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aan ilmiah untuk menyebutkan sumbernya.
Pénggandaan atau penerbitan sebagian atau seluruh Tugas Akhir ini harus memperoleh

je uegﬁ@es@un@eu&,ﬁuemuq 1l

ﬁgpunﬁl{gpu

z

ne.

dari?ekan Fakultas Sains dan Teknologi Universitas Islam Negeri Sultan Syarif Kasim
jau. Pé(goustakaan yang meminjamkan Tugas Akhir ini untuk anggotanya diharapkan untuk
engisizjama, tanda peminjaman dan tanggal pinjam.

nery

:1aquins ueyingaAusw uep ueywniuesusw edue) 1ul siny eAley gmnﬁs

nery wisey JrreAg uejng jo A}JISIdATU) dDTUIR]S] d)e}S



NV VISNS NIN
(0

‘nery eysng NN uizi edue) undede ymuaq wejep Ul sin} eA1ey yninjas neje ueibegas yeAueqiadwaw uep uejwnwnbuaw Buele|iq 'z

‘nery BYsng NiN Jelem Bueh ueBunuadsy ueyiBnisw yepn uediynBuad “q

‘yejesew niens uenefun neje )iy uesinuad ‘uelode| ueunsnAuad ‘yeiw) efiey uesinuad ‘uenijauad ‘ueyipipuad uebunuaday ynun eAuey uednnbuad e

ﬁl‘%

-
h

nery wisey JrreAg u

LEMBAR PERNYATAAN PLAGIAT

Saya yang bertanda tangan dibawah ini :
: Alif Mir’atul Ansyari

Nama

NIM

Tempat/Tanggal Lahir
Fakultas

Prodi

Judul Skripsi

: Duri/26 Juni 2003

: Sains dan Teknologi
: Teknik Elektro

Analisis Keandalan Instrumentasi Control Panel Pada Pumping Unit
Menggunakan Metode Failure Mode And Effect Analysis (FMEA) Dan
Metode Failure Mode And Effect Critically Analysis (FMECA)

Di PT. Bukaka Teknik Utama Duri

Menyatakan dengan scbenar-benarnya bahwa :

1. Penulis Skripsi dengan judul sebagaimana tersebut di atas adalah hasil pemikiran

dan penelitian saya sendiri.

2. Semua kutipan pada karya tulis saya ini sudah disebutkan sumbernya.

3. Oleh karena itu Skripsi saya ini, saya nyatakan bebas dari plagiat.

4. Apabila dikemudian hari terbukti terdapat plagiat dalam penulisan Skripsi saya

tersebut, maka saya bersedia menerima sanksi sesuai peraturan perundang-

undangan.

Demikian Surat Pernyataan ini saya buat dengan penuh kesadaran dan tanpa paksaan

dari pihak manapun juga.

Pekanbaru, 18 Juli 2025

Yang membuat pernyataan,

U RUPIAH ¢

SEPULUH RIB

e "™ METE

| TEM
0282FAMX41303
)

Alif Mir’atul Ansvari
NIM.12150511427



‘nery eysng NN wizi eduel undede ynuaq wejep 1ul siiny eAiey yninas neje ueibeges yeAueqiadwaw uep ueywnwnbusw Buele|iq 'z

b

NVIY VASNS NIN
o0}

‘nery e)sng NN Jefem Buek ueBunuadey ueyiBnisw yepn uedynbuad ‘g

‘yejesew niens uenefun neje )iy uesinuad ‘uelode| ueunsnAuad ‘yeiw) efiey uesinuad ‘uenijauad ‘ueyipipuad uebunuaday ynun eAuey uednnbuad e

ut

®

S
g,'al

b

LEMBAR PERSEMBAHAN

A o 2

21BH @

Dengan menyebut nama Allah yang maha pengasih lagi maha penyayang

]

Hunpuing =3dio yeH

ranggapa yang menghendaki kehidupan dunia, maka wajib baginya berilmu, dan barang siapa yang
enghendaki kehidupan akhirat, maka wajib baginya berilmu, dan barang siapa yang menghendaki

keduanya, maka wajib baginya berilmu.

Buepun-ﬁue%un

(HR Tirmidzi)

Terima kasih Ya Allah...

&1 yninjes neje ueibeges dynbusw Buele|iq *}
ASNS NIN A

jab]
egala pyji dan syukur penulis haturkan ke hadirat Allah SWT atas limpahan rahmat,

g eA

arunia,ﬂcdan kasih sayang-Nya yang tiada henti. Berkat izin dan kehendak-Nya, penulis
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ABSTRAK

umping unit merupakan perangkat vital dalam proses ekstraksi minyak mentah, yang sangat bergantung pada

yginueousw eduey lul siny eAiey ynunjes neje uelbeqes dinbusw Buele|iqg

eandalan sistem instrumentasi control panel. PT. Bukaka Teknik Utama Duri mengalami beberapa kegagalan

ep.ue

—pada komponen control seperti pilot lamp, relay, contactor, fuse, PTC, over voltage, transformator, TDR,
§FOLR, da@\/ICB, yang berdampak signifikan terhadap operasional dan efisiensi sistem. Penelitian ini bertujuan
@ntuk metganalisis mode-mode kegagalan, menilai tingkat risiko, dan menentukan prioritas perbaikan
:;fnengguna;ian metode FMEA dan FMECA. Metode FMEA digunakan untuk mengidentifikasi potensi
U:§<egagalana_.rﬁelalui penilaian severity, occurrence, dan detection yang menghasilkan nilai Risk Priority Number
§RPN). Sgnentara itu, metode FMECA melengkapi analisis dengan pendekatan kritikalitas secara kualitatif.
g-msil anar'b)gis menunjukkan bahwa contactor, over voltage protection, dan pilot lamp merupakan komponen
dengan nilZai RPN tertinggi, sehingga menjadi prioritas utama dalam tindakan perawatan. Rekomendasi teknis
diberikanBerdasarkan analisis risiko untuk meningkatkan keandalan sistem, meminimalkan downtime, dan

mendukuu(% efisiensi operasional jangka panjang.

£

o
Kata Kungi: Pumping Unit, Control Panel, Keandalan, FMEA, FMECA, RPN, PT. Bukaka Teknik Utama
Duri
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ABSTRACT

grhe pumping unit is a crucial device in the crude oil extraction process, whose operational reliability highly
Sepends on the performance of its control panel instrumentation system. PT. Bukaka Teknik Utama Duri has
;xperienced multiple failures in key control components such as pilot lamps, relays, contactors, fuses, PTCs,
%vervoltagp? protection modules, transformers, time delay relays (TDR), thermal overload relays (TOLR), and
%iniature&ircuit breakers (MCB). These failures have significantly impacted operational efficiency and
cE[reliabilit)/:jhis study aims to analyze potential failure modes, assess risk levels, and determine maintenance

riorities Gsing the Failure Mode and Effect Analysis (FMEA) and Failure Mode and Effect Criticality Analysis
gFMECAﬁﬁethods. The FMEA method identifies failure modes through assessments of severity, occurrence,
rﬂénd detecgon, resulting in a Risk Priority Number (RPN). The FMECA method complements this analysis by
providing% qualitative evaluation of criticality. The results show that the contactor, overvoltage protection,
and pilot @_mp are the components with the highest RPN values and therefore require the highest maintenance
priority. Technical recommendations are proposed based on risk analysis to enhance system reliability, reduce

. © . -
downtimer-and support long-term operational efficiency.
p

=
KeywordsEPumping Unit, Control Panel, Reliability, FMEA, FMECA, RPN, PT. Bukaka Teknik Utama Duri
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3 5  Alhamdulillahirabbil Alamain, puji syukur penulis panjatkan kepada Allah SWT,
> 2 s
‘g_)gfkat rahmat dan karunia-Nya, sehingga penulis dapat menyelesaikan Tugas Akhir yang
Tg::ya,gg be%udul “Analisis Keandalan Instrumentasi Control Panel pada Pumping Unit
o
@/@nggmkan Metode Failure Mode and Effect Analysis (FMEA) dan Failure Mode and

ct CHtlcaIIty Analysis (FMECA) di PT Bukaka Teknik Utama Tbk Duri”.
ldambatan selalu penulis hadapi baik dalam pelaksanaan maupun penyusunan Tugas

neje el
Buepgin-

c
khir ink. Namun berkat rahmat dan izin Allah SWT juga atas bimbingan serta bantuan dari
=

erbagat‘pihak, akhirnya penulis dapat melalui segala hambatan yang dihadapi hingga Tugas

i}im&fq mgas

Khir irggadapat terselesaikan. Pada kesempatan kali ini, penulis mengucapkan terima kasih
epada =

1. Kepada Allah SWT yang telah memberikan rahmat dan hidayahnya dengan

memberikan kelancaran dan kemudahan beserta kesehatan sehingga penulis
dapat menyelesaikan Tugas Akhir dengan baik.

2. Ucapan terimakasih kepada ayahanda Al Ansyari dan Ibunda Mira Syafni
beserta saudara yang saya sayangi yang telah memberikan semangat, do’a dan
dukungan yang tiada hentinya kepada penulis.

Ibuk Prof. Dr. Hj. Leny Nofianti MS, SE., M.Si., Ak., CA selaku Rektor Uin
Suska Riau beserta kepada seluruh staf dan jajarannya.
Ibuk Dr. Yuslenita Muda, M.Sc. selaku Dekan Fakultas Sains dan Teknologi Uin
Suska Riau beserta kepada seluruh Staf dan jajarannya
Ibuk Zulfatri Aini, S.T., M.T. Selaku Ketua Program Studi Teknik Elektro
Fakultas Sains dan Teknologi Universitas Islam Negeri Sultan Syarif Kasim Riau.

Bapak Sutoyo, S.T., M.T. selaku Sekretaris Program Studi Teknik Elektro
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Bapak Putut Son Maria, S.ST., M.T. selaku pembimbing penulis dalam
pengerjaan Tugas Akhir terimakasih atas untuk mendengar, membimbing, dan
mengarahkan, yang selalu membantu dan memberikan semangat dalam

menyelesaikan Tugas Akhir.
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Bapak Dr. Kunaifi, ST., PgDipEnSt, M.Sc. selaku Dosen Pembimbing
Akademik selama perkuliahan penulis dari awal semester hingga akhir

Ucapan terimakasi kepada sahabat seperjuangan Della Oktaviani, Sitri Permata
Sari, Syarifah Adriana, Muhammad Supbahan, dan Zakiah Dinilhaq telah hadir
menjadi bagian dari perjalanan kuliah penulis yang terus memberikan kontribusi
banyak dalam memberikan semangat, dukungan maotivasi, hiburan dan selalu
ada untuk penulis

Teman-teman seperjuangan Teknik Elektro khususnya yang mengambil
konsentrasi elektronika Instrumentasi yang selalu memberikan dorongan

semangat dan dukungannya kepada penulis selama ini.

Serta seluruh pihak yang tidak dapat penulis sebutkan satu persatu namanya
yang membantu penulis dari awal sampai penulis dapat menyelesaikan Tugas
Akhir ini.

Kepada diri sendiri, terimakasih telah menghadapi fase perkuliahan ini dengan
baik, yang tidak menyerah dan mampu berdiri tegak, sesulit apapun rintangan

perkuliahan ataupun penyusunan laporan tugas akhir ini.

Akhir kata, penulis menyadari bahwa masih terdapat banyak kekurangan semoga

ugas Akhir ini bermanfaat, kritik dan saran sangat diharapkan untuk kesempurnaannya, dan

apat bergunabagi penulis dan pembaca pada umumnya, sehingga Tugas Akhir ini dapat

ermanfgjat bagi pembaca.
Aamiin Yaa Rabbal’Alamin......
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PENDAHULUAN

D3EBH ©

Eatar Belakang

PT. Bukaka Teknik Utama Duri merupakan sebuah perusahaan yang bergerak di

]

PEA 16unpiiIg B3d1D YeH

) dynbugw Bueteqg °

ng éas and Oil Equipment, bekerja sama dengan PT. Chevron Pacific Indonesia,

ne gel@CFa pumping unit untuk mengekstraksi minyak mentah. Pumping unit merupakan

e@eq
n-e

5

ipmeEt yang berfungsi sebagai alat bantu dalam proses pengangkatan minyak mentah

%UB

i dalam perut bumi ke permukaan dengan prinsip kerja turun naik. Disaat pumping unit

c
aik, maiga akan terjadi proses pengisapan minyak mentah dan begitu pula saat pumping unit

e-ynipjesneig,u

ergeral%turun, pumping unit juga sedang melakukan proses pengisapan minyak mentah[1].

Rumping unit dilengkapi dengan control panel yang berfungsi untuk mengatur,

%um ell

jengon‘t:rol, dan melindungi sistem selama proses pengangkutan minyak. Keberhasilan

ul

goperasi pumping unit sangat bergantung pada keandalan control panel. Keberadaan control
1?panel menjaga kontinuitas dan efisiensi operasional PT. Bukaka Teknik Utama secara
§<eseluruhan. Namun, sering terjadi masalah operasional seperti kerusakan komponen dan
g(egagalan sistem, yang memerlukan langkah mitigasi untuk memastikan operasi tetap
Sfisien dan andal.

Penulis telah melakukan wawancara langsung dengan Supervisor Electrical yang

uep ue

berpengalaman dalam pengelolaan sistem instrumentasi di PT. Bukaka Teknik Utama Duri.
%erdasa?&'_an informasi yang diperoleh, control panel di perusahaan tersebut tercatat
%’lengala:éni beberapa kali kegagalan yang mengganggu kelancaran proses produksi listrik.
Cﬁelama gga tahun terakhir komponen seperti pilot lamp, relay, contactor, fuse, PTC, over
{%/oltage,atransformator, TDR, TOLR, dan MCB, tercatat mengalami kegagalan yang
'_‘berdamp%k signifikan terhadap operasional. Meskipun pemeliharaan rutin, function test, dan
troubleﬁooting telah dilaksanakan, upaya tersebut belum sepenuhnya efektif mencegah
kegagal% besar, dan beberapa di antaranya sulit terdeteksi secara dini.

@eskipun teknologi terus berkembang, potensi kegagalan tetap menjadi tantangan
utama, &._ﬁperti kerusakan pada relay, fuse, motor listrik, serta perangkat kontrol seperti
VariablgFrequency Drive (VFD). Faktor eksternal seperti suhu tinggi, debu, dan
kelemba;;‘iﬁn turut mempercepat kerusakan komponen, sehingga meningkatkan biaya

perawat&h dan risiko downtime[2]. Selain itu, kesalahan desain atau instalasi, seperti

-1

nery wisey J
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h

pemilihan kabel yang tidak tepat atau perlindungan terhadap lonjakan tegangan yang kurang
(@)
imal, dapat menurunkan kinerja sistem[1].

uese|ig |
eydi) HeH

F"”;l' Bukaka Teknik Utama Tbk mencatat produksi sebanyak 206 unit pumping unit

e ma@ tahun 2023 dengan pendapatan dari layanan pemeliharaan mencapai sekitar Rp

Wb

uéiipu‘-gﬂ

|g;ar Jika pendapatan dirata-rata maka kontribusi per harinya sekitar Rp 245 juta, per
'gguiekltar Rp 1,71 miliar dan per bulan sekitar Rp 7,46 miliar. Angka hanya

%qasfungya
ugs1b

cerrﬁlnkan pendapatan dari layanan pemeliharaan, belum termasuk penjualan unit atau

&p

Atribusi terhadap produksi minyak. Meski tidak disebutkan secara langsung dalam laporan

ptﬁhﬁ

egfuglan akibat kegagalan (failure) satu pumping unit dapat diperkirakan melalui potensi
roduksj;minyak yang hilang. Jika satu unit mampu memompa sekitar 200 barel minyak per
ari denﬁ_an asumsi harga minyak US\$80 per barel dan kurs Rp16.000/USD, maka potensi
erugiariUper hari bisa mencapai Rp 256 juta, per minggu Rp 1,79 miliar, dan per bulan Rp

) eAieyyninyes neje uelf

Q
§,68 mikiar. Dengan demikian, dapat disimpulkan bahwa kerugian akibat kegagalan satu unit
Eper hari dapat menyamai atau bahkan melampaui pendapatan jasa pemeliharaan hariannya.

e

§—|al ini menekankan pentingnya pemeliharaan berkala dan pengendalian risiko untuk
Zmemastikan keandalan operasi unit-unit tersebut.

Kegagalan pada sistem instrumentasi control panel memerlukan metode analisis

njueau

yang mampu mengidentifikasi potensi kegagalan secara menyeluruh beserta dampaknya
ierhadap sistem. Salah satu metode yang umum digunakan untuk tujuan ini adalah FMEA
i}jFailure Mode and Effect Analysis), yang berfungsi untuk mengidentifikasi mode kegagalan,
%nenilai gémpaknya, serta merumuskan strategi perbaikan guna meningkatkan keandalan dan
Efisiensir;t’éistem control panel.

Iﬁ_’@etode Failure Mode and Effect Analysis (FMEA) merupakan pendekatan sistematis

s uey)

Juntuk méngidentifikasi, mengevaluasi, dan mencegah potensi kegagalan dalam suatu sistem.
a\ﬂelaluigga parameter utama severity, occurrence, dan detection. FMEA memungkinkan
analisis %isiko secara terstruktur. Dengan menghitung nilai Risk Priority Number (RPN),
metode Q_ni membantu mengidentifikasi komponen paling rentan serta merencanakan
tindakahgperbaikan yang tepat, sehingga meningkatkan keandalan sistem dan mencegah
kegagal@_ﬁ berulang. [3][4].

Izeandalan instrumen pada control panel pumping unit sangat krusial untuk menjaga

efisiensi“dan kelancaran operasional. Kerusakan atau kegagalan pada sistem ini dapat

glie

menimbulkan gangguan serius, seperti downtime yang berkepanjangan dan kerugian

Nery wisey Jii
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flnansial Dampaknya bervariasi, mulai dari menurunnya kinerja operasional hingga

dxe?usaqu pada perangkat lain[5].

di

Iiialam praktiknya, komponen pada sistem instrumentasi sering mengalami lebih dari

!Eum

at éﬂe kegagalan dengan dampak yang beragam. Sementara itu, metode FMEA

u, buele)

gus
@D
unpu

deru@ mengasumsikan satu kegagalan per komponen, sehingga kurang mampu
angéhl kompleksitas tersebut. Untuk itu, diperlukan metode yang dapat mengakomodasi

sgun

EUpuglﬁ

aga;mode kegagalan sekaligus, guna memperoleh analisis yang lebih mendalam dan

1e weibpge
=

mprehensif. FMECA (Failure Mode Effect and Criticality Analysis) menjadi metode yang

e
BRep

epat un(@k mengevaluasi keandalan instrumen secara lebih detail pada unit terkait. [6].
Metode FMECA (Failure Mode Effect and Criticality Analysis) merupakan
engem@ngan dari FMEA dengan pendekatan kuantitatif yang menambahkan analisis titik

ritis mé?alw matriks kritikalitas. Metode ini memungkinkan identifikasi faktor penyebab

syn) e;\.lew ninjas

egagalam analisis dampaknya terhadap produksi, serta perumusan langkah preventif untuk

%I!

neminimalkan potensi kegagalan[7]. Criticality Analysis (CA) mengevaluasi setiap mode
egagalan berdasarkan tingkat kepentingannya. Melalui metode FMECA, dapat ditentukan
rioritas perbaikan serta tingkat kritikalitas dari masing-masing mode kegagalan[8].

Metode FMEA dan FMECA digunakan sebagai dasar analisis untuk mengidentifikasi

nweoueg.,u edue)

Qotensi kegagalan, menilai dampaknya terhadap sistem, serta menentukan tingkat kritikalitas
iiap komponen. Kedua metode dibandingkan untuk mengevaluasi efektivitasnya dalam
;:?nemberikan rekomendasi perbaikan yang tepat. Pendekatan penting mengingat
%)ermasaiﬁhan pada sistem instrumentasi control panel serta besarnya dampak jika terjadi
gerusakazw. Dengan penerapan FMEA dan FMECA, strategi pemeliharaan dapat difokuskan
gada koaj%ponen paling rentan, sehingga risiko downtime dapat ditekan dan keandalan

Igengembangan analisis perawatan di PT. Bukaka Teknik Utama Duri dilakukan

aqLuns

“melalui q'.nanelltlan yang membandingkan dua pendekatan sistematis, yaitu FMEA (Failure
Mode ar?sd Effect Analysis) dan FMECA (Failure Mode, Effects, and Criticality Analysis).
Kedua Iffigetode digunakan untuk mengevaluasi efektivitas dalam mengidentifikasi mode
kegagafiﬁw, menilai dampaknya terhadap operasional, dan menentukan prioritas penanganan
berdasar(}han tingkat keparahan dan kemungkinan kerusakan. FMEA berfokus pada
identifilé—;si risiko secara kualitatif, sedangkan FMECA menambahkan analisis kritikalitas
secara @antitatif. Perbandingan ini diharapkan menghasilkan tindakan perbaikan yang
paling f§pat dan efisien sebagai dasar strategi perawatan untuk meningkatkan keandalan

sistem, riéngurangi downtime, dan mendukung efisiensi operasional jangka panjang.
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Penelitian ini bertujuan mengimplementasikan metode FMEA dan FMECA untuk
gan%isis data operasional PT. Bukaka Teknik Utama Duri berdasarkan catatan

)
r%lo%el-i

' sak& selama tiga tahun terakhir. Data tersebut mencakup jenis kerusakan, frekuensi
agalan, serta komponen yang paling sering bermasalah, khususnya pada unit control
el d% perangkat instrumentasinya.

Pénulis membandingkan kedua metode karena FMEA dikenal luas di industri sebagai

aniisis kegagalan yang sederhana dan mudah diterapkan, sementara FMECA

B@pun 16

éegﬁg,qas dnnBusutbuese)
i Wpuga

bertkan keunggulan tambahan melalui analisis konsekuensi, sehingga menawarkan

aharﬁan lebih mendalam terhadap dampak setiap mode kegagalan. Berdasarkan

RPS peje
o8ep

enelitign sebelumnya, penulis mengajukan tugas akhir dengan judul "Analisis Keandalan
nstrumentasi Control Panel Pada Pumping Unit Menggunakan Metode FMEA
Failure'Mode and Effect Analysis) dan FMECA (Failure Mode, Effects, and Criticality

Q
nalysis) di PT. Bukaka Teknik Utama Duri”

gileyyni

.2 Rumusan Masalah

1. Mode kegagalan apa saja yang berpotensi terjadi pada instrumentasi control panel
di pumping unit PT. Bukaka Teknik Utama Duri, dan faktor-faktor apa yang
menyebabkannya?

2. Bagaimana tingkat risiko (RPN) dan kritikalitas dari masing-masing mode
kegagalan tersebut berdasarkan analisis FMEA dan FMECA?

%Rekomendasi apa Yyang dapat diberikan untuk meningkatkan keandalan

% instrumentasi control panel pada pumping unit PT. Bukaka Teknik Utama Duri,
L 2]

o

berdasarkan prioritas risiko yang telah diidentifikasi?

e

juan

[daquuins ueyingaAusw uep uejwnjuesusw edue) 1ul Sy

w
ug >rw

%’Mengetahui jenis  kegagalan yang terjadi pada instrumentasi control panel
& pumping unit di PT. Bukaka Teknik Utama Duri.

23 Menganalisis dampak dari kegagalan pada control panel menggunakan metode
o~ FMEA dan FMECA.

%Memberikan rekomendasi berbasis analisis menggunakan metode FMEA dan

= FMECA sistem control panel pumping unit.
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Batasan masalah

1 Penelitian ini hanya difokuskan pada instrumentasi control panel yang digunakan
jah]
e =)

22 Analisis hanya mencakup identifikasi kegagalan, penyebab, dampak, dan
©

o rekomendasi berdasarkan metode FMEA serta prioritas pemeliharaan dan

pada pumping unit di PT. Bukaka Teknik Utama Duri.

= tindakan pencegahan berdasarkan Critically Analysis (CA) .
iData dan informasi yang digunakan 3 tahun belakang (periode januari 2022

< hingga Desember 2024)
Z

%)

Manfaat

£, Membantu perusahaan dalam mengidentifikasi mode kegagalan yang berpotensi

?terjadi pada control panel pumping unit.

i:‘.) Menyediakan rekomendasi untuk meningkatkan efisiensi dan keandalan sistem
control panel.
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Penelitian Terkait

]

uSe

alam penelitian Tugas Akhir ini dilakukan studi literatur yang merupakan suatu

Bin 1Bunpg B3dio yen

cariafi- teori serta referensi yang sesuai dengan kasus dan permasalahan yang akan

ueibeqgs dnnbugu Buese;qg 'L
Bue

njas ne§
BueRun

Iesa&an penulis meninjau beberapa hal yang terkait dengan control panel menggunakan
ode BEMEA dan FMECA.

%da penelitian yang dilakukan [9] untuk memastikan hal ini, di perlukan
@emellh&raan berkala (maintenance). Di Unit Central Mechanical Electrical (CME) PT.
ar elkom;@rea Network Riau Daratan Pekanbaru memiliki empat instrumen utama, yaitu
%enset,?eetlfler, Battery, dan Panel, yang harus selalu dijaga keandalannya. Untuk
Imemastikan hal tersebut, diterapkan metode FMEA guna mengidentifikasi mode kegagalan

—

sserta dampaknya. Berdasarkan data kerusakan tahun 2014-2015, hasil analisis menunjukkan

Iu

d

;bahwa perangkat memiliki tingkat keandalan yang baik dengan nilai RPN tidak melebihi
()
=200.

z Penelitian [10] menganalisis risiko kegagalan pada overhead crane yang digunakan

e

wl

éﬂi perusahaan beton di Mojokerto, yang beroperasi 24 jam sehari dan mengalami 144
gKegagalan antara 2021 hingga 2023. Tujuan penelitian adalah untuk mengurangi risiko
“hahaya akibat kegagalan operasional. Metode FMEA digunakan untuk mengidentifikasi
%egagal%m komponen, sedangkan Fishbone Diagram digunakan untuk menentukan akar
@enyebag_ masalah berdasarkan komponen dengan nilai Risk Priority Number (RPN)
éertinggﬁgHasil analisis FMEA menunjukkan bahwa wire rope memiliki nilai RPN tertinggi,
%altu 120 Analisis lebih lanjut dengan Fishbone Diagram mengungkapkan delapan faktor
utama pﬁnyebab kegagalan, yaitu man, method, machine, materials, measurements,
manage&lent maintenance, dan environment.

@:nelltlan [11] bertujuan untuk mengidentifikasi permasalahan yang terjadi pada
proses pProduksi di PT Semen Padang, khususnya pada mesin Raw Mill, dengan
menggugakan metode FMEA. FMEA digunakan untuk menganalisis faktor penyebab
ganggue'i; pada mesin dan memberikan penilaian berdasarkan frekuensi kerusakan. Skor
yang dlﬂ%rlkan diurutkan dengan Risk Priority Number (RPN) untuk mengidentifikasi

failure riIbdes yang kritis. Hasil penelitian menunjukkan beberapa faktor penyebab gangguan

-1
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pada mesin Raw Mill, dengan nilai total RPN sebesar 2974 dan nilai RPN kritis sebesar
©

75, yang menunjukkan permasalahan yang perlu segera diatasi.

@énelltlan yang dilakukan [12] Konsep DMAIC dan FMEA diterapkan untuk

gentlalikan kualitas minyak sawit mentah (CPO) berdasarkan kadar asam lemak bebas,

g
10 BH

Quaté Bueue||
ugq eydin

©
ar aif; dan kadar kotoran. DMAIC digunakan untuk memperbaiki proses dan produk,

e ngk& FMEA berfungsi untuk mengidentifikasi potensi kegagalan yang dapat

s4n
ﬁrmpug_lﬁ

|5596

rbal,KJ Hasil penelitian menunjukkan adanya data yang melebihi batas spesifikasi,

e

:deggan h_ﬂal Cpk di bawah 1, yang menunjukkan bahwa proses menghasilkan produk yang

]E

%l(gk se%%al dengan spesifikasi. Nilai sigma tercatat 3,01. Akar penyebab penurunan kualitas
derkait dengan faktor tenaga kerja, bahan, mesin, dan metode, dengan kualitas bahan baku
inenjadi@enyebab utama kegagalan (RPN 252). Rekomendasi perbaikan meliputi pelatihan
%enaga lfrja, peningkatan mesin, dan pengawasan kualitas bahan baku untuk memastikan
?roduk tetap memenuhi standar.

Penelitian [13] bertujuan untuk mencegah kebakaran besar dengan memantau

ej 1ul

kondisi panel listrik di kapal. Sistem menggunakan mikrokontroler Atmega 328 untuk

e

Zmengolah data dari sensor suhu DHT22 dan sensor nyala api. Data deteksi kebakaran dan

u

gsuhu ditampilkan dalam aplikasi IDE. Jika sensor mendeteksi api atau suhu melebihi batas,
%uzzer dan LED akan menyala sebagai alarm. Sebaliknya, jika tidak ada deteksi kebakaran,
Suzzer dan LED mati.

W uep

Penelitian yang dilakukan [14] Mesin Stamping Press JW31-500T adalah mesin

g)enting Jdalam manufaktur otomotif yang memerlukan pemeliharaan preventif untuk
5]

=)

gnenjagﬁkinerja panel kelistrikan. Komponen seperti MCCB, MCB, Power Line Filter,
%;:I'ransfogmator, Relay, PLC, dan lainnya memiliki peran penting. Pemilihan MCB yang
%esuai dgngan daya mesin dan pemeliharaan komponen seperti relay dan contactor sangat
.airusial. Kerusakan umum meliputi masalah pada relay, contactor, dan penurunan Stroke Per
Minute %’PM). Pemeliharaan melibatkan pemeriksaan kelistrikan, kestabilan tegangan, dan
pemilih@] kabel sesuai standar keamanan untuk memastikan kinerja optimal.

%da penelitian [15] Pengendalian kualitas produksi wafer menggunakan FMEA dan
Kaizen @E}tuk mengurangi cacat. Analisis menunjukkan bahwa cacat dimensi tidak standar
(49,750/5: menjadi masalah utama, disebabkan oleh pipa cairan HE bocor dengan RPN
tertingga(168). Solusi yang diusulkan mencakup pemasangan inverter, preventive

maintenance, peringatan operasional, dan peningkatan ergonomi operator. Penelitian ini

-2
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:ni‘

efektif dalam mengidentifikasi penyebab kegagalan dan memberikan solusi, namun akan

2
H

&
w

h baik jika dilengkapi evaluasi efektivitas setelah implementasi.

gerdasarkan penelitian yang dilakuukan [7] PT. XYZ mencatat produk cacat sebesar
7%‘:,bada 2019, melebihi target 9%. Penelitian menggunakan metode FMECA untuk
gang]ms dan mengidentifikasi penyebab utama cacat dalam produksi. Ditemukan 10

w.bueley

|6L§pu% eydin

|1n§ua

yebaB utama, seperti debu, tinta tidak stabil, dan kerusakan mesin. Rekomendasi

uff

alk@ mencakup pembuatan SOP, keluhan ke pemasok, penambahan mesin, dan
fatihah-operator..

Bueptgﬁ

%e;nelman yang dilakukan [8] PT. X, bagian dari Kappa Group, menghadapi masalah

nges nejedelfipgasgl
B cp

owntimg pada mesin hammer milling yang menurunkan efektivitas produksi. Penelitian

engguﬁakan ORE, diagram fishbone, dan FMECA untuk menganalisis masalah dan

é@)@m

enentukan perbaikan. Hasil menunjukkan efektivitas mesin 55,95%, masih perlu
Q
itingkatkan. Rekomendasi meliputi pengelolaan suku cadang dengan continuous review,

Jreventive maintenance, dan autonomous maintenance.

eduepyl Su{_u e

Penelitian yang dilakukan [16] FMECA adalah metode evaluasi sistem untuk
amengidentifikasi potensi kegagalan komponen serta dampaknya terhadap kinerja dan
-1

skeselamatan. Studi ini diterapkan pada konveyor rel batubara yang terdiri dari 8 subsistem,

nju

dengan fokus pada drive station sebagai komponen penggerak utama. Analisis dimulai dari

ey

;Dengumpulan data desain dan cara kerja komponen, kemudian dilanjutkan dengan penerapan
;:i:MECA, yang mencakup identifikasi kegagalan (FMEA) dan perhitungan kekritisan (CA).
gjari 21§Ub komponen dan 18 part yang dianalisis, ditemukan tiga sub komponen paling
%ritis: baterai isi ulang (tegangan berkurang dan no output), serta PLC dan VFD (program
rror), dipjﬂgan nilai kekritisan tertinggi masing-masing 0,063, 0,025, dan 0,027.

éerdasarkan beberapa penelitian terdahulu yang sudah ditemukan penulis, ada
o]

quins

Sgoeberapa_':yang menggunakan metode FMEA dan FMECA Metode yang telah digunakan
sebelum;é'ya terbukti efektif dalam mengidentifikasi dan menganalisis kegagalan serta
mengevé_‘l_uasi keandalan mesin dan produk. Oleh karena itu, penulis tertarik untuk
mengem;%angkan penelitian lebih lanjut terkait penerapan metode FMEA dalam analisis
keandal@_ﬁ. dengan mencari klasifikasi nilai CR untuk memberikan sebuah informasi yang
akurat. :l'_;l'amun, penelitian ini memiliki perbedaan dibandingkan penelitian sebelumnya,
yakni fo:k;us pada analisis keandalan komponen instrumentasi control panel pada pumping
unit, seF@ngga penulis tertarik untuk melakukan penelitian tentang penggunaan FMEA dan
FMECAﬁengan judul ” Analisis Keandalan Instrumentasi Control Panel pada pumping Unit
-3
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Menggunakan Metode Failure Mode And Effect Analysis (FMEA) dan Metode Failure

e an_p Effect Criticality Analysis (FMECA) di PT. Bukaka Tekik Utama Duri”.

Q
Eyee

Keandalan

}

& 16unpuing e1dio ZH D

©
Keandalan adalah Suatu item diharapkan dapat melaksanakan fungsi yang telah

itentukan dalam kondisi operasional dan lingkungan tertentu dalam jangka waktu yang

tmpu

p S|f|k;_¢OIeh karena itu, manajemen risiko harus dipertimbangkan sebagai pendekatan

1e weibpgasglinbuayy,buele;

p@\ﬁ

fuk nféwingkatkan kinerja sistem dan meminimalkan risiko atau dampak yang signifikan

é{a@at tlmgkat kegagalan yang terjadi. Data terkait perawatan dan kegagalan diolah untuk

S

dmenghasilkan indeks keandalan, laju keandalan, serta nilai MTTF peralatan. Hal ini akan
?pergunaﬁalam analisis untuk menentukan interval kegiatan perawatan[17].

~3)alam kéandalan terdapat berbagai macam metode penyelesaian yaitu:

E Failure Mode and Effect Analysis (FMEA)

Metode FMEA (Failure Mode and Effect Analysis) digunakan untuk
mengidentifikasi tingkat keparahan, kemungkinan terjadinya, dan dampak dari
kegagalan komponen. Tujuan utama penerapan metode FMEA adalah untuk
menentukan langkah-langkah yang dapat diambil guna meminimalkan dan
mengurangi risiko bahaya, terutama yang memiliki prioritas tertinggi. Hasil dari
penerapan metode ini adalah nilai risiko yang dinyatakan dalam bentuk Risk Priority
Number (RPN)[10].

2. Failure Mode, Effect and Criticality Analysis (FMECA)

Suatu metode yang digunakan untuk menganalisis keandalan komponen dalam

suatu sistem dengan mengidentifikasi potensi kegagalan serta mengevaluasi

dampaknya, termasuk keberhasilan sistem, keselamatan pengguna, dan kondisi

:Jaquuins ueyngaAusw uep ueywnuesusw edue; 1ul SNy e

peralatan, sehingga dapat menentukan komponen yang paling kritis. [16].
FMECA terdapat dua metode yang terpisah, yaitu :
1. Failure Mode and Effect Analysis (FMEA)
2. Criticality Analysis

Reliability Centered Maintenace (RCM )

w10 £3181

Metode pemeliharaan yang berfokus pada menjaga keandalan fungsi peralatan
dengan mengidentifikasi kegagalan potensial, dampaknya, dan menentukan strategi
perawatan yang paling efektif. Tujuannya adalah meminimalkan risiko kegagalan
dan mengoptimalkan biaya pemeliharaan[9].

11-4
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4. Faul Tree Analysis (FTA)

5_ § Metode analisis kegagalan yang digunakan untuk mengidentifikasi penyebab
gé: utama suatu kegagalan dengan menggunakan diagram pohon logika. Tujuannya
% g adalah menemukan akar masalah dan mencegah kegagalan serupa terjadi kembali[9].
%3;: Control Panel

gg §0ntrol Panel merupakan perangkat yang berperan sebagai pusat pengaturan
digribust listrik dari PLN (Perusahaan Listrik Negara) ke instalasi penerangan serta
E':}bqgalata(ridengan kebutuhan daya besar. Umumnya, panel listrik dibuat dari plat besi dengan
tketebaldn antara 0,5 hingga 1 mm, atau disesuaikan dengan ukuran dan kapasitasnya. Plat
%ersebutfberfungsi sebagai tempat pemasangan berbagai komponen listrik. Sementara itu,
gControIZﬂ’anel listrik berfungsi sebagai tempat untuk memasang perangkat listrik yang

Q
igunakan untuk mengatur operasi mesin-mesin agar sesuai dengan Kkinerja yang
linginkan[14].

3.1 Komponen-komponen control panel
1 MCB (Mini Circuit Breaker)

MCB (Mini Circuit Breaker) adalah alat pengaman yang berfungsi untuk
melindungi dari arus lebih. MCB ini melindungi sistem dari arus lebih yang
disebabkan oleh beban berlebih atau hubung singkat. Prinsip kerjanya adalah dengan
memutuskan hubungan yang disebabkan oleh arus lebih menggunakan relai arus
Is%bih yang bekerja secara elektromagnetik. Ketika bimetal atau elektromagnetik
berfungsi, kontak yang ada pada pemadam busur akan terputus dan saklar akan
tgfbuka[S], objek yang dimaksud ditunjukkan secara jelas pada gambar 2.1.

:19qWINS UBMINgaAUSW Uep ueywnjuesusw edye) il Sgn) e

Gambar 2.1 MCB (Mini Circuit Breaker)
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2 Fuse
. Sekring atau fuse adalah perangkat yang berfungsi untuk memutus aliran
Iﬂlrik ketika terjadi hubung singkat (short circuit) atau arus berlebih (overcurrent)
pada suatu rangkaian listrik, baik pada kendaraan, instalasi rumah, maupun rangkaian
%ktronik lainnya. Terdapat berbagai jenis sekring, namun yang paling umum
digunakan oleh masyarakat adalah sekring kaca (glass fuse). Sekring ini terbuat dari
@'ca dan berisi selembar kawat khusus, di mana ukuran penampang kawat tersebut
menentukan kapasitas sekring dalam menghantarkan arus listrik[5]. Objek yang

@maksud dapat ditujukkan dengan jelas pada gambar 2.2.

neiy eysn

Gambar 2.2 Fuse

3 Transformator

Transformator, atau yang sering disebut trafo, adalah perangkat listrik yang
berfungsi untuk mengubah tingkat tegangan arus bolak-balik (AC) ke tingkat
tEgangan lainnya. Proses ini berfungsi untuk menurunkan atau meningkatkan
@angan, seperti dari 220 VAC ke 12 VAC atau dari 110 VAC ke 220 VAC. Trafo
@.kerja berdasarkan prinsip induksi elektromagnetik dan hanya beroperasi dengan
@angan AC. Dalam distribusi listrik, trafo berperan penting dalam meningkatkan
tggangan dari pembangkit listrik hingga ratusan kilo volt untuk transmisi, kemudian
r;;genurunkannya ke 220 VAC untuk keperluan rumah tangga atau kantor[5]. Objek
y?ing dimaksud dapat ditunjukkan dengan jelas pada gambar 2.3.
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Gamabar 2.3 Transformator
Over Voltage
Rangkaian pengaman tegangan berlebih, atau over voltage protection, adalah

snsRIN W eydid jeq @

rgngkaian elektronik sederhana yang dirancang untuk melindungi peralatan dari
tegangan listrik yang berlebihan, sehingga dapat mencegah terjadinya kerusakan[5],

@jek yang dimaksud ditunjukkan secara jelas pada gambar 2.4.

Gambar 2.4 Over Voltage

Contactor
Contactor adalah Komponen listrik ini berfungsi untuk menyambung atau
emutus aliran arus listrik AC. Dikenal juga sebagai relay contactor, komponen ini

a3un o1tie|sy ajesg

asanya ditemukan dalam control panel dan digunakan sebagai selektor, saklar

g1

nsfer, atau interlock dalam sistem ATS[5]. Objek yang dimaksud dapat ditujukkan
gan jelas pada gambar 2.5.
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Gambar 2.5 Contactor

Positive Temperature Coefficient (PTC)

¥SNS NINIiw eydio yeHq @

Positive Temperature Coefficient (PTC) adalah alat pengaman yang
(?:iégunakan untuk mendeteksi suhu berlebih, bertujuan untuk melindungi motor dari
kerusakan akibat panas berlebihan. Nilai resistansi PTC akan meningkat seiring
oﬁengan meningkatnya suhu sekitar, dan sebaliknya, resistansinya akan menurun
ketika suhu sekitar PTC menjadi lebih dingin[5], objek yang dimaksud ditunjukkan

secara jelas pada gambar 2.6.

w
'Y

&

@

g Gambar 2.6 Positive Temperature Coefficient (PTC)

Iy Relay

5 Relay adalah komponen saklar yang dioperasikan secara elektrik dan
rﬁerupakan suatu komponen elektromechanical yang terdiri dari dua bagian utama,
]

yaitu elektromagnet (kumparan) dan bagian mekanikal (kontak saklar). Relay
Ltfn;roperasi berdasarkan prinsip elektromagnetik untuk menggerakkan kontak saklar,
%hingga arus listrik kecil (low power) dapat mengontrol aliran listrik dengan
tg?gangan yang lebih tinggi. Sebagai contoh, relay dengan elektromagnet 5V dan
iﬁmA dapat menggerakkan armature relay (saklar) untuk mengalirkan listrik 220V

@_ngan arus 2A[5]. Objek yang dimaksud dapat ditunjukkan dengan jelas pada
L o

11-8

neny mgsv%
o
QD
=
N
\I



‘nery eysng NN uizi edue) undede ymuaq wejep Ul sin} eA1ey yninjas neje ueibegas yeAueqiadwaw uep uejwnwnbuaw Buele|iq 'z

NVIY YESNS NIN
(0

&

‘nery eysng NN Jefem Guek uebunuaday ueyibniaw yepn uedynbuad ‘g

‘yejesew niens uenefun neje )iy uesinuad ‘uelode| ueunsnAuad ‘yeiw) efiey uesinuad ‘uenijauad ‘ueyipipuad uebunuaday ynun eAuey uednnbuad e

)

3,

>

\

Jaguuns ueyingaAuswu uep ueywnuesuaw edue; 1wl syn) eAley yninjas neje uelbegas diynbuaw Buele|qg °|

0

Buepun-Buepun 1Bunpuig eidio YeH

Gambar 2.7 Relay

Thermal Over Load Relay (TOLR)
Thermal overload relay adalah perangkat pengaman yang melindungi

NSNSENIN 1w ejdio yeH 6

rangkaian listrik dari arus lebih akibat beban berlebih dengan cara memutuskan
r%%gkaian saat arus melebihi batas yang telah diatur. Overload relay berfungsi untuk
%encegah kerusakan pada rangkaian dan komponen listrik akibat beban berlebih.
Thermal overload relay melindungi semua fasa dalam Rangkaian tiga fasa, baik yang
menggunakan bimetal maupun sistem elektronik tanpa suplai terpisah. Perangkat ini
juga memiliki sensitivitas terhadap kehilangan satu fasa dan bekerja dengan sistem
diferensial, yang berarti tidak langsung memutuskan sirkuit ketika satu fasa hilang.
Namun, jika pemutusan segera diperlukan saat kehilangan satu fasa, perangkat
proteksi tambahan harus dipasang[5]. Objek yang dimaksud dapat ditunjukkan
dengan jelas pada gambar 2.8.

Gambar 2.8 Thermal Over Load Relay (TOLR)

Time Delay Relay (TDR)
Timer atau time delay relay adalah Komponen elektronik yang dibuat untuk

2Ag ueffng jo Aj1s1dATU) dIUWIR]S] d}eLIS

enghasilkan keterlambatan waktu, yang dapat disesuaikan dalam rentang waktu

LI

—t

neny wisey

tentu. Fungsi utamanya adalah untuk memutus atau menyalakan kontak relay,
11-9
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yang biasanya digunakan untuk mengontrol rangkaian[5], objek yang dimaksud
unjukkan secara jelas pada gambar 2.9.

Gambar 2.9 Time Delay Relay (TDR)

Pilot Lamp

N@Y exsns Nin Y!1w ejdio ye o

Pilot lamp adalah Lampu indikator yang berfungsi menampilkan status atau
kondisi tertentu dalam suatu sistem listrik atau peralatan. Biasanya, pilot lamp
digunakan untuk menandakan bahwa suatu peralatan atau sistem sedang beroperasi,
menyala, atau dalam keadaan tertentu seperti standby, atau untuk memberikan
peringatan jika ada masalah. Pilot lamp sering dipasang pada control panel atau
perangkat untuk memudahkan pemantauan status sistem, objek yang dimaksud

ditunjukkan secara jelas pada gambar 2.10.

Gambar 2.10 Pilot Lamp
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Berdasarkan gambar 2.11 diagram skematik ini menggambarkan sistem control

© ) i .
el UI}EJk motor pada unit pemompaan yang dirancang oleh PT. Bukaka Teknik Utama.

el SeH

em iﬁi memanfaatkan sumber daya listrik tiga fase dengan tegangan 460V dan frekuensi

%ﬁu@eug, L

i

4z. Sebagai langkah pengamanan awal, digunakan Disconnect Switch berkapasitas 200A
©

uDpu

Hus

eBagai femutus utama, serta Miniature Circuit Breaker (MCB) tiga fase yang berfungsi

indunigi rangkaian sebelum masuk ke sistem kontrol. Motor yang digunakan memiliki

sfun
u®ib

a 75;_L-'IP, yang dioperasikan melalui magnetic contactor (MC) serta dilengkapi dengan

deibege
@-6&Ep

rloadrelay (OL) untuk mencegah kerusakan akibat beban berlebih.

Buep

@otor dalam sistem ini dapat dioperasikan secara manual menggunakan tombol

s neje

kan (push button) Start untuk menyalakan motor dan tombol Stop untuk mematikannya.

elain ity, terdapat Auto Start Timer yang memungkinkan motor menyala secara otomatis

GeN g

etelah Kbndisi tertentu terpenuhi. Sistem ini juga dilengkapi dengan relay tambahan

Q
auxiliary relay) yang berfungsi sebagai pendukung dalam operasi dan proteksi motor.

U0} e

IS

Untuk memastikan keandalan dan keselamatan operasional, control panel ini

edye) 1u

ilengkapi dengan berbagai lampu indikator yang menunjukkan status sistem. Beberapa di
Zntaranya adalah indikator level oli pelumas rendah, indikator beban lebih, indikator motor
=]

sheroperasi, indikator tegangan lebih, dan indikator suhu berlebih. Selain itu, sistem ini juga

Jmemiliki space heater yang berperan dalam mencegah kelembaban di dalam control panel,

NNy

%ehingga dapat memperpanjang umur komponen listrik yang ada.

W uep

Di samping itu, sistem control ini juga dilengkapi dengan beberapa sensor dan
g)erlindtgban tambahan, seperti Level Switch yang mendeteksi level oli pelumas, Over
%/oltageaelay untuk melindungi sistem dari lonjakan tegangan, serta Thermistor Protection
%ang begungsi memonitor suhu motor agar tidak mengalami panas berlebih (overheating).
Pengan %danya berbagai fitur perlindungan dan kontrol ini, sistem panel listrik memastikan
.goahwa motor dapat beroperasi dengan aman, efisien, dan andal dalam menjalankan proses

pemompaan.
(¢°]

S.

2.4 %ailure Mode and Effect Analysis (FMEA)

I@}etode FMEA digunakan untuk mengetahui tingkat keparahan, kejadian, dan
munculr::(::ﬁa kegagalan komponen. Tujuan penggunaan metode FMEA adalah untuk
menenttcﬁ(;an tindakan untuk meminimalkan dan mengurangi risiko bahaya, terutama yang
merupakzan prioritas tertinggi. Hasil dari metode ini adalah nilai risiko dalam bentuk Risk
Priority®Number (RPN) [10].

& 11-12
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FMEA mengidentifikasi tiga hal yaitu sebagai berikut.
— & o o .
Q_g ; 1. Penyebab kegagalan yang berpotensi dari sistem, desain, produk, dan proses
v~ | . .
S8 selama siklus bekerja.
Q g
(3 g 2. Efek dari kegagalan tersebut.
‘g é 3. Tingkat kekritisan efek kegagalan terhadap fungsi sistem, desain, produk, dan
5 S proses.
&2
¢ Dalam metode FMEA, prioritas kegagalan ditentukan berdasarkan nilai Severity,
(
<

:Occurrence, dan Detection, yang dikalikan untuk memperoleh Risk Priority Number (RPN).
: @ A. Severity
o Severity merupakan penilaian awal dalam analisis risiko yang mengevaluasi
t*i*xhgkat keparahan suatu kegagalan serta dampaknya terhadap pengguna akhir.
Iignilaian ini mencerminkan seberapa besar pengaruh kegagalan terhadap hasil
proses, dengan skala penilaian dari 1 hingga 10, di mana nilai 10 menunjukkan
dampak yang paling serius[19]. Kemudian skala menghitung disusun pada tabel 2.1

sebagai berikut

ousw eduey 1ul sy} eAIEY Yninjas ne

-

: Tabel 2.1 Severity Rating [19]

%}_ Dampak Kriteria Keparahan (S) Peringkat
g} Bahaya 1. Tidak sesuai dengan peraturan pemerintah 10
q; = 2. Menghentikan pengoperasian sistem produksi atau
%? 5 layanan jasa
%}, Serius ;,: 1. Tidak sesuai dengan peraturan pemerintah 9
o 3 2. Menghasilkan produk atau hasil jasa yang
23, § membahayakan
T Ekstreg‘l 1. Mengganggu kelancaran sistem produksi atau | 8
5 layanan jasa
i- 2. Produk tidak dapat dioperasikan (100% scrap) atau
L;h hasil jasa sangat tidak memuaskan (0% tingkat
o kepuasan)
Mayor;{'T 1. Sedikit mengganggu kelancaran proses produksi 7
atau layanan jasa
2. Kinerja produk tidak sempurna tetapi masih bisa

11-13
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@énghitung disusun pada tabel 2.2 sebagai berikut

w

i w

Tabel 2§ Occurence Rating [19]
[

difungsikan atau hasil jasatidak cukup memuaskan
c; % C_ii tetapi masih bisa diterima konsumen
3 %gnifiﬁan Kinerja produk menurun karena beberapa fungsi 6
:g % g tertentu mungkin tidak beroperasi atau Kinerja hasil
tg> é @ jasa menurun karena fungsi kenyamanan tidak
;’ % i terpenuhi
ég_%dang}—' Kinerja produk atau hasil jasa menurun tetapi masih bisa | 5
7 g g diperbaiki
gi@nda@; Kinerja produk atau hasil jasa menurun tetapi tidak | 4
é‘ 7 memerlukan perbaikan
j-fKeciI > Dampak kecil terhadap sistem produksi atau layanan jasa | 3
~§i g atau kenerja produk atau hasil jasa masih ada keluhan
j; = dari beberapa konsumen
f%Sangat kecil Dampak sangat kecil terhadap sistem produksi atau | 2
gi layanan jasa atau kinerja produk ata hasil jasa masih ada
qi keluhan hanya dari konsumen tertentu
gﬁ Tidak ada dampak | Tidak ada dampak terhadap sistem produksi atau layanan | 1
;i_ jasa maupun produk atau hasil jasa
)
= B. Occurence
% ;“n;'_ Occurrence menunjukkan seberapa sering suatu kegagalan bisa terjadi, dengan
i; r’rui;enilai kemungkinan atau frekuensi kegagalan selama jangka waktu tertentu.
= Renilaian ini menggambarkan peluang terjadinya kegagalan yang dapat
% r%enyebabkan kerusakan selama masa pemakaian produk. Setiap kategori diberi

;gfingkat untuk membantu dalam proses evaluasi ini [19]. Kemudian skala

nery wisey jrre

Peluangterjadi kegagalan Tingkat kemungkinan kegagalan | Peringkat
Sangatzrtinggi dan ekstem, kegagalan | 1 dari 2 10
=
hampirtidak terhindarkan
Lt
11-14
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Sangat tinggi, kegagalan berhubungan | 1dari 3 9
T I ©
o cﬁgnganfroses yang gagal sebelumnya
n§ 'Ignggiikegagalan terus berulang 1 dari 8 8
& -
3 F?Iatlf‘_gjtfmggl 1 dari 20 7
@ %dang’ﬂ:enderung tinggi 1 dari 80 6
;1 jdang’i’_ 1 dari 400 5
& Relatifrendah 1 dari 2000 4
Qi Rendah- 1 dari 15.000 3
-
%ﬁ Sangatrendah 1 dari 150.000 2
§;‘Hampi%tidak mungkin terjadi kegagalan | 1 dari 1.500.00 1
a —_

nyesusw edue Ul s eAley

QO

Py .
g—_).' Detection

berdasarkan tabel 2.3 be

abel 2.3 Detection Rating [19]

rikut

= Merupakan penilaian terhadap kemampuan untuk mendeteksi serta mencegah

terjadinya suatu kegagalan sebelum berdampak lebih lanjut. Dapat disusun

Z Kemungkinan kegagalan Kriteria berdasarkan rancangan pengendalian Perigkat
= }
@ terdeteksi saat ini
1}
3 Hampiajmustahil Tidak ada kendali untuk mendeteksi potensi 10
3 2 kegagalan
o (4]
g;tSangat;kecil sangat sedikit kendali untuk mendeteksi potensi | 9
gi g kegagalan
g'f Kecil g sedikit kendali utuk mendeteksi potensi 8
| = kegagalan
<
SangatTendah kendali tetap sangat rendah kemampuanya 7
W
E untuk mendeteksi potensi kegagalan
Rendalt, kendali tetapi rendah kemampuannya untuk 6
o . .
g mendeteksi potensi kegagalan
Sedan@ kendali yang memiliki kemampuan yang cukup |5
@ untuk mendeteksi potensi kegagalan
=
e
~
7 11-15
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~El)
-
1l
Agak tinggi Kendali yang memiliki kemampuan sedang 4
T I ©
o % T cenderung tinggi untuk untuk mendeteksi
g; z B potensi kegagalan
3 Tanggi-- Kendali yang memiliki kemampuan tinggi 3
q ©
tg§ § @ untuk mendeteksi potensi kegagalan
3 Sgngaﬁlnggl Kendali yang memiliki kemampuan sangat 2
@ 5
Egy § = tinggi untuk mendeteksi potensi kegagalan
o; gamptcpastl Kendali hampir pasti dapat mendeteksi potensi | 1
§ o
G a3 o kegagalan
(08 ==
= (7
= =
i Tingkat kategori kekritisan dalam FMEA biasanya dibatasi hingga nilai maksimum
Q
ﬁertentu%eperti 200 atau 1000, tergantung dari metodologi atau standar yang digunakan.

%ika dalam kasus Anda nilai kekritisan (sering disebut Risk Priority Number / RPN) dibatasi
?@anya sampai 200. Kategori dapat disusun dengan cara menghitug nilai RPN tertinggi hingga
§<e rendah, contohnya untuk parameter S x O x D dengan skala peringkat 1-10, maka nilai
ERPN teringgi adalah 10 x 10 x 10 = 1000 dan nilai terendah adalah 1 x 1 x 1 = 1[19],
§<emudian disusun kategori berdasarkan tabel 2.4 sebagai berikut

=
3
)
g’)ll'abel 2.4 kekritisan kegagalan FMEA
5 RPN Kategori Kekritisan
3 ;_’,: 501-1000 Tinggi
4 ® 201-500 Sedang
y o
7 & 1-200 Rendah
g =
=2

J1|aquu

@rdasarkan tabel 2.4, kategori pertama adalah risiko rendah (RPN 1-200) di mana
kegagal% tidak berdampak signifikan dan tidak memerlukan tindakan pencegahan. Kategori
kedua a@;tlah risiko sedang (RPN 201-500) di mana kegagalan dapat terjadi lebih sering dan
memili@ dampak yang lebih serius sehingga memerlukan perhatian dan evaluasi lebih
lanjut. K}tegori ketiga adalah risiko tinggi hingga kritis (RPN 501-1000) di mana kegagalan
dapat m;_pyebabkan dampak besar pada keselamatan dan operasional sehingga memerlukan

tindakarﬂperbaikan segera.
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Failure Mode And Effect Critically Analysis (FMECA)
I%AECA merupakan metodologi yang digunakan untuk mengevaluasi potensi

UBelid L
=8I0 yeH O

'agaI&J serta tingkat kekritisannya yang dapat menimbulkan dampak buruk. Metode ini

20

anfaatkan berbagai input, seperti rencana, diagram, serta data probabilitas dan frekuensi

©
asarKan catatan historis. Hasil akhirnya berupa daftar risiko paling kritis beserta target

nngusu 6
usglﬁﬁpulé

gasi-untuk mengurangi risiko tersebut.. Metode FMECA pertama kali dikembangkan

Bgo
BE@p

a taliln 1960, industri penerbangan mengembangkan metode ini sebagai bagian dari

16

tandar keandalan dan keselamatan. Seiring waktu, metode ini mulai diterapkan secara luas
?igaerbeﬁai sektor industri untuk menjamin keandalan, keselamatan kerja, serta kualitas
gproduk. £

REMECA adalah metode yang menggabungkan dua jenis analisis, yaitu analisis

engguﬁ%kan FMEA dan analisis titik kritis (Criticality Analysis). FMEA digunakan untuk

e ue

Q
engevaluasi berbagai risiko yang mungkin muncul akibat potensi masalah, dengan

41 sym Eélé)i yni

enggunakan beberapa pendekatan atau metode. Salah satu metode yang umum diterapkan
dalah perhitungan Risk Priority Number (RPN)[7]. FMECA adalah alat yang digunakan

ntuk manajemen risiko dengan kualitas tinggi dalam penerapan sistem keamanan yang

edye)

omprehensif. Teknik ini memberikan analisis risiko untuk membandingkan satu komponen
egagalan dengan penyebab kegagalan yang dapat dihindari. Risiko diukur sebagai
ombinasi antara dampak dari modus kegagalan dan kemungkinan terjadinya kegagalan
ada sistem. Hasil perhitungan risiko yang terbesar akan menjadi prioritas utama dalam

erencaffdan perbaikan kegagalan tersebut..
5]

YINGaAURULLED JeYUINUROUQLU

Tidak seperti pendekatan RPN, pendekatan CN lebih menitik beratkan pada metode
%kuantitaﬁf dengan mengembangkan peringkat kritikalitas yang mempertimbangkan

ns

;probabil?tas efek kegagalan (B), rasio kegagalan (a), tingkat kegagalan komponen (i), dan
%aktu ogérasi (7). Nilai CN diperoleh dari perkalian semua faktor tersebut, di mana semakin
tinggi nééinya, semakin besar prioritas untuk melakukan tindakan korektif.

2.5.1 Tahap FMEA (Failure Mode and Effect Analysis)

Adapungahapan FMEA sebagai berikut :

Nomor Komponen

Kolom ini mengandung nomor urut dari komponen, subsistem, atau sistem yang

akan dianalisa.

1-17
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2. Komponen

o Kolom ini diisi dengan informasi tentang komponen atau peralatan yang akan

2 dianalisa.

3. Fungsi

©

o Kolom ini menjelaskan fungsi dari komponen yang akan di analisa.

4. Failure Mode

;: Mode kegagalan yang menyebabkan alat tersebut tidak berfungsi sebagaimana

< mestinya dijelaskan dalam kolom ini.

i Failure Effect

- Pada kolom ini menjelaskan tentang bagaimana kegagalan tersebut

o menyebabkan komponen tidak berfungsi secara normal.

6’ Deteksi Kegagalan

g Pada kolom ini menjelaskan berbagai potensi pendeteksian pada mode
kegagalan.

7. Efek

Pada kolom ini menjelaskan tentang akibat dari mode kegagalan yang terjadi[20]
Tahap CA (Criticality Analysis)
1. Probability Efek Kegagalan (B)

Setelah proses FMEA selesai, awal FMECA dimulai dengan tahapan metode
FMEA yang kemudian dilanjutkan dengan proses atau tahapan dari CA (Criticality
@alysis), dihitung nilai probabilitas efek kegagalan () yang menunjukkan seberapa
sering suatu efek muncul dibandingkan dengan jumlah mode kegagalan [20]. Rumus
%ﬂg digunakan adalah:

=

=2

S

= __jumlah failure efect

é B jumlah failure mode 2.1)
®

Lz- - -

% Failure Mode Ratio (o)

;mSeIanjutnya, dilakukan perhitungan rasio mode kegagalan (a) untuk mengetahui

@ntribusi frekuensi masing-masing failure mode terhadap total jumlah kegagalan
pada suatu komponen [20]. Rumus yang digunakan:

11-18

nery wisey jrre



‘nery eysng NN uizi edue) undede ymuaq wejep Ul sin} eA1ey yninjas neje ueibegas yeAueqiadwaw uep uejwnwnbuaw Buele|iq 'z

NVIY YESNS NIN
(0

&

‘nery eysng NN Jefem Guek uebunuaday ueyibniaw yepn uedynbuad ‘g

‘yejesew niens uenefun neje )iy uesinuad ‘uelode| ueunsnAuad ‘yeiw) efiey uesinuad ‘uenijauad ‘ueyipipuad uebunuaday ynun eAuey uednnbuad e

)

3,

>

\

Jaguuns ueyingaAuswu uep ueywnuesuaw edue; 1wl syn) eAley yninjas neje uelbegas diynbuaw Buele|qg °|

0

Buepun-Buepun 1Bunpuijg ejdio yeH

__jumlah kegagalan item

(2.2)

jumlah failure mode

eH ©

?(,_J'?_ Failure rate (1)
© Langkah berikutnya adalah menghitung failure rate (4) nilai yang menunjukkan
jgmlah kegagalan dari masing-masing mode kegagalan berdasarkan data aktual dari

I@angan [20]. Rumus yang digunakan:

= (2.3)

S NIN X

< Keterangan:
%Ap = Failure Rate
A f = Jumlah kegagalan
g t = waktu
Di mana:
a. fadalah jumlah kejadian kegagalan,
b. tadalah waktu pengamatan atau waktu operasi total (dalam jam),
c. Nilai A menggambarkan tingkat keandalan suatu komponen terhadap
kegagalan dalam periode tertentu.
4. Criticality Mode (CM)
Setelah diperoleh nilai B, o, dan A, maka langkah selanjutnya adalah menghitung
Criticality Mode (CM) untuk masing-masing mode kegagalan [20]. Rumus yang

5]
digunakan:
|

CM=FxaxAxt (2.4)
*CM = Criticality Number
= Nilai Probability

= Nilai failure ratio

~

p = Failure rate
t =Waktu

0 AJISIdATU) dDIWE]S
R ™™ O

Nilai ini menunjukkan tingkat kritikalitas dari setiap mode kegagalan secara
ntitatif. Nilai CM yang tinggi menandakan mode kegagalan yang memiliki

impak besar dan kemungkinan tinggi terhadap sistem.
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5. Criticality Rating (CR)

CR=Y CM

epun 16unpuiig eidio yey

llw ejdiodeH o

Apakah kegagalan cukup sering terjadi
dan memiliki kegawatan sehingga memerlukan

tindakan pengendalian

Jaguuns ueyingaAusw uep ueywnuesusw edue; 1l syn) eAiey yninjas neje uelbegas diynbuaw Buele|q °|

Langkah terakhir adalah menghitung Criticality Rating (CR), yaitu penjumlahan

uruh nilai CM dari satu komponen [20]. Rumusnya adalah:

(2.5)

TIDAK

Apakah kegagalan tersebut merupakan satu

YA satunya titik kelemahan dalam proses sehingga

> kegagalan tersebut dapat menyebabkan

kegagalan dalam skala yang lebih besar?

TIDAK

YA

Apakah terdapat langkah pengendalian yang
Efektif untuk kegagalan yang teridentifikasi

Tersebut?

h 4

Tidak diperlukan
YA| FMEA/FMECA

A

TIDAK

Apakah kegagalan tersebut sangat nyata atau
Jelas sehingga langkah pengendalian tidak

Diperlukan? ( kemampuan deteksi)

YA

l TIDAK

Di perlukannya FMEA / FMECA

g uej

Gamba

nery wisey jrred

.12 Contoh Analisis Pohon Keputusan Untuk Meninjau dan Menentukan Proses

yang Memiliki Potensi Kegagalan [19]
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Berdasarkan gambar 2.12 bahwa Sistem control panel pada pumping unit di PT.
aka?eknik Utama Duri mengalami beberapa kegagalan yang dapat mempengaruhi

b
$2H

ugleligy’
egho&

rasicﬁal secara signifikan. Beberapa komponen seperti Pilot Lamp, Relay, Contactor,
e, PTC, Over Voltage, Trafo, TDR, TOLR, MCB telah mengalami kegagalan berulang
©

ga

m figa tahun terakhir menjadikannya titik kelemahan utama yang berpotensi

nnguaut b
L% ﬁu:le,ouggilli@-pulLh

yebabkan gangguan lebih luas jika tidak diatasi. Meskipun telah dilakukan pemeliharaan

ege

utin, flﬁ'ction test, dan troubleshooting, langkah-langkah ini belum sepenuhnya efektif

>

fam rhencegah kegagalan dengan dampak besar, dan beberapa kegagalan masih sulit

aeje Jelb
68ep

e etek§) secara dini. Oleh karena itu, penerapan FMEA/FMECA diperlukan untuk

I’?S

engidéntifikasi mode kegagalan, menilai dampaknya, serta menyusun strategi perbaikan
una mé{gingkatkan keandalan dan efisiensi sistem control panel.
SBtelah membahas teori - teori dan referensi dari berbagai penelitian terdahulu, maka

Q
‘%)ada Babr 111 akan di jelaskan bagaimana pendekatan metodologi di lakukan untuk menjawab

1 eliexdni

%ermasalahan yang telah dirumuskan. Proses ini mencakup pengumpulan data, analisis

e

ﬁjengan metode FMEA dan FMECA, serta penilaian risiko guna menghasilkan rekomendasi

Feknis yang berbasis data.

11aquuns ueyNgaAusw uep uejuINjuUBOU
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METODOLOGI PENELITIAN

Péses Alur penelitian

Ta?gﬁap proses dan alur penelitian ini menjelaskan langkah-langkah serta urutan dalam

uhgn serta tahapan-tahapan yang dilakukan selama proses penelitian berlangsung.

Nely ejsng NI

neny wisey jrredAg uejng jo AJISIdATU) dTWER[S] 3}e)S

BAB Il

Mulai

y

Identifikasi Masalah

A

y

Studi L

iteratur

A

y

Pengumpulan data

1. Data Spesifikasi ko

2. Data komponen dan sistem instrumentasi control panel

mponen control panel

3. Pengupulan data kerusalcan control panel

A

Y

Pengolahan Data FMEA dan FMECA [«

Hasil dan Analisa

YA

Memberikan

rekomendasi

«

Selesai

Gambar 3.1 Flowchart Tahap Alur Penelitian

ksanaan penelitian. Pada bagian ini menjelaskan metode pengumpulan data yang

TIDAK
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Berdasarkan gambar 3.1 penelitian ini merupakan kombinasi dari pendekatan

%H

litatif_dan kuantitatif, yang menggambarkan bahwa proses pengumpulan dan analisis

dll%ukan secara menyeluruh dengan mempertimbangkan aspek deskriptif maupun

@G Eﬁﬂ'o

enl@Pendekatan kualitatif dalam penelitian ini digunakan untuk memahami konteks dan
amlkg yang terjadi di lapangan melalui wawancara langsung dengan pihak terkait,
rva§ terhadap sistem Kkerja, serta analisis dokumen yang menggambarkan riwayat

pugg

usakaﬁ dan karakteristik sistem control panel pada pumping unit. Pendekatan ini

I6egesginnSuau bugle|ig|
& 1Bumpu

e del
puB-6

shekafkan eksplorasi yang mendalam terhadap kondisi nyata tanpa melakukan manipulasi
gegladapb)'sltua5| di lapangan, sehingga pemahaman yang diperoleh lebih kontekstual dan
w

trelevan dengan kondisi operasional sebenarnya.

Sementara itu, pendekatan kuantitatif digunakan untuk menganalisis data numerik

ey yni

Jang befkaitan dengan frekuensi kegagalan, nilai risiko (RPN), serta tingkat Kritikalitas
= ()]
;!ommponen melalui metode FMEA dan FMECA. Pendekatan kuantitatif ini memungkinkan
%eneliti menguji hubungan antar variabel dan menarik kesimpulan berbasis angka yang

joh]
ﬁerukur, sehingga dapat memberikan rekomendasi teknis yang kuat dan dapat dipertanggung

JFawabkan

=]

O . .. -

% Dalam penelitian, peneliti berperan sebagai instrumen utama yang secara langsung
{

;nengumpulkan data melalui observasi dan wawancara di lokasi penelitian, yaitu di PT.
iBukaka Teknik Utama Duri. Keterlibatan langsung peneliti sangat penting untuk
;:?nemastikan keakuratan dan validitas data yang dikumpulkan. Dengan menggabungkan dua
%)endekagén ini, penelitian mampu menghasilkan analisis yang komprehensif, baik dalam
gnemahar"r;ni akar masalah secara deskriptif maupun dalam menyusun prioritas perbaikan
%erbasis%ata kuantitatif. Tujuan utama dari penelitian ini adalah untuk mengevaluasi sejauh

w

Jnana pe%erapan metode FMEA dan FMECA pada instrumentasi control panel pumping unit
o o)

f—'ﬂapat mendukung peningkatan keandalan sistem dan efisiensi operasional di lapangan.

i w

3.2 @entifikasi Masalah

Identifikasi masalah merupakan langkah awal yang dilakukan dengan cara
melakukan observasi langsung terhadap kondisi di lapangan untuk mengetahui
permasaqghan yang terjadi di PT Bukaka Teknik Utama Duri. Fokus permasalahan yang
diangkagdalam penelitian ini berkaitan dengan tingkat keandalan sistem instrumentasi pada
control%janel. Permasalahan ini menjadi dasar pembahasan dalam Tugas Akhir untuk

dianalis&lebih lanjut menggunakan pendekatan yang sesuai.
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Studi Literatur
%dl literatur merupakan tahapan awal dalam penelitian yang bertujuan untuk

®i10 yeH W

gkaﬁ_teorl teori, konsep, serta hasil penelitian terdahulu yang relevan dengan topik yang

Lé_ﬁu%n?u(] e

m:]e

liti. IQleIaIm studi literatur, peneliti memperoleh landasan teoritis yang kuat, memperjelas

L%.pu

Quo

r perglltlan serta membandingkan temuan sebelumnya guna menghindari duplikasi dan

perBuat orisinalitas penelitian yang dilakukan.

=
Pengumpulan Data

Buepdﬁ-ﬁuepuglﬁ

gglra mendapatkan data yang digunakan dalam penelitian ini dengan wawancara dan

s neje g;gﬁeqasiqnn

enganglisis keandalan control panel pada pumping unit di PT. Bukaka Teknik Utama Duri.

u1uanr1;§a mengidentifikasi mode kegagalan, analisis faktor penyebab dan dampaknya,

_L||E’LI

erta e@luasi risiko terkait komponen sistem, mencari mode kegagalan yang faktor

) efley

?enyebabnya dan efeknya. Serta, digunakan untuk mengidentifikasi mode kegagalan yang
Tmengurangi efektivitas control panel berdasarkan analisis kritikalitas. Berdasarkan analisis

=1

ﬁersebut, penelitian akan memberikan rekomendasi untuk meningkatkan keandalan dan
ZFfisiensi sistem kontrol, mendukung keberlanjutan operasi perusahaan. Dengan demikian,
‘?penelitian ini diharapkan dapat memberikan wawasan untuk mengatasi risiko dan perbaikan
gg)perasional di industri. Data yang diperlukan untuk penelitian meliputi:

1. Data Equipment Specification control panel, komponen, fungsi, cara

w
o1
a
=
)
>
)
S
O
D
—~t+
®

3y
=}
)
; penanganan
§ 2¢ Data riwayat kerusakan 3 terakhir control panel, periode (Januari 2022 —
@ -
&l ® Desember 2024).
= %— Data waktu operasional control panel selama 3 tahun, periode (Januari 2022 —
w
3 = Desember 2024)
o m
N
Ren
(¢°]

Fa_'a_da tahap pengolahan data yang dikumpulkan selama penelitian di PT. Bukaka
Teknik@tama Duri, data akan dianalisis menggunakan metode FMEA dan FMECA. Proses
pengukq?én dan penentuan data berdasarkan tabel worksheet akan dilakukan melalui
Wawanc?:ra dengan salah satu anggota tim electrical PT. Bukaka Teknik Utama Duiri.
Langkahini diambil karena pihak perusahaan dianggap memiliki keahlian, pengalaman, dan
pemahaﬁaan yang mendalam mengenai karakteristik perangkat terkait, sehingga dapat
memastrkan akurasi data yang diperoleh..
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-Tabel 3.1 Worksheet FMEA

Pengolahan Data Metode FMEA dan FMECA
-1 %palms FMEA

&Letode yang digunakan untuk mengevaluasi desain sistem berdasarkan tingkat

:Langkah-langkah dalam menggunakan metode FMEA:

agalan, jenis komponen yang mengalami kerusakan, dan dampak yang ditimbulkan oleh
usakgp tersebut disebut Metode FMEA. Metode ini diterapkan untuk mengidentifikasi
jkat Kegagalan pada berbagai level sistem tertentu, serta mempermudah penilaian,
gemp:angan dan perbaikan sistem guna meningkatkan kinerjanya. Selain itu, metode ini

uga berfungsi untuk mengurangi kemungkinan terjadinya kegagalan kritis pada komponen-

Compojnaent Function | Potential | Potential | Potential | S| O | D R | Recommended
Control Failure | Effect of | Cause Of | E[| C | E| P | Action

Panel Mode failure Failure |V|C | TN

1 2 3 4 5/6 |7/8 |9

1) ﬂdllﬂ'l 111 SNy o

==

11aquuNs ueyINgaAusw uep ueyunues: '

-

2. ldentifikasi failure mode

3. Idetifikasi effect of failure

4. Identifikasi cause failure

1. Menetukan komponen dari mesin atau alat yang akan dianalisis

Mengidentifikasi jenis kegagalan pada setiap kerusakan dari spesifikasi yang
« disebabkan oleh perubahan dalam variabel yang mempengaruhi proses produksi.

@ Mengidentifikasi dampak dan konsekuensi yang timbul akibat failure mode,

5’ seperti pada tahap operasi, produk, pelanggan, dan/atau peraturan pemerintah.

Z-Mengidentifikasi suatu penyebab kegagalan yang terjadi selama proses

3 berlangsung, dengan fokus pada faktor-faktor yang dapat menyebabkan produk

5:" gagal.
5. Menentukan nilai sevenity (s)

6.= Penentuan nilai Occurence (O)

= Occurrence adalah proses penetapan nilai rating yang didasarkan pada perkiraan

Lc<n frekuensi atau jumlah total kegagalan yang terjadi akibat suatu penyebab tertentu.

7= = -Penentuan Nilai Detection (D)

Nery wisey JI
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Tingkat detection ditentukan dengan mengidentifikasi kontrol proses yang secara
Ikhusus dapat mendeteksi akar penyebab kegagalan. Detection berfungsi sebagai
QL;tf_alat ukur untuk mengendalikan kemungkinan terjadinya kegagalan.
8.2 Perhitungan RPN (Risk Priority Number)
E‘*RPN adalah indikator yang menggambarkan tingkat keparahan dampak (Severity),
Speluang terjadinya kegagalan akibat penyebab tertentu (Occurrence), serta

;:kemampuan dalam mendeteksi kegagalan tersebut (Detection).
Nilai RPN dihitung menggunakan rumus berikut:

RPN = Sev x Occ x Det (3.1)

Bl BXSNS NIN

< Keterangan:
RPN = Nilai Resiko Kegagalan
Severity (Sev) = Tingkat Keparahan
Occurrence (Occ) = Tingkat Keseringan Kerusakan
Detection (Det) = Tingkat Deteksi

Severity merupakan ukuran tingkat keparahan atau dampak yang ditimbulkan oleh

mode kegagalan terhadap keseluruhan mesin. Occurrence menunjukkan frekuensi
gatau seberapa sering kegagalan terjadi. Sementara itu, Detection merujuk pada
& kemampuan atau tingkat efektivitas dalam mendeteksi kerusakan atau kegagalan
gyang mungkin terjadi pada suatu komponen. Semakin tinggi nilai RPN, semakin
E.besar tingkat keparahan atau permasalahan pada komponen control panel.
C Sebaliknya, semakin rendah nilai RPN, semakin kecil tingkat keparahannya.

Q.E'Recommended Action

Q_Mengevaluasi setiap tingkat keparahan yang tinggi, terlepas dari nilai RPN, diikuti
‘goleh RPN tertinggi, dan merumuskan langkah-langkah yang diusulkan untuk
;memitigasi risiko ke tingkat yang dapat diterima pada saat implementasi.
:.;—,Memitigasi risiko yang terkait dengan setiap mode dan penyebab kegagalan sering
ikali memerlukan beberapa tindakan. Penulis juga harus memastikan rekomendasi
§ solusi yang layak dan dapat dilakukan yang secara komprehensif memitigasi risiko

:_fyang terkait dengan setiap mode atau penyebab kegagalan. Kolom yang

>

11-5
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disarankan harus menyebutkan langkah-langkah yang dianggap perlu oleh penulis

5_ é ?untuk mengurangi risiko. Penulis harus mengevaluasi kontrol yang ada, termasuk
g é: gf_prioritas masalah dan efektivitas biaya dari tindakan perbaikan yang diusulkan,
g g g.sebelum menentukan tindakan yang direkomendasikan
%52 Analisis FMECA
§ é é_\_/letode FMECA yang digunakan untuk menganalisis tingkat kekritisan suatu
L%i%’em. Metode ini memiliki dua jenis analisis, yaitu analisis kualitatif dan analisis
“kugntitafif. Penelitian kali ini menggunakan analisis kualitatif. Berikut adalah langkah-
%a&gkahﬁnansis kualitatif FMECA:
—1. Mendefenisikan komponen instrumentasi control panel pada pumping unit,
o yang terdiri dari identifikasi komponen, fungsi, kinerja, yang diharapkan,
2 pembatasan sistem dan defenisi kegagalan
gZ. Melakukan wawancara bersama Team Supervisor terkait kegagalan pada

control panel . Data yang diperoleh terdapat pada lampiran.
3. Membuat pemodelan dengan menggunakan worksheet FMEA
4. Membuat worksheet FMECA berdasarkan tabel 3.2

;1laquins ueyingaAusw uep uejwniuesusw eduel Ul siny eAley ynin|as
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Menghitung nilai probability (B) dari kegagalan yang diperoleh menggunakan
persamaan 2.1, yang mana jumlah kegagalan pada item terdapat pada
lampiran

Menghitung nilai alfa (o) dari kegagalan yang diperoleh menggunakan
persamaan 2.2

Menghitung Kerusakan equipment yang menggunakan persamaan 2.3
Menghitung nilai CM Menggunakan persamaan 2.4

Menghitung nilai CR Menggunakam persamaan 2.5

UZ)PenjeIasann Tabel Worksheet FMECA

QElY BYSD

&

nery wisey JrreAgyejng Jo43ISIdATUG dTWR[S] 31€IS

Nomor item

Penomoran urut (misalnya 1, 2, 3) untuk mengidentifikasi setiap komponen
yang dianalisis dalam metode FMECA.

Nama komponen

Menyatakan peralatan, komponen, atau subsistem yang menjadi objek
analisis.

Fungsi komponen

Menjelaskan fungsi utama atau tujuan operasional dari komponen yang
dianalisis.

Mode kegagalan

Menggambarkan secara singkat bagaimana suatu komponen dapat mengalami
kegagalan.

Penyebab kegagalan

Menjelaskan faktor teknis atau penyebab lain yang memicu terjadinya
kegagalan.

Severity (S)

Skala numerik yang menunjukkan tingkat keparahan dampak dari suatu
kegagalan.

Failure rate (A)

Frekuensi terjadinya kegagalan dalam periode waktu tertentu, dinyatakan
dalam probabilitas atau kejadian per satuan waktu.

Efek kegagalan (B)

Dampak atau konsekuensi yang muncul setelah mode kegagalan terjadi.

111-8
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Failure ratio (a)
Rasio dalam bentuk desimal yang menunjukkan proporsi kegagalan akibat

suatu mode tertentu.

o

. Waktu operasi (1)
Durasi kumulatif waktu operasional dari komponen atau sistem yang
bersangkutan.

. Criticality mode (CM)

Nilai kekritisan suatu mode kegagalan, dihitung menggunakan rumus CM = f3

Buepun-Buepun 1Bunpuijg ejdio yeH

X o XAXT.

. Criticality rate (CR)

N

Jumlah dari seluruh nilai CM untuk suatu komponen guna menentukan tingkat

kekritisan totalnya.

Nely eXs0S NINWilw eldd yeH 0o

.7 Rekomendasi Peningkatan Keandalan Sistem Instrumentasi
Nilai RPN yang diperoleh melalui worksheet FMEA serta nilai CM dan CR dari

edue)dy! siny eAiey ynunjes neje ueibeqges dinbusw Buele|iq °|

Fvorksheet FMECA yang telah dianalisis, digunakan sebagai dasar untuk memberikan

u

stekomendasi terhadap setiap kegagalan yang terjadi pada sistem instrumentasi control panel

1uU

kepada pihak perusahaan dalam menentukan langkah penanganan yang lebih tepat.
Rekomendasi dari penelitian ini adalah mengintegrasikan kedua metode tersebut

ep uey

g;una memperoleh hasil analisis yang lebih menyeluruh, di mana FMEA digunakan sebagai

‘:Diahapanﬂ%\/val untuk mengidentifikasi potensi risiko, kemudian dilanjutkan dengan FMECA

ok

-

gguna menetapkan tindakan perbaikan yang lebih efektif berdasarkan tingkat kritikalitas
c:‘inasing-‘ﬁﬂrasing komponen.

:Jlaquuns
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%.E Kesimpulan
Q@ S by
%‘é- aﬂ‘)g Penelitian ini berhasil mengidentifikasi 10 komponen utama pada sistem
c
% § — instrumentasi control panel yang memiliki potensi kegagalan, yaitu: pilot lamp,
<. i Z relay, contactor, fuse, PTC, over voltage protector, transformator, time delay
=y
2 § — relay (TDR), thermal overload relay (TOLR), dan MCB. Setiap komponen
=]

é = g’ memiliki potensi kegagalan yang berbeda, seperti kontak aus, terbakar, proteksi
= 2 gagal aktif, overheating, atau gagal trip, yang umumnya disebabkan oleh
=

jab]
5 - tegangan dan arus berlebih, usia pakai, serta kerusakan internal.
< S
?Ci ho Hasil analisis FMEA menunjukkan bahwa contactor (RPN = 120), over voltage
= c
‘5”. protector (RPN = 112), dan pilot lamp (RPN = 108) merupakan komponen
réf dengan tingkat risiko tertinggi. Sementara analisis FMECA memperkuat hasil
=]
; tersebut dengan criticality ranking yang menunjukkan bahwa contactor dan over
% voltage protector merupakan komponen paling kritis yang perlu penanganan
- prioritas. Komponen seperti relay, TDR, dan transformator berada di tingkat
3
2 risiko sedang, sedangkan fuse, MCB, dan PTC tergolong risiko rendah.
=
) c. Berdasarkan hasil pemeringkatan risiko dan kekritisan, penelitian
=
3 merekomendasikan agar perusahaan memprioritaskan perawatan preventif,
=
§ pemeriksaan berkala, dan penggantian komponen secara terjadwal khususnya
% untuk contactor dan sistem proteksi tegangan. Selain itu, perlu juga penguatan
=
@ prosedur deteksi dini, penggunaan alat ukur tegangan/suhu yang akurat, serta
z pelatihan teknisi dalam membaca dan menindaklanjuti hasil evaluasi FMEA dan

FMECA.

ran

Untuk meningkatkan keandalan sistem control panel pada pumping unit, disarankan

wn

agar pergsahaan memprioritaskan pemeliharaan pada komponen Kritis seperti contactor dan

over voltage protector, serta melakukan inspeksi rutin pada relay, TDR, MCB, dan pilot

lamp. P@éedur pemeliharaan perlu diperbarui berdasarkan hasil analisis FMEA dan FMECA
V)

agar Ieb}lﬁ tepat sasaran. Selain itu, pelatihan teknisi juga perlu ditingkatkan agar lebih

Nery wisey|
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kegagalan. Ke depan, disarankan mengintegrasikan metode

RCM atau FTA untuk memperkaya strategi perawatan dan mitigasi risiko.

_{eperti

©Hak cipta milik UIN Suska Riau State Islamic University of Sultan Syarif Kasim Riau

djutan

o Cipta Dilindungi Undang-Undang

_L:;MW ..ﬂw__mqmsm mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:

ﬁ o a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar UIN Suska Riau.

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin UIN Suska Riau.

mampu menangani potensi

=
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TRANSKRIP WAWANCARA

Nama Narasumber  : Rahmad Rasyid

Jabatan : Team Supervisor Electrical
Waktu Wawancara : 15 Juli 2025
Tempat : PT. Bukaka Teknik Utama Duri

Nama Pewawancara : Alif Mir'atul Ansyari

NIM : 12150511427

Fakultas : Sains dan Teknologi

Prodi : Teknik Elektro

Universitas : Universitas Islam Negeri Sultan Syarif Kasim

List data dengan judul “Analisis Keandalan Instrumentasi Control Panel pada Pumping
Unit Menggunakan Metode Failure Mode and Effect Analysis (FMEA) dan Failure Mode
and Effect Criticality Analysis (FMECA) di PT. Bukaka Teknik Utama Duri”

Pertanyaan ke team instrumen mengenai kegagalan alat instrumen pada Control Panel

Pewawancara : Selamat siang, Bapak Rahmad. Terima kasih telah meluangkan waktu
untuk wawancara ini. Saya ingin bertanya terkait analisis keandalan
instrumentasi pada control panel pumping unit di PT. Bukaka. Boleh kita
mulai?

Narasumber  : Selamat siang. Tentu, silakan.

Pewawancara : Komponen atau part apa yang sering bermasalah atau sering mengalami
kegagalan?

Narasumber  : Komponen atau alat yang sering terjadi kerusakan pada control panel
pumping unit ini adalah Pilot Lamp, Relay, contactor, Fuse, PTC, Over
Voltage, Transformator (Trafo) TDR (Time Delay Relay), TOLR
(Thermal Over Load Relay), MCB.



Pewawancara

Narasumber

Pewawancara

Narasumber

Pewawancara

Narasumber

Pewawancara

Narasumber

: Apa saja komponen/safety device instrumen control panel?

Komponen atau alat instrumen control panel yaitu MCB, Fuse,
Transformator, Over Voltage, Contactor, PTC (Positive Temperature
Coeficient), Relay, Pilot Lamp, TOLR (Thermal Over Load Relay), TDR
(Time Delay Relay).

: Apa Jenis kerusakan dan kegagalannya pak?

: Yang pertama itu pilot lamp karena Lampu mati/tidak menyala, kerusakan

pada relay itu relay terbakar atau putus, kalau untuk contactor karena Kontak
kotor atau aus akibat percikan listrik, kerusakan untuk fuse dikarenakan Fuse
gagal memutus arus saat terjadi short circuit (tidak berfungsi), untuk PTC
dikarenakan Overheating, kalau untuk over voltage dikarenakan Proteksi
tegangan tidak aktif (gagal mendeteksi lonjakan tegangan), untuk trafo
karena Korsleting atau overload, kalau untuk kerusakan pada TDR
mengalami delay tidak aktif atau tidak sesuai, TOLR mengalami gagal trip

saat suhu naik, kalau untuk MCB mengalami gagal trip saat suhu naik

: Apa penyebab kegagalan alat instrumen pak?

: Pertama Pilot Lamp biasanya terjadi karena usia pemakaian atau tegangan

berlebihan, kedua relay terjadi karena tegangan atau arus belebih,
Contactor biasanya terjadi kerusakan karena arus berlebih dan kotor, kalau
fuse terjadi kerusakan biasanya terjadi karena overcurrent atau short
circuit, PTC (Positive Temperature Coeficient) biasanya karena tegangan
berlebihan, Over Voltage biasanya karena lonjakan tegangan (surge), terus
kalau yang trasformator (trafo) biasanya terjadinya karena over load atau
korsleting (short). Untuk TDR terjadi kerena usia pakai atau kerusakan
internal, untuk komponen TOLR terjadi karena sering beban yang berlebih
atau kontak aus, untuk MCB penyebabnya usia pakai dan kontak
didalamnya lengket

: Efek dari gangguan atau kegagalan alat instrumen itu apa bagi unit?

: Secara keseluruhan pimping unit off dan mengalami lost oil yang terjadi



Pewawancara

Narasumber

Pewawancara

Narasumber

karena safety device aktif. Kalau kerusakan pada komponen pilot lamp itu
aka mengakibatkan kehilangan indikasi visual atau tidak dapat memantau
sistem secara visual, kalau relay mengakibatkan safety device tidak
berfungsi schingga terjadi kerusakan pada motor (peralatan pada pumping
unit), contactor bisa menyebabkan resiko kebakaran dan kerusakan pada
motor karena tidak simbangnya tegangan, fusc dapat menyebabkan
seluruh rangkaian kontrol tidak bekerja, Kegagalan PTC berpotensi
merusak motor pompa, kalau untuk over voltage biasanya lonjakan
tegangan dapat merusak motor pompa atau sistem kontrol, transformator
(trafo) biasanya control panel tidak mendapatkan daya yang diperlukan
sehigga tegangan kemotor hilang, untuk TDR dapat mengganggu urutan
kerja motor da sistem gagal otomatis, TOLR bisa menyebabkan motor

terbakar, MCB bisa memicu kebakara panel atau gangguan total

: Cara mendeteksi gangguan atau kegagalan seperti apa?

: Secara keseluruhan dengan cara function test dan trouble shooting.Pilot

lamp dengan cara pemeriksaan secara visual dan di test fungsi, relay
biasanya dengan cara penguji tegangan dan tes fungsi, contactor biasanya
pengujian  dengan tes tegangan out, fuse dengan cara
pemeriksaanmenggunakan ohm meter, PTC dengan cara pemeriksaan
secara visual dan test fungsi, over voltage biasanya dengan volt meter atau
surge protector dan test fungsi, kalau untuk transformator (trafo) biasanya
dengan pemeriksaan tegangan input dan outputuntuk, TDR menggunakan
simulasi delay/siklus waktu, TOLR menggunakan alat tes suhu dan
pengecekan manual proteksi, kalau untuk MCB uji beban dan inspeksi

visual.

: Waktu perbaikan alat berapa lama?

: Pilot lamp biasanya memakan waktu 30 menit sampai 1 jam, relay biasanya

perbaikan selama 1 jam, contactor biasanya memakan waktu 1 jam sampai
2 jam, fuse perbaikannya sekitar 30 menit sampai 1 jam, PTC biasanya
melakukan perbaikan selama 1 jam, over voltage biasanya perbaikan
memakan waktu | jam, transformator biasanya perbaikan nya selama 1

jam, TDR biasanya memakan waktu 1 jam, TOLR dapat memakan waktu

)
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Narasumber
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1 hingga 2 jam, untuk MCB memakan waktu hingga 1 jam

: Dalam frekuensi 3 tahun berapa kali alat tersebut rusak?

: Pilot lamp dalam frekuensi 3 tahun belakang mengalami kerusakan 3 kali,

relay mengalami 3 kali kerusakan, contactor mengalami kerusakan 3 kali
dalam 3 tahun terakhir, fuse terjadi 2 kali kerusakan, PTC mengalami 2
kali kerusakan dalam 3 tahun belakang, over voltage mengalami 2 kali
kerusakan, dan transformator (trafo) mengalami 2 kali kerusakan dalam 3
tahun belakang, TDR dapat jangka waktu 3 tahun terakhir mengalami 3
kali kerusakan, TOLR mengalami 2 kali kerusakan dalam 3 tahun terkahir,

MCB mengalami kerusakan 3 tahun terakhir sebanyak 2 kali.

: Pak Rahmad, apakah ada estimasi atau gambaran kerugian yang bisa

terjadi jika terjadi kegagalan pada salah satu komponen di control panel?

: Kalau dari segi operasional, satu unit pumping unit itu bisa memompa

minyak sekitar 200 barel per hari. Kalau unit itu gagal atau stop karena
kerusakan kontrol panel, maka produksi otomatis terhenti. Kalau kita
hitung dengan asumsi harga minyak sekarang sekitar USD 80 per barel,
dan kurs Rp 16.000, maka kerugian bisa sekitar Rp 256 juta per hari hanya

dari satu unit saja.

: Apakah angka kerugian tersebut sudah termasuk biaya perbaikan atau

hanya dari sisi produksi?

: Itu baru dari sisi produksi minyak yang hilang, belum termasuk biaya

perbaikan, penggantian komponen, downtime teknisi, dan risiko
keselamatan. Kalau dijumlahkan semua, potensi kerugiannya tentu lebih

besar lagi, bisa melampaui Rp 300 juta per hari untuk satu unit.

: Apakah kegagalan seperti ini sering terjadi?

: Kami selalu melakukan preventive maintenance dan function test, tapi

tetap saja ada beberapa kegagalan yang sifatnya mendadak atau sulit
terdeteksi lebih awal. Komponen seperti contactor, relay, dan over voltage
protection itu yang paling sering menyebabkan downtime. Dan itu

langsung berdampak ke produksi.
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Narasumber

: Jadi bisa disimpulkan bahwa penting sekali menjaga keandalan sistem?

: Iya, betul sekali. Bahkan kerusakan kecil di salah satu bagian panel bisa

berdampak besar. Maka itu, kami menyambut baik pendekatan scperti
FMEA dan FMECA yang bisa bantu identifikasi risiko dan komponen

kritis sejak dini,

Team Superyisor
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Rahmad Rasyid
NID : D089




Lampiran 2 Data Kerusakan Control Panel pada Pumping Unit (Periode Januari 2022 — Desember 2024)

No Komponen Kegagalan Jumlah kerusakan | Total
1 Pilot lamp Lampu mati/tidak menyala 3 3
2 relay terbakar 1

Relay 3
Relay putus 2
3 Kontak kotor 2
Contactor 3
Aus akibat percikan listrik 1
4 , Fuse gagal memutus arus saat terjadi short circuit (tidak
Juse ) 2 2
berfungsi)
5 | PTC ( Positive Temperature Coefficient ) | Overheating 2 2
6 Proteksi tegangan tidak aktif (gagal mendeteksi lonjakan
Over Voltage 2 2
tegangan)
7 | Transformator Proteksi tegangan tidak aktif (gagal mendeteksi lonjakan 5 .
tegangan)
8 | Time Delay Relay (TDR) Delay tidak aktif atau tidak sesuai 3 3
9 | Thermal Over Load Relay (TOLR) Relay gagal memutus saat suhu naik 2 2
10 | MCB (Mini Circuit Breaker) MCB gagal memutus saat arus tinggi 2 2
Mahasisya

=

Alif Mir’atul Ansyari




Lampiran 3 Waktu Operasional Control Panel pada Pumping Unit (Periode Januari 2022 — Desember 2024)

Rahmad Rasyid

Tahun Bulan
Januari | Februari | Maret | April | Mei Juni Juli | Agustus | September | Oktober | November | Desember | Total
2022 744 672 744 720 744 720 744 744 720 744 720 744 8760
2023 744 672 744 720 744 720 744 744 720 744 720 744 8760
23024 | 744 696 744 720 744 720 744 744 720 744 720 744 8784
Total 26304
Mahasigwa

Alif Mir’atul Ansyari




‘yeje

Lampiran 4

Rumus pencarian nilai CM
1. Pilot Lamp
A. Lampu mati atau tidak menyala
a. Kehilangan indikasi visual
Cm =fB.a.A.t
= {0,666 . 1.0,00011 . 26304}

=1,92
b. Tidak dapat memantau sistem secara visual
Cm =B.a.A.t
={0,333.1.0,00011.26304}
=0,96
2. Relay
A. Relay terbakar
Cm =B.a.A.t
={1.0,333.0,000038 . 26304}
=0,33
B. Relay putus
Cm =B.a.1.t
= {1. 0,666 . 0,000076 . 26304}
=1,33
3. Contactor
A. Kontak kotor

a. Resiko kebakaran pada motor
Cm =f.a.A.t
= {0,666 . 0,7 . 0,000076 . 26304}
=0,93
b. Resiko kerusakan pada motor
Cm =B.a.A.t
= {0,333. 0,7 . 0,000076 . 26304
=0,46

nery 1
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B. Aus akibat percikan listrik
a. Resiko kebakaran pada motor
Cm =f.a.A.t
= {0,666 . 0,333 . 0,000038. 26304}
=0,22
b. Resiko kerusakan pada motor
Cm =f.a.i.t
= {0,333 . 0,333 . 0,000038. 26304}

=0,38
4. Fuse
A. Fuse gagal memutus arus saat terjadi short circuit (tidak berfungsi)
Cm =B.a.r.t
= {1.1.0,000076 . 26304}
=1,99

5. PTC ( Positive Temperature Coefficient )

A. Overheating
Cm =Bf.a.A.t
={1.1.0,000076 . 26304}
=199

6. Over Voltage
A. Proteksi tegangan tidak aktif (gagal mendeteksi lonjakan tegangan)

Cm =f.a.A.t
= {1.1.0,00008 . 26304}
=2,1

7. Transformator
A. Proteksi tegangan tidak aktif (gagal mendeteksi lonjakan tegangan)
Cm =B.a.A.t
= {1.1.0,000076 . 26304}
=1,99

nery 1



Lampiran 5
Rumus pencarian nilai CR
1. Pilot Lamp .
Ct =Xem
={B.a.A.t}+{f.a.r.t}
= {0,666 . 1.0,00011 .26304} + {0,333 .1.0,00011 .26304}
= {1,92} + {0,96}
=288
2. Relay
Ct =3cm
={B.a.A.t}+{f.a.r.t}
={1.0,333.0,000038 . 26304} + {1. 0,666 . 0,000076 . 26304}
= {0,33 + 1,33}
= 1,66
3. Contactor
A. Kontak kotor
Cr =) cm
={f.a.A.t}+{B.a.A.t}
= {0,666 . 0,7 . 0,000076 . 26304} + {0,333 . 0,7 . 0,000076 . 26304}
=0,93 + 0,46
=139
B. Aus akibat percikan listrik
Cr =) cm
={f.a.A.t}+{B.a.Ar.t}
= {0,666 . 0,333 . 0,000038. 26304} + {0,333 . 0,333 . 0,000038 . 26304}
=0,22+0,38
=0,6
2Cr=Cr1+Cr2
=139 +0,6= 1,99
Team Supepvisot Electrical Mahasiswa
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8. Time Delay Relay (TDR)
A. Delay tidak aktif atau tidak sesuai
Cm =f.a.A.t
={1.1.0,00004 .26304}
=105
9. Thermal Over Load Relay (TOLR)
A. Relay gagal memutus saat suhu naik

Cm =f.a.A.t
={1.1.0,00008 . 26304}
=21

10. MCB (Mini Circuit Breaker)
A. MCB gagal memutus saat arus tinggi

Cm =B.a.r.t
= {1.1.0,00008 . 26304}
=21

Electrical Mahasiswa

Alif Mir’atul Ansyari



LEMBAR PENGESAHAN
TRANSKIP WAWANCARA
Saya yang bertanda tangan dibawah ini menyatakan bahwa :

Topik pembahasan  : Analisis Keandalan Instrumentasi Control Panel pada Pumping Unit
Menggunakan Metode Failure Mode and Effect Analysis (FMEA) dan
Failure Mode and Effect Criticality Analysis (FMECA) di PT Bukaka
Teknik Utama Tbk Duri

Maksud dan tujuan  : Menentukan data kerusakan

Peneliti : Alif Mir’atul Ansyari

Responden : Rahmad Rasyid

Jabatan : Team Supervisor Electrical

Lokasi : JI. Lintas Sumatera, Balai Makam, Kec. Mandau, Kab. Bengkalis
Hari/Tanggal : 14 Juli 2025

Dengan ini menyatakan bahwa transkip wawancara yang terlampir merupakan Benar dan telah
terlaksana pada waktu yang terlampir, serta data dapat di pertanggung jawabkan dan digunakan

sebagaimana mestinya.

Team Supervi ectrical
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LEMBAR PENGESAHAN

DATA KOMPONEN INSTRUMENTASI CONTROL PANEL PADA PUMPING UNIT
PT. BUKAKA TEKNIK UTAMA DURI

Saya yang bertanda tangan dibawah ini menyatakan bahwa :

Nama . Alif Mir’atul Ansyari
Nim : 12150511427
Judul penelitian : Analisis Keandalan Instrumentasi Control Panel pada Pumping Unit

Menggunakan Metode Failure Mode and Effect Analysis (FMEA) dan
Failure Mode and Effect Criticality Analysis (FMECA) di PT Bukaka
Teknik Utama Tbk Duri

Dengan ini menyatakan bahwa data terkait komponen instrumentasi control panel
pumping unit dan fungsinya yang digunakan pada penclitian ini adalah Benar diperolch
berdasarkan hasil observasi dan hasil wawancara Bersama narasumber yang berwenang di unit
instrumentasi. Data yang diperoleh akan digunakan dan dimanfaatkan dengan semestinya dan

sebaik baiknya.
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Railmad Rasyid
NID : D089
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cébendldllvﬁéim ke perguruan tinggi lulus melalui jalur SBMPTN 2021 diprodi pilihan kedua
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Ué\IUEUUQLU

erguna bagi siapapun yang membutuhkan.

Akhir kata penulis mengucapkan rasa syukur yang sebesar-besarnya kepada Allaw

afilaw uep ey

WT at@ terselesaikan tugas akhir ini yang berjudul”Analisis Keandalan Instrumentasi
ontroIfE’aneI Pada Pumping Unit Menggunakan Metode Failure Mode And Effect
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