak diterapkan di berbagai industri, termasuk teknik dan 

manufaktur. Tujuan utama FMEA adalah menilai risiko kegagalan yang mungkin terjadi serta 

mengidentifikasi peluang perbaikan guna mengurangi atau menghilangkan risiko tersebut. 

Dengan menganalisis berbagai kemungkinan mode kegagalan serta dampaknya terhadap 

sistem, FMEA berperan dalam merancang strategi mitigasi risiko yang efektif dan 

meningkatkan kinerja keseluruhan sistem atau proses [19]. 

Dalam konteks Deaerator, FMEA diterapkan untuk mengenali dan menilai 

kemungkinan mode kegagalan pada berbagai komponen, seperti pipa air, katup umpan, serta 

peralatan lainnya dalam sistem boiler. Analisis ini mencakup peninjauan terhadap penyebab 

potensial kegagalan, dampak yang dapat timbul, serta tingkat keparahannya. Keparahan 

kegagalan ini umumnya diukur menggunakan Risk Priority Number (RPN), yaitu nilai 

numerik yang menggambarkan probabilitas terjadinya kegagalan serta dampaknya.Berikut 

adalah Tabel worksheet FMEA. 
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Tabel 2. 1 Worksheet FMEA 
 

 

Compo 

nent 

 

 

Function 

 

Potential 

Failure 

mode 

 

Potential 

Effect of 

Failure 

 

S 

E 

V 

 

Potential 

Cause of 

Failure 

 

O 

C 

C 

 

Current 

Control 

 

D 

E 

T 

 

R 

P 

N 

 

Recomm 

ended 

Action 

 
   

 
 

   
  

Sumber : [11] 

 

2.3.1 Langkah-langkah dalam FMEA 

Menurut (Risalahudin & Rukmi, 2021) terdapat beberapa langkah prosedural dalam 

metode FMEA yaitu: 

1. Identifikasi proses kerja 

2. Identifikasi failure mode (jenis cacat) 

3. Identifikasi failure effect (efek kegagalan) 

4. Identifikasi cause of failure (akibat kegagalan) 

5. Identifikasi current control (mode deteksi) 

6. Menentukan nilai rating severity 

 

2.3.2 Komponen yang diperlukan dalam FMEA 

Menurut [11] beberapa elemen dalam metode FMEA yang perlu diperhatikan 

sebelum melakukan perhitungan RPN antara lain: 

1. Tingkat Keparahan (Severity) 

Severity mengacu pada tingkat keparahan akibat suatu kegagalan yang 

menyebabkan cacat. Biasanya, skala yang digunakan berkisar dari 1 (paling rendah) 

hingga 10 (paling tinggi). Nilai keparahan ini mencerminkan seberapa serius 

dampak yang ditimbulkan oleh kegagalan tersebut. Skala Tingkat kerusakan dapat 

dilihat dari tabel 2.2 berikut: 
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Tabel 2. 2 Tingkat Keparahan (Severity) 
 

Rank Effect Saverity 

10 
Berbahaya tanpa 

peringatan 

Kegagalan sistem yang menghailkan efek 

sangat berbahaya 

9 
Berbahaya dengan 

peringatan 

Kegagalan sistem yang menghasilkan efek 

berbahaya 

8 
Sangat tinggi Sistem tidak bekerja 

7 
Tinggi Sistem bekerja tetapi tidak dapat dijalankan 

secara penuh 

 

6 

 

Sedang 

Sistem bekerja dan aman tetapi mengalami 

penurunan performa sehingga mempengaruhi 

output 

5 
Rendah Mengalami penurunan kerja secara bertahap 

4 
Sangat rendah Efek kecil pada performa sistem 

3 
Kecil Sedikit berpengaruh pada kinerja system 

2 
Sangat kecil Efek yang diabaikan pada system 

1 
Tidak ada efek Tidak ada efek 

 Sumber:[11] 
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2. Tingkat Kejadian (Occurrence) 

Occurrence menggambarkan kemungkinan terjadinya suatu kegagalan. Skala yang 

digunakan umumnya berkisar dari 1 (paling rendah) hingga 10 (paling tinggi). Nilai 

ini menunjukkan seberapa sering kegagalan dapat terjadi dalam suatu sistem atau 

proses. Skala tingkat kejadian dapat dilihat dari Tabel 2.3 berikut: 

Tabel 2. 3 Tingkat Kejadian (Occurrence) 
 

Rank Effect Occurance 

10-9 Sangat tinggi Sering terjadi kegagalan 

8-7 Tinggi Kegagalan berulang 

6-4 Sedang Jarang terjadi gagal 

3-2 Rendah Sangat kecil terjadi kegagalan 

1 Hampir tidak ada efek Hampir tidak terjadi kegagalan 

Sumber : [11] 

 

3. Tingkat deteksi (Detection) 

Deteksi merujuk pada sejauh mana suatu sistem mampu mengenali potensi 

kegagalan sebelum kegagalan tersebut benar-benar terjadi. Penilaian terhadap 

kemampuan deteksi ini umumnya menggunakan skala 1 hingga 10, di mana nilai 1 

menunjukkan tingkat deteksi yang sangat baik, dan nilai 10 menunjukkan 

kemampuan deteksi yang sangat rendah. Nilai ini menggambarkan efektivitas 

sistem pemantauan dalam mengidentifikasi potensi masalah sebelum menimbulkan 

dampak terhadap jalannya proses.Skala Tingkat keparahan dapat dilihat pada Tabel 

2.4 di bawah ini: 

Tabel 2. 4 Tingkat deteksi (Detection) 
 

Rank Effect Detection 

10 Tidak pasti Pengecekan akan tidak mampu untuk mendeteksi 

penyebab kegagalan 

9 Sangat 

Kecil 

Pengecekan memiliki kemungkinan “very remote” 

untuk bisa mendeteksi penyebab kegagalan 
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8 Kecil Pengecekan memiliki kemungkinan “remote” untuk 

bisa mendeteksi penyebab kegagalan 

7 Sangat 

Rendah 

Pengecekan memiliki kemungkinan sangat rendah 

untuk bisa mendeteksi penyebab kegagalan 

6 Rendah Pengecekan memiliki kemungkinan rendah untuk 

bisa mendeteksi penyebab kegagalan 

5 Sedang Pengecekan memiliki kemampuan sedang untuk 

bisa mendeteksi penyebab kegagalan 

4 Menengah Pengecekan memiliki kemampuan cukup untuk bisa 

mendeteksi penyebab kegagalan 

3 Tinggi Pengecekan memiliki kemampuan cukup tinggi 

untuk bisa mendeteksi penyebab kegagalan 

2 Sangat 

tinggi 

Pengecekan memiliki kemampuan sangat tinggi 

untuk bisa mendeteksi penyebab kegagalan 

1 Hampir 

pasti 

Pengecekan akkan selalu bisa mendeteksi penyebab 

kerusakan 

  Sumber : [11] 

 

 2.4   Penentuan Nilai Risk Priority Number (RPN) 

Risk Priority Number (RPN) adalah metode yang digunakan dalam penelitian untuk 

menilai tingkat risiko kegagalan pada suatu sistem atau komponennya. Perhitungan RPN 

dilakukan dengan mengalikan tiga faktor utama, yaitu tingkat keparahan (severity), frekuensi 

kejadian (occurrence), dan kemampuan deteksi (detection). Semakin tinggi nilai RPN, 

semakin rendah tingkat keandalan komponen dalam sistem. Oleh karena itu, RPN berfungsi 

sebagai dasar dalam menentukan prioritas perbaikan guna mengurangi risiko kegagalan [11]. 

Perhitungan nilai RPN dilakukan menggunakan rumus berikut 

 

RPN  SOD (2.1) 

 

Keterangan : 

RPN   = Risk priority Number 

D = Detection 

O = Occurency 

S = Severity 
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Dalam analisis menggunakan metode FMEA salah satu langkah utama adalah 

menentukan tingkat prioritas untuk setiap mode kegagalan yang telah diidentifikasi. Salah 

satu cara yang digunakan untuk menetapkan prioritas ini adalah melalui Perhitungan RPN. 

RPN berfungsi sebagai indikator untuk menilai tingkat risiko dari masing-masing mode 

kegagalan. 

Dengan adanya RPN, skala prioritas perbaikan dapat ditentukan secara lebih sistematis. 

Skala level RPN umumnya digunakan sebagai pedoman dalam menilai urgensi perbaikan, 

yang dapat disesuaikan dengan kebutuhan. Keberadaan skala ini memungkinkan analisis 

yang lebih rinci dalam mengevaluasi serta menetapkan langkah-langkah perbaikan yang 

diperlukan berdasarkan tingkat risiko dari setiap mode kegagalan. Tabel RPN biasanya 

dikategorikan dalam tingkatan level, mulai dari sangat rendah hingga sangat tinggi. 
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BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 

3.1 Flowchart Penelitian 

Pada penyusunan penelitian ini, terdapat beberapa langkah yang dilakukan oleh 

penulis secara sistematis untuk memperoleh hasil yang releva Penelitian ini bersifat 

kualitatif, di mana tujuannya adalah untuk mendapatkan gambaran umum, ide-ide, maupun 

pendapat dari subjek yang diteliti, yang tidak dapat diukur secara kuantitatif. Berikut adalah 

alur penelitian ataupun langkah yang dilakukan 

Gambar 3. 1 Flowchart Penelitian 

3.2 Identifikasi Masalah 

Langkah awal yang dilakukan dalam penelitian ini adalah mengidentifikasi 

permasalahan yang sering terjadi pada sistem Deaerator. Proses identifikasi ini dilakukan 

 

 

Selesai 

 

Analisa Pemecah permasalahan 

Studi Literatur 

Pengolahan Data 

 

Pengumpulan Data 

Identifikasi Masalah 

Mulai 

Analisa FMEA 

Perancangan FMEA 

 

 

Penilaian Keandalan 

Kesimpulan dan Saran 

Diagram Pareto 



III-2  

untuk mengetahui secara jelas kondisi kegagalan yang sebenarnya terjadi, khususnya pada 

sistem instrumentasi yang terdapat pada unit Deaerator. 

Melalui identifikasi ini, peneliti dapat menentukan komponen mana yang mengalami 

gangguan, seberapa sering gangguan terjadi, serta efek dari kegagalan tersebut terhadap 

keseluruhan sistem. Tahap ini sangat penting sebagai dasar untuk melakukan analisis lebih 

lanjut menggunakan metode Failure Mode and Effect Analysis (FMEA). 

3.3 Studi Literatur 

Langkah selanjutnya yang dilakukan dalam penelitian ini adalah melakukan studi 

literatur, yang bertujuan untuk menelaah berbagai referensi ilmiah yang relevan dengan topik 

penelitian. Studi literatur dilakukan dengan menelusuri sumber-sumber pustaka seperti artikel 

ilmiah, e-book, jurnal, dan buku yang membahas mengenai keandalan sistem instrumentasi, 

khususnya pada Deaerator, serta penerapan metode FMEA. Melalui studi literatur ini, 

peneliti memperoleh landasan teoritis yang kuat untuk mendukung analisis, serta memahami 

pendekatan yang telah digunakan dalam penelitian terdahulu sebagai perbandingan dan 

referensi dalam pelaksanaan penelitian ini. 

3.3 Pengumpulan Data 

Tahap pengumpulan data dilakukan untuk memperoleh informasi yang dibutuhkan 

dalam penelitian. Pada tahap ini dilakukan pengumpulan data-data dari perushaan yang 

diperlukan sebagai data yang akan dijadikan pemecah masalah yang telah dirumuskan 

sebelumnya. Data yang dibutuhkan dalam penelitian ini ialah, data tentang gangguan pada 

instrumentasi Rotary machine selama 3 tahun dan data-data yang berkaitan dengan cara kerja 

dan penanganan yang telah dilakukan perusahaan. Data-data ini akan digunakan sebagai 

dasar dalam analisis kegagalan serta sebagai bahan untuk menentukan rekomendasi 

perbaikan sistem. 

3.4 Pengolahan Data 

Pada tahapan ini data yang telah diperoleh sesuai dengan hasil arsip perusahaan akan 

disusun sesuai dengan worksheet dan tata cara dalam penyelesaian permasalahan FMEA. 

Tahapan ini juga berguna untuk melakukan serta menentukan rating ska tingkat keparahan 

(Severity), tingkat kejadian (Occurrence) dan tingkat deteksi (Detection) yang bervariasi 

sesuai dengan penyebab dan dampak yang ditimbulkan oleh kegagalan. 

3.5 Analisa Pemecah Masalah 

Pada tahapan ini, dilakukan proses analisis terhadap permasalahan yang telah 

diidentifikasi  sebelumnya,  khususnya  untuk  mengetahui  komponen-komponen  pada 
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Deaerator yang paling sering mengalami kegagalan. Analisis ini bertujuan untuk 

memetakan potensi masalah secara lebih spesifik berdasarkan data historis gangguan dan 

informasi teknis yang telah dikumpulkan. 

3.6 Perancangan FMEA 

Perancangan FMEA dilakuan untuk mengetahui tingkat resiko kegagalan dengan 

menentukan nilai kegagalan yang terjadi. Nilai-nilai tersebut akan dilakukan dengan rumus 

SOD untuk menentukan RPN. Hasil akhir dari tahap ini akan disusun dalam bentuk 

worksheet FMEA, di mana seluruh data yang telah diolah dimasukkan dan dikelompokkan 

berdasarkan kategori tingkat kegagalan. Worksheet ini juga menjadi pedoman utama dalam 

menentukan rekomendasi perbaikan serta strategi peningkatan keandalan sistem 

instrumentasi secara keseluruhan. 

3.7 Penilaian Keandalan 

Penilaian keandalan ini dilakukan untuk mengetahui tingkat keandalan terhadap 

komponen-komponen yang diteliti berdasarkan nilai RPN. Jika nilai RPN yang dihasilkan 

besar maka komponen tersebut harus mendapatkan perhatian khusus. Namun apabila nilai 

RPN yang dihasilkan kecil maka dapat dikatakan bahwa tidak terlalu banyak memberikan 

dampak yang terlalu signifikan terhadap suatu proses pada sistem Deaerator. 

3.8 Diagram Pareto 

Tahapan ini adalah tahapan terakhir dalam pembuatan FMEA, yang dimana diagram 

pareto ini dapat menentukan komponen ataupun subsitem yang memberilan kontribusi 

terhadap kegagalan sistem. Diagram ini juga dapat digunakan untuk menentukan pangkal 

persoalan berdasarkan analisa untuk mempertimbangkan beberapa sudut pandang yang 

berbeda. 

3.9 Kesimpulan dan Saran 

Pada tahapan ini, dilakukan proses penarikan kesimpulan dari seluruh rangkaian 

penelitian yang dilakukan, mulai dari identifikasi permasalahan, studi literatur, pengumpulan 

dan pengolahan data, hingga perancangan dan analisis menggunakan metode FMEA. 

Kesimpulan yang diperoleh merupakan hasil dari interpretasi terhadap data dan analisis yang 

akan dilakukan, yang menggambarkan tingkat keandalan sistem serta prioritas risiko 

kegagalan pada komponen-komponen instrumentasi Deaerator. Selain itu, dalam tahap ini 

juga disampaikan saran-saran konstruktif yang dapat dijadikan acuan bagi penelitian 

selanjutnya 



V-1  

BAB V 

PENUTUP 

 
5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian mengenai keandalan sistem instrumentasi pada unit 

Deaerator di PT. Siak Prima Sakti, dapat disimpulkan yaitu : 

1. Terdapat beberapa potensi kegagalan yang berpengaruh langsung terhadap 

kualitas produksi minyak kelapa sawit. Kegagalan tersebut meliputi kerusakan 

atau penurunan fungsi pada komponen seperti Pressure Transmitter, Control 

Valve, Level Transmitter, dan Temperature Transmitter. Gangguan ini dapat 

menyebabkan proses deaerasi tidak optimal, sehingga gas-gas terlarut seperti 

oksigen dan karbon dioksida tidak sepenuhnya tereliminasi. Akibatnya, air ketel 

yang masih mengandung senyawa korosif dapat mengganggu proses sterilisasi 

TBS, menurunkan rendemen, serta meningkatkan kadar asam lemak bebas (FFA) 

dalam CPO. 

2. FMEA terbukti efektif dalam mengidentifikasi dan mengevaluasi risiko kegagalan 

setiap komponen instrumentasi. Dengan menganalisis tiga parameter utama 

Severity, Occurrence, dan Detection diperoleh nilai RPN untuk masing-masing 

komponen. Komponen dengan nilai RPN tertinggi adalah Pressure Transmitter 

yaitu 150, yang menunjukkan prioritas tinggi untuk pemeliharaan. Karena seluruh 

nilai RPN berada di bawah ambang batas 200, sistem instrumentasi deaerator 

dikategorikan masih andal, namun tetap memerlukan pemantauan dan 

pemeliharaan berkala untuk menjaga kestabilan operasional. 

5.2 Saran 

Untuk meningkatkan keandalan sistem instrumentasi deaerator, disarankan penerapan 

pemeliharaan berkala terutama pada komponen dengan nilai RPN tinggi seperti Pressure 

Transmitter dan Control Valve. Penggantian komponen usang, peningkatan sistem 

pemantauan real-time, serta perlindungan terhadap kelembapan dan debu juga perlu 

dilakukan. Selain itu, pelatihan teknis bagi operator penting untuk meningkatkan responsifitas 

terhadap potensi gangguan. Evaluasi FMEA sebaiknya dilakukan secara berkala sesuai 

kondisi lapangan. Ke depan, metode seperti Reliability Centered Maintenance (RCM) dan Root 

Cause Failure Analysis (RCFA) dapat digunakan untuk analisis yang lebih mendalam dan 

perbaikan yang lebih efektif. 
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