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cgUniV%)rsitas Islam Negeri Sultan Syarif Kasim Riau dan terbuka untuk umum dengan

%(etermlan bahwa hak cipta ada pada penulis. Referensi kepustakaan diperkenankan dicatat,
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@tetapgpengutipan atau ringkasan hanya dapat dilakukan dengan mengikuti kaidah
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§penggpan yang berlaku.
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“Allah tidak membebani seseorang melainkan sesuai dengan kesanggupannya.”

(0.S Al-bagarah:2.286)
“semua sudah Allah atur, jangan takut gagal,

Allah sangat bisa memudahkan segala urusan secara tiba-tiba.”

Buepun-Buepun 1Bunpuiig e3dio yeH
NI YTw el

“Selalu ada harga dalam sebuah proses. Nikmati saja lelah-lelah itu lebarkan lagi
c
rasasabar itu. Semua yang kau investasikan untuk menjadi dirimu serupa yang kau
-~
infpikan. Mungkin tidak akan selalu berjalan lancar. Tapi,gelombang-gelombang
gyl . | . |
—. itu yang nanti bisa kau ceritakan

QO
c

“Orang lain ga akan pernah paham Struggle dan masa sulitnya kita,yang mereka ingin
tahu hanya ingin bagian succes storienya saja. Jadi,berjuanglah untuk diri sendiri meskipun
ga ada yang tepuk tangan. Kelak diri kita dimasa depan akan sangat bangga dengan apa
yang kita perjuangkan hari ini”

“....Wahai Tuhanku, kasihilah mereka keduanya, sebagaimana mereka

berdua telah mendidik aku ketika kecil” (OS. Al Israa’ : 24)

“Pemulis mengucapkan terima kasih yang sebesar-besarnya kepada kedua orang tua
pfe:rnulis atas dukungan mereka yang tak tergoyahkan. Saya mengucapkan terima
Kasih yang sebesar- besarnya kepada ibu saya, yang telah berdedikasi dalam
mgnenuhi kebutuhan saya selama proses penyelesaian tugas akhir ini. Selain itu,
saya juga sangat menghargai ayah saya, yang berfungsi sebagai semangat pemandu

saya, membayangkan masa depan di mana pencapaian gelar sarjana ini

meringankan beban di pundak mereka".

JISIDATU)

<

“Sebagai ucapan terimakasih yang tak hingga dan tak lupa kepada sahabat-sahabat saya,
-~
Cﬁ&ekan rekan seperjuangan, senior dan teman teman yang senantiasa memberikan

semangat dan motivasi serta nasehat kepadaku. Kalian semua terbaik.”
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ANALISIS KEANDALAN INSTRUMENTASI MESIN DIESEL GENERATOR
QO
MENGGUNAKAN METODE FAILURE MODE AND EFFECT ANALYSIS

(FMEA) DI POWER GENERATOR 1 PT IKPP PERAWANG RIAU

ZIDAN ADRIAN
NIM : 12050513445

Tanggal Sidang : 08 Januari 2026

nely exsng NN Y!lw eyd

Program Studi Teknik Elektro
Fakultas Sains dan Teknologi
Universitas Islam Negeri Sultan Syarif Kasim Riau

J1. Soebrantas KM 15 No. 155 Pekanbaru

ABSTRAK

Kean(gﬂ)an sistem instrumentasi mesin diesel generator memiliki peranan penting dalam menjaga kontinuitas
pasokgl listrik pada industri pulp dan kertas. Kegagalan pada sistem instrumentasi dapat menyebabkan
gangg@n operasi, peningkatan downtime, serta kerugian operasional. Penelitian ini bertujuan untuk
meng%alisis keandalan sistem instrumentasi mesin diesel generator di Power Generator 1 PT. Indah Kiat
Pulp @id Paper (IKPP) Perawang Riau menggunakan metode Failure Mode and Effect Analysis (FMEA).
Metode FMEA digunakan untuk mengidentifikasi mode kegagalan, penyebab, dan dampak kegagalan melalui
penila%’n parameter severity, occurrence, dan detection sehingga diperoleh nilai Risk Priority Number (RPN).
Data [;cmgnelitian diperoleh dari data historis kerusakan periode 2019-2022 serta hasil observasi dan wawancara
denga&'teknisi. Hasil analisis menunjukkan bahwa komponen speed sensor memiliki nilai RPN tertinggi
sebesay 168, sedangkan komponen air starting valve, temperature gauge, governor, dan flow meter fuel
memi@;i nilai RPN di bawah 200. Seluruh komponen masih tergolong andal, namun memerlukan

peme]&araan preventif untuk meningkatkan keandalan dan efisiensi operasional sistem.
-

ue

Kata @nci: Keandalan, Sistem Instrumentasi, Diesel Generator, FMEA, RPN
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Reli&?bility Analysis of Diesel Generator Instrumentation Using the Failure

19 YeH

Mode and Effects Analysis (FMEA) Method at Power Generator 1 of PT.
' : IKPP Perawang, Riau

D)

ZIDAN ADRIAN
NIM : 12050513445

Date of final exam : 08 January 2026
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Department of Electrical Engineering
Faculty of Science and Technology
State Islamic University of Sultan Syarif Kasim Riau
HR. Soebrantas Street No. 155 Pekanbaru

ABSTRACT

The relgability of diesel generator instrumentation systems plays an important role in ensuring the continuity
of eleé?}ical power supply in the pulp and paper industry. Failures in instrumentation systems can lead to
opera&nal disruptions, increased downtime, and economic losses. This study aims to analyze the reliability
of the E‘lesel generator instrumentation system at Power Generator 1 of PT. Indah Kiat Pulp and Paper (IKPP)
Perav@?g Riau using the Failure Mode and Effect Analysis (FMEA) method. FMEA is applied to identify
potemrléj failure modes, their causes, and their effects by evaluating the parameters of severity, occurrence,
and deection to determine the Risk Priority Number (RPN). The research data were obtained from historical
failuré:ecords from 2019 to 2022, as well as observations and interviews with technical personnel. The results
indicaiaz_ that the speed sensor has the highest RPN value of 168, while the air starting valve, temperature
gaugeggovernor, and fuel flow meter have RPN values below 200. Although all components are categorized

as re&ble, regular preventive maintenance is required to enhance system reliability and operational

efficieficy.

el

Keyw@gx’s: Reliability, Instrumentation System, Diesel Generator, FMEA, RPN.
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KATA PENGANTAR

Assaiémmu’alaikumwarahmatullahiwabarakatuh.
;Alhamdulillah, segala puji dan syukur penulis ucapkan kehadirat Allah SWT, yang
elah—mencurahkan rahmat dan hidayah-Nya kepada penulis sehingga penulis dapat

@men Clesaikan Proposal Tugas Akhir ini. Shalawat dan salam juga penulis haturkan kepada

ng,_bagirga Rasulullah SAW, sebagai seorang sosok pemimpin dan suri tauladan bagi seluruh

@umatcdi dunia yang patut di contoh dan di teladani bagi kita semua. Atas ridho Allah SWT

c
penulis telah menyelesaikan Tugas Akhir ini dengan judul “Analisis Keandalan

=
Instfimentasi Mesin Diesel Generator Menggunakan Metode Failure Mode and Effect
Anaé?sis (FMEA) di Power Generator 1 PT. IKPP Perawang Riau .

“Melalui proses bimbingan dan pengarahan yang disumbangkan oleh orang-orang yang

berpengetahuan, dorongan, motivasi, dan juga do’a orang-orang yang ada disekeliling

penulis sehingga penulisan Tugas Akhir ini dapat diselesaikan dengan penuh kesederhanaan.

Sudah menjadi ketentuan bagi setiap Mahasiswa yang ingin menyelesaikan studinya pada

perguruan tinggi Uin Suska Riau harus membuat karya ilmiah berupa Tugas Akhir guna

mencapai gelar sarjana.:

1.

1ery wisey] jiredg ueng jo,A3ISI2ATHN dIWRST 3P3S

Kepada Allah SWT yang dengan rahmatnya memberikan kemudahan dan
kelancaran serta hidayahnya memberi petunjuk dalam proses penulisan Tugas
Akhir ini.

Kepada ayahanda tercinta Adrinal dan ibunda tercinta Irmawati yang selalu
memberikan motivasi dan doa yang tiada henti — hentinya.

Kepada Ibu Liliana, S.T., M.Eng, selaku Ketua Program Studi Teknik Elektro
Fakultas Sains dan Teknologi Universitas Islam Negeri Sultan Syarif Kasim Riau.
Kepada Bapak Aulia Ullah S.T., M.Eng., selaku dosen pembimbing yang telah
banyak menyediakan waktu dan membagikan ilmunya untuk membimbing serta
memberikan dorongan dan semangat dalam menyelesaikan Tugas Akhir ini.
Kepada Ibu Dr. Dian Mursyitah, S.T., M.T., selaku dosen pengampu matakuliah
Tugas Akhir 1 Konsentrasi Elektronika Instrumentasi, Program Studi Teknik
Elektro Fakultas Sains dan Teknologi Universitas Islam Negeri Sultan Syarif

Kasim Riau.
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PENDAHULUAN

A Latar Belakang
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—: Meningkatnya persaingan di sektor industri mendorong perusahaan untuk terus

-Bue

meniggkatkan efisiensi operasionalnya. Pertumbuhan ini didukung oleh peningkatan

un

c,produé(si dan permintaan pasar serta beroperasinya sejumlah pabrik baru, sehingga

ue

@keberadaan pembangkit listrik menjadi infrastruktur vital dalam menjamin kelangsungan
prose;s produksi, khususnya melalui pemanfaatan generator diesel sebagai penyedia energi
yangg;ndal dan stabil[1]. PT. Indah Kiat Pulp and Paper Perawang bergerak di bidang
indu%i, perdagangan, dan kehutanan dengan produk utama berupa pulp dan berbagai jenis
kertaS; seperti kertas tulis dan cetak, kertas fotokopi, kertas industri, kertas seni, kertas
minyak, kertas tisu, dan kertas HVS, yang menunjukkan tingginya permintaan pasar
terhadap produk kertas. Kertas tersebut diproduksi dari serat yang dipadatkan melalui proses
pengolahan pulp atau bubur kertas, dengan bahan baku utama berupa serat alami yang
mengandung selulosa dan hemiselulosa[3].

Industri kertas merupakan sektor industri yang sangat bergantung pada ketersediaan
suplai listrik yang stabil dan berkelanjutan untuk menjamin kelancaran seluruh proses
produksinya. Gangguan pasokan energi listrik dapat menyebabkan terhentinya operasi,
menupunnya kualitas produk, hingga kerugian ekonomi yang signifikan[4]. Oleh karena itu,
kebe%daan diesel generator menjadi sistem pendukung yang bersifat vital dalam menjaga
kontifitiitas operasional ketika terjadi gangguan pada sumber listrik utama. Keandalan diese/
genegz.tor dalam menyediakan energi cadangan tidak hanya ditentukan oleh kondisi mekanis
mesify tetapi sangat bergantung pada kinerja sistem instrumentasi yang berfungsi memantau,
mengendalikan, dan melindungi operasi generator agar tetap bekerja secara aman, stabil, dan
eﬁsieg.

®

=- Sistem instrumentasi mesin diesel generator merupakan komponen penting yang
terdi;; dari berbagai komponen seperti sensor, aktuator, dan perangkat pengontrol lainnya.
Siste)ﬁ-é; ini berfungsi untuk memantau dan mengendalikan kinerja mesin secara real-time [4].
Berdé?arkan hasil observasi awal di lapangan, ditemukan bahwa gangguan operasional pada
mesiladiesel generator lebih sering disebabkan oleh ketidaktepatan pembacaan sensor dan
keruékan pada komponen insturmentasi, seperti kerusakan pada speed sensor dan

temp&ature gauge. Selain itu, hasil wawancara dengan teknisi operasional dan pemeliharaan

I-1
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Q

f,memﬁjukkan bahwa kegagalan instrumentasi kerap memicu alarm palsu (false alarm) dan
©

rip mesin, sehingga menyebabkan penghentian operasi meskipun kondisi mekanis mesin

)
= asi_g dalam batas normal. Kondisi ini berdampak pada meningkatnya frekuensi downtime,

E

unp

biaygperawatan, serta gangguan terhadap target produksi perusahaan apabila tidak ditangani

ecarg.sistematis. Oleh karena itu, kegagalan pada sistem instrumentasi memiliki pengaruh

signifikan terhadap keandalan dan kinerja keseluruhan mesin diesel generator.

pun-

C Penelitian ini berfokus pada alat diesel generator dengan tujuan mendalami mode

%kegaga)tlan potensial pada sistem instrumentasi. Menggunakan pendekatan FMEA, penelitian

ini al%n mencakup penilaian komprehensif, termasuk identifikasi komponen kritis, analisis
risik@_ serta pengembangan strategi mitigasi yang efektif[9]. Dalam konteks diesel
geneidtor, FMEA berperan strategis dalam menganalisis tiga parameter utama: tingkat
kepa@han (severity), kemungkinan terjadinya kegagalan (occurrence), dan kemampuan
deteksi dini (detection)[9]. Meningkatnya persaingan di industri pulp dan kertas menjadikan
efisiensi operasional sebagai faktor krusial dalam meraih keberhasilan bisnis. Salah satu
metode yang efektif dalam hal ini adalah Failure Mode and Effect Analysis (FMEA).

Observasi langsung dan wawancara bersama teknisi instrumen dan kontrol di PT
IKPP Perawang teknisi mengatakan bahwa, kegagalan yang terjadi pada komponen
instrumen pada mesin diesel generator dapat menyebabkan kerusakan pada komponen
lainnya, mengganggu proses produksi, serta operator tidak bisa mengontrol dengan baik[5].
Untuk memastikan komponen instrumentasi berjalan dengan baik, maka diperlukan tindakan
penceluéahan terhadap kegagalan untuk mengidentifikasi potensi, penyebab serta efek
kegagalan yang akan terjadi. Salah satu metode perawatan yang mampu untuk
men&entiﬁkasi kegagalan adalah metode FMEA[12]. Metode ini adalah suatu jenis analisis
kuali%tif yang bertujuan untuk menemukan jenis-jenis kegagalan dari suatu penyebab
kegaglan, serta efek kegagalan yang diakibatkan oleh masing-masing komponen terhadap
suatu;sistem.

E_Pendekatan preventif diperlukan untuk memastikan sistem instrumentasi beroperasi
secai‘g lancar dan andal, dengan memungkinkan identifikasi potensi kegagalan sebelum
terja@ serta evaluasi dampaknya terhadap kinerja keseluruhan sistem[12]. Pendekatan ini
memfuflgkinkan identifikasi potensi kegagalan sebelum terjadi serta evaluasi terhadap
damp;knya terhadap kinerja keseluruhan sistem[2]. Metode ini merupakan suatu bentuk

9p]
Anahsa kualitatif yang bertujuan untuk mengidentifikasi mode-mode kegagalan dari suatu

I-2
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enyébab kegagalan, serta dampak kegagalan yang ditimbulkan oleh setiap komponen
W

2MeH

erhadap suatu sistem.

)

= Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi risiko serta memberikan rekomendasi
cknig yang dapat diterapkan oleh tim pemeliharaan melalui penggabungan antara analisis

eori@ dan kebutuhan industri. Hasil penelitian ini diharapkan memberikan manfaat nyata,

pun 16unpuijig eydi

Y

(gkhusﬁ'énya pada Power Generator 1 dan unit pembangkit lainnya di PT. IKPP Perawang

gRiauEFemuan utama dari penelitian ini adalah penerapan metode Failure Mode and Effect

§Anal)(22}v)is (FMEA) yang telah disesuaikan dengan kebutuhan spesifik industri pulp and paper.
Diha%pkan bahwa hasil analisis ini dapat mendukung pengembangan strategi manajemen

p

risik@_yang lebih efektif serta menghasilkan model optimal untuk pengelolaan aset teknis.
Peneripan strategi tersebut diharapkan mampu meningkatkan daya saing perusahaan,
men@unkan biaya pemeliharaan, dan meningkatkan efisiensi operasional dalam jangka
panjang. Judul penelitian ini, “Analisis Keandalan Instrumentasi Mesin Diesel Generator
Menggunakan Metode Failure Mode and Effect Analysis (FMEA) di Power Generator
1 PT. IKPP Perawang Riau”, secara jelas mencerminkan fokus dan tujuan penelitian dalam

konteks industri pulp and paper.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan di atas, adapun perumusan

masalah yang ingin diselesaikan pada tugas akhir ini adalah :

%)

& 1. Bagaimana penerapan FMEA dapat menganalisis kerusakan dan meningkatkan
—

z keandalan sistem instrumentasi mesin diesel generator di Power Generator 1
w

& PT.IKPP Perawang Riau?

= : : . :

=+ 2. Bagaimana rekomendasi aksi perawatan yang dapat diterapkan untuk
cC memperbaiki kegagalan sistem instrumentasi berdasarkan hasil analisis FMEA?

ISIOATU

1.3 @ Tujuan Penelitian

Berdgsarkan permasalahan yang telah terjadi, maka tujuan dari penelitian ini adalah:

1. Menganalisis tingkat risiko kegagalan komponen instrumentasi mesin diesel
generator menggunakan metode FMEA untuk menentukan nilai Risk Priority

Number (RPN) tertinggi.

I-3
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Memberikan rekomendasi aksi perawatan untuk mengurangi terjadinya
kegagalan pada sistem instrumentasi mesin diesel generator di PT. IKPP

Perawang Riau.

_Batasan Masalah

Untuk memastikan fokus dan pencapaian tujuan yang diinginkan dalam penulisan

—

0

[98)

tapkan batasan-batasan masalah yang akan diteliti, yaitu :

Penelitian ini hanya akan fokus pada mode kegagalan dan kerusakan sistem
instrumentasi.

Data kerusakan yang digunakan untuk pengamatan dan Analisa dari tahun 2019
hingga tahun 2022 dan narasumber dari teknisi PT. IKPP.

Rentang waktu pengambilan data historis kerusakan adalah dari tahun 2019
hingga 2022, yang dinilai cukup merepresentasikan pola kegagalan komponen
untuk analisis FMEA.

Penelitian ini hanya akan mengidentifikasi dan mengurangi tingkat risiko
kegagalan pada komponen-komponen utama.

Penelitian ini tidak membahas desain sistem dan aspek biaya.

Manfaat Penelitian

Adapun manfaat dilakukannya penelitian ini yaitu :

1.

™

[98)

R

b

Meningkatkan keandalan sistem dengan memberikan wawasan tentang potensi
risiko kegagalan pada sistem instrumentasi mesin diesel generator, sehingga
membantu perusahaan untuk mengurangi kemungkinan downtime.
Mengoptimalkan pemeliharaan dengan mengidentifikasi komponen kritis dan
menentukan prioritas intervensi berdasarkan tingkat keparahan dan probabilitas
kegagalan.

Mengurangi biaya pemeliharaan dan kerugian ekonomi dengan mengurangi
downtime dan mencegah kegagalan sistem yang dapat mengganggu operasional.
Meningkatkan efisiensi operasional Power Generator 1 PT. IKPP Perawang
Riau dengan memastikan sistem berjalan optimal tanpa hambatan teknis besar.
Menjadi model analisis yang dapat diterapkan pada industri sejenis, khususnya
di sektor pulp dan kertas, dalam mengelola keandalan sistem instrumentasi

mesin pembangkit listrik menggunakan pendekatan FMEA.
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— Kajian literatur dalam tugas akhir penulis dilakukan dengan meninjau berbagai

sumber seperti jurnal, paper, buku, dan materi pendukung lainnya. Proses ini memberikan
(=

-Bue

un

c,pemaizraman mendalam tentang topik penelitian, membantu menemukan perspektif berbeda,

ue

@serta¢gnengevaluasi metodologi penelitian sebelumnya. Dengan demikian, penelitian
memdcrbiki dasar ilmiah yang kuat berdasarkan literatur yang relevan.

Q;;_Penelitian membahas penerapan metode Failure Mode Effect Analysis (FMEA)
untulgmengidentiﬁkasi dan mengurangi kegagalan pada mesin boiler. Berdasarkan hasil
identfikasi tingkat kerusakan menggunakan failure mode and effect analysis (FMEA)
didapatkan terdapat 6 risiko kritis dengan nilai RPN tertinggi dari 11 risiko yang harus
diprioritaskan terlebih dahulu yaitu Pipa Boiler, Fit Tank Pump, Burning Furnace, Estimator
Glass, Blower IDF, Elmot IDF, apabila tidak diprioritaskan perbaikan untuk 6 komponen
tersebut, maka akan sangat mempengaruhi jalannya produksi di perusahaan tersebut[11].
Setelah mengetahui permasalahan yang berhubungan dengan kerusakan yang terjadi pada
stasiun kerja boiler. Hal tersebut berdampak pada kinerja perusahaan diantaranya Adalah
kegagalan proses produksi,berkurangnya jam operasional pabrik yang efektif, meningkatnya
biayagpperasional, berkurangnya kapasitas produksi, berkurangnya pendapatan atau laba
Peru%haan.

& Penelitian menggunakan metode FMEA untuk menganalisis keandalan instrumentasi
padagoiler feed pump di PLTU. Analisis dilakukan dengan mengidentifikasi penyebab dan
jenis :kegagalan serta menghitung nilai RPN. Hasilnya menunjukkan bahwa seluruh
kompj)_nen masih memenuhi standar karena nilai RPN berada di bawah 200. Sensor
keceliatan memiliki RPN tertinggi (160) namun tetap dianggap handal, sementara pressure
indicEzor memiliki RPN terendah (30)[12]. Kegagalan yang umum terjadi adalah pembacaan
indikétor yang tidak aktual dan komponen yang tidak berfungsi optimal. Rekomendasi
utam;U;dalah melakukan perawatan rutin pada sensor kecepatan setiap bulan. Penelitian juga
menygrankan penggunaan metode tambahan seperti FTA dan RCM untuk meningkatkan
efekt&itas perawatan dan identifikasi kegagalan di masa mendatang.

; Penelitian mengenai analisis keandalan komponen mesin kompresor double screw

dilakttkan dengan menggunakan metode Failure Mode and Effects Analysis (FMEA).
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Zx,'PeneHIian ini bertujuan untuk mengidentifikasi risiko kegagalan pada setiap komponen
g’mesifg’?menentukan prioritas perawatan berdasarkan nilai Risk Priority Number (RPN), serta
gmeniggkatkan keandalan mesin kompresor di pabrik semen tersebut. Hasil analisis
gmenﬁjukkan bahwa komponen unloader kit dan non retur valve memiliki nilai RPN

pun 16

ertinggi, yaitu 84, karena tingkat keparahan, frekuensi kejadian, dan kesulitan deteksi yang

Scukup-tinggi. Sementara itu, komponen oi/ filter dan penambahan oli memiliki nilai RPN

Bue

gteren%h, yaitu 30, karena dampak kegagalannya relatif kecil dan mudah dideteksi [13].
§Seca1§ keseluruhan, ketersediaan sistem kompresor double screw di PT. XYZ mencapai
99%,(50 dengan rata-rata waktu perbaikan per komponen sekitar 30-50 menit, yang
men@dakan performa sistem yang cukup andal. Secara keseluruhan, penelitian ini
mene@skan bahwa penerapan FMEA sangat efektif dalam memprioritaskan perawatan
mesig mengurangi downtime, dan menekan biaya perbaikan di industri semen.

Terakhir, Penelitian mengevaluasi keandalan sistem instrumentasi boiler di PT
Perkebunan Nusantara V PKS Sei Pagar dengan menggabungkan metode FMEA dan FTA.
Hasilnya menunjukkan keandalan yang sangat tinggi, yaitu 99,78% pada boiler No. 1 dan
99,96% pada boiler No. 2. Komponen electric pump menjadi sumber kegagalan utama
dengan MTBF 454,73 jam pada boiler No. 1 dan 216 jam pada boiler No. 2. Berdasarkan
perhitungan RPN, perawatan electric pump direkomendasikan setiap 19 hari (boiler No. 1)
dan 9 hari (boiler No. 2) [14]. FTA membantu mengidentifikasi akar masalah seperti
instalasi yang kurang tepat, keausan, dan faktor lingkungan, sedangkan FMEA digunakan
untul@%menilai risiko kegagalan melalui severity, occurrence, dan detection. Kombinasi
kedu&metode ini efektif dalam menentukan komponen kritis serta menyusun strategi
pera\:'_a'tan preventif. Penelitian juga mengusulkan penerapan RCM untuk mengoptimalkan
penggrangan downtime dan biaya operasional, sekaligus meningkatkan keandalan dan
eﬁsiegfsi sistem boiler.

g Beberapa penelitian terkait telah menggunakan metode FMEA, namun belum secara
spesiﬁk membahas keandalan sistem instrumentasi pada diesel generator di industri pulp
and j%per. Dalam penelitian ini, FMEA digunakan secara mendalam untuk mengidentifikasi
dan @enganalisis potensi kegagalan pada sistem instrumentasi diesel generator, dengan
fokusf-pada industri pulp and paper. Selain itu, penelitian ini memperkaya teori keandalan
sisteﬁ‘; dengan mengintegrasikan konsep FMEA dalam konteks spesifik industri pulp and
pape%) mencakup pemahaman mendalam terhadap proses produksi dan kebutuhan industri

terseggt. Dengan fokus eksplisit pada diesel generator, penelitian ini memberikan kontribusi
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ignifikan dalam mengisi kesenjangan pengetahuan di bidang keandalan sistem, berpotensi
N

mendikung pengembangan dan peningkatan performa sistem instrumentasi diesel generator
A )

= eca%relevan.

19, 4eH

eyd

® Studi dari penelitian terkait menunjukkan bahwa metode FMEA berhasil dalam

gﬁunpumuq

ene%_lukan kemungkinan kegagalan dan efeknya pada sistem atau peralatan. Akibatnya,

pug

Spenulis ingin melakukan penelitian yang memanfaatkan metode FMEA untuk analisis

Bue

;‘%ean&_;lan. Penelitian ini unik karena menggunakan metode FMEA untuk menganalisis

Q
§keand:§)tlan sistem instrumentasi pada diesel generator. Metode ini memiliki banyak

keunglngan karena dapat membantu dalam menemukan komponen yang dapat menurunkan
kean@lan sistem instrumentasi pada diesel generator. Akibatnya, penelitian ini dapat
membBérikan informasi baru dan membantu menjaga kinerja dan keandalan sistem di industri
pulp chand paper. Penelitian ini menggunakan metode FMEA untuk menemukan dan
mengatasi masalah keandalan sistem instrumentasi diesel generator. Tujuannya adalah

untuk meningkatkan efisiensi dan kontinuitas operasional selama proses produksi.

2.2 Sistem Instrumentasi Mesin Diesel Generator
2.2.1 Definisi Mesin Diesel Generator dan fungsinya

Perkembangan teknologi yang semakin canggih di tengah peradaban yang semakin
maju, menghasilkan berbagai inovasi dalam berbagai aspek kehidupan, termasuk sektor
industri, namun tidak menutup kemungkinan di bidang kelistrikan dan kelistrikan [15].
Terd@ dari dua komponen utama yaitu mesin diese/ yang menghasilkan energi mekanik dan

genef%.tor listrik yang mengubah tenaga mekanik tersebut menjadi energi listrik.
w

Gambar 2.1 Mesin Diesel Generator di PT IKPP
perawang (Sumber : Dokumentasi Pribadi, 2024)
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T Gambar 2.1 Mesin Diesel generator di PT IKPP Perawang yang merupakan sistem

eydiD yeH

©
pembangkit listrik yang kompleks dan penting untuk memenuhi kebutuhan listrik berbagai

[72)

)
ektoa industri. Alat ini dirancang untuk mengubah energi kimia solar menjadi energi listrik

unpuijig

melafui proses pembakaran dan induksi elektromagnetik [16]. Mesin diesel generator adalah

omé).nen vital dalam pembangkitan energi listrik, yang berfungsi untuk mengubah energi

puglﬁ

Smekamik menjadi energi listrik [17]. Daya listrik yang dihasilkan berasal dari proses

Bue

‘::pemlgkaran yang berlangsung di dalam mesin pembakaran dalam tersebut.
Z

0))
2.2.23 Komponen Utama Dalam Sistem Instrumentasi Mesin Diesel Generator

Buep

Q’;_ Sistem instrumentasi mesin generator diesel berperan penting dalam menjamin
keandalan dan efisiensi pembangkitan tenaga listrik. Dalam penelitian ini, Failure Mode and
Eﬁechnalysis (FMEA) digunakan untuk menganalisis kemungkinan kegagalan yang dapat
mempengaruhi kinerja sistem. Berikut beberapa komponen utama yang dianalisis pada

sistem instrumentasi generator diesel pada pembangkit listrik:

1. Speed Sensor
Speed sensor adalah salah satu komponen utama dalam sistem instrumentasi
mesin diesel generator. Komponen ini berfungsi untuk memonitor kecepatan rotasi
poros engkol (rotational speed) yang dihasilkan oleh mesin diesel. Hasil pengukuran
sensor digunakan untuk menjaga kestabilan kecepatan mesin agar sesuai dengan
'E_}: kebutuhan operasional, sehingga mendukung generator dalam menghasilkan daya

® listrik secara optimal.
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Gambar 2.2 Speed sensor
(Sumber : Dokumentasi Pribadi, 2024)

nelry exsng NN A!iw eydio yeHq @

Gambar 2.2 merupakan speed sensor yang menjadi salah satu komponen utama
mesin diesel generator. Cara kerja speed sensor didasarkan pada pendeteksian
perubahan medan magnet atau sinyal elektronik yang dihasilkan oleh gerakan
mekanis poros engkol. Data yang diperoleh kemudian diteruskan ke sistem kontrol
untuk mencegah kondisi overspeed atau underspeed, yang berpotensi merusak
generator atau mengganggu proses operasional. Oleh karena itu, speed sensor
memiliki peran penting dalam memastikan keandalan dan efisiensi mesin diese/

generator.

[ST 93e3S

2. Temperature Gauge

ruae

Temperature gauge merupakan alat yang digunakan untuk mengukur dan
C memantau suhu di berbagai bagian mesin diesel generator, seperti suhu cairan
g'pendingin, pelumas, atau gas buang. Komponen ini berperan penting dalam
E_memastikan mesin beroperasi dalam kisaran suhu yang aman, sehingga dapat

L o
“< mencegah terjadinya overheating atau kondisi suhu ekstrem yang berisiko merusak

(0]

"™komponen mesin.
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Gambar 2.3 Temperature Gauge
(Sumber : Dokumentasi Pribadi, 2024)

Gambar 2.3 merupakan Temperature gauge yang menjadi salah satu komponen
utama mesin diesel generator. Temperature gauge bekerja dengan memanfaatkan
sensor termal yang mendeteksi perubahan suhu dan mengubahnya menjadi sinyal
yang ditampilkan pada panel kontrol dalam bentuk angka atau grafik. Informasi yang
diperoleh memungkinkan operator untuk melakukan tindakan pencegahan, seperti

u menyesuaikan beban generator, menambahkan cairan pendingin, atau memeriksa
g sistem pelumasan. Dengan kemampuan memantau suhu secara tepat, temperature
o gauge memiliki peran signifikan dalam menjaga keandalan, efisiensi, dan masa pakai
gmesin diesel generator.

e

(o]

= 3. Governor

i

E Governor bekerja dengan memantau perubahan beban pada generator dan
?,_-menyesuaikan jumlah bahan bakar yang diinjeksikan ke mesin secara otomatis.
E Ketika beban meningkat, governor akan meningkatkan suplai bahan bakar untuk
;U')\menjaga putaran mesin. Sebaliknya, ketika beban menurun, governor akan

= mengurangi suplai bahan bakar guna menghindari overspeed.
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Gambar 2.4 Governor
(Sumber : Dokumentasi Pribadi, 2024)

nelry exsng NN A!iw eydio yeHq @

Gambar 2.4 merupakan governor yang menjadi salah satu komponen utama
mesin diesel generator. Governor merupakan salah satu komponen utama dalam
sistem instrumentasi mesin diesel generator yang bertugas mengatur kecepatan
putaran mesin agar tetap stabil sesuai dengan kebutuhan beban. Komponen ini
berfungsi sebagai pengontrol, baik mekanis maupun elektronik, yang secara otomatis
mengatur suplai bahan bakar ke mesin diesel, sehingga memastikan kecepatan mesin

tetap konsisten tanpa fluktuasi berlebih.

4. Air Starting Valve/Regulator Valve
Air Starting Valve atau Regulator Valve adalah salah satu komponen penting
dalam mesin diesel generator yang bertugas mengatur aliran udara bertekanan tinggi
ntuk proses awal penyalaan mesin (starting). Komponen ini memastikan udara

ertekanan tinggi masuk ke dalam silinder pada waktu yang tepat, sehingga piston

0 AJISIdATU) DTWE[S] )€}

Ju
b

" dapat bergerak untuk memutar poros engkol dan memulai siklus pembakaran bahan
b

akar. Fungsi utama Air Starting Valve/Regulator Valve meliputi:

o

Mengontrol Tekanan Udara: Memastikan tekanan udara yang dialirkan sesuai

kebutuhan untuk mendukung penyalaan mesin secara optimal.

o

Mencegah Aliran Balik: Dilengkapi mekanisme satu arah untuk menghindari

aliran balik udara yang dapat merusak komponen lainnya.
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Meningkatkan Keberhasilan Penyalaan: Mengurangi risiko kegagalan saat

proses penyalaan melalui pengaturan aliran udara yang tepat.

lBlY BYSNS NIN Y!lw ejdido yeH @

Gambar 2.5 Air Starting Valve
(Sumber : Dokumentasi Pribadi, 2024)

Gambar 2.5 merupakan air starting valve yang menjadi salah satu komponen
utama mesin diesel generator. Cara kerja komponen ini dimulai dengan membuka
valve, baik secara otomatis maupun manual, saat mesin dinyalakan. Udara
bertekanan tinggi kemudian diarahkan ke silinder, menyebabkan piston bergerak dan
memutar poros engkol. Setelah mesin mencapai kecepatan putaran yang cukup,

¢y Proses pembakaran bahan bakar dimulai, dan valve menutup untuk menghentikan

suplai udara. Dengan perannya yang vital dalam proses starting, Air Starting

o}e}

= Valve/Regulator Valve menjadi komponen esensial untuk memastikan mesin diese/

weys

generator dapat menyala dengan efisien dan aman.

Tun o1

5. Flow Meter Fuel

Flow Meter Fuel adalah alat yang digunakan untuk mengukur jumlah bahan

JISIDA

.bakar yang mengalir ke mesin diesel. Fungsi utamanya adalah untuk memastikan

mesin mendapatkan jumlah bahan bakar yang tepat sesuai kebutuhan, sehingga

jo £

wn mesin bisa beroperasi dengan efisien. Beberapa fungsi utama Flow Meter Fuel antara

n

= lain:

o

Mengukur Pasokan Bahan Bakar: Flow meter memastikan bahan bakar yang

mengalir ke mesin sesuai dengan kebutuhan daya yang dibutuhkan mesin.

I1-8
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TITb. Memantau Konsumsi Bahan Bakar: Alat ini memungkinkan operator untuk
)

= mengawasi konsumsi bahan bakar, sehingga bisa mengevaluasi efisiensi mesin
)

= dan mendeteksi adanya masalah seperti kebocoran bahan bakar.

o c. Menjaga Kestabilan Mesin: Data dari flow meter membantu sistem untuk
§, menyesuaikan pasokan bahan bakar, menjaga mesin tetap stabil meskipun dalam
=~ kondisi beban ringan atau berat.

(=

z

0]

c

%)

=

)

A

)

=

Gambar 2.6 Flow Meter Fuel (Sumber : Dokumentasi Pribadi, 2024)

Gambar 2.6 merupakan Flow meter fuel yang menjadi salah satu komponen
utama mesin diesel generator. Cara kerja flow meter cukup sederhana, yaitu sensor
o di dalam alat ini mendeteksi aliran bahan bakar dan mengubahnya menjadi sinyal

L ol
& yang bisa dibaca oleh sistem kontrol atau operator.

[SI®

2.3 2 Terminologi Keandalan

I

~ Keandalan (reliability) merupakan probabilitas bahwa suatu peralatan atau sistem
dapagnenj alankan fungsi atau tugasnya dengan baik dalam jangka waktu tertentu dan pada
kondgi operasi yang telah direncanakan [18]. Keandalan menggambarkan peluang suatu
sistelg_.untuk menjalankan fungsi yang telah ditetapkan, dalam kondisi pengoperasian dan
lingkingan tertentu, pada waktu yang telah ditentukan.

aujuan utama keandalan adalah memberikan informasi untuk mendukung
peng:mqbilan keputusan serta memprediksi kapan sebuah sistem atau komponen mungkin

men%lami kegagalan atau kerusakan. Hal ini bertujuan untuk menentukan tindakan yang

perlufdilakukan, seperti penggantian komponen atau pemeliharaan, agar sistem tetap
-t
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Q

:Joerﬁm?gsi secara optimal [19]. Ada empat poin pokok pembagian Teori keandalan sebagai
& S

g‘berika‘t, yaitu :

= @)

=il _aKeandalan komponen dan sistem (Component And System Reability).
= [ o

éb. aKeandalan struktur (Structural Reability).

§c. i(eandalan manusia (Human Reability).

2 =

éd. -Keandalan perangkat lunak (Sofiware Reability).

c &

- i

Q

Q.

82.3.1; Laju Kegagalan (Failure Rate)

g Laju kegagalan merujuk pada peluang atau frekuensi terjadinya kegagalan pada suatu
kom@nen atau sistem diesel generator dalam periode operasional tertentu. Parameter ini
merupakan indikator yang sangat penting dalam menilai performa dan tingkat keandalan
mesig diesel generator. Memahami laju kegagalan memungkinkan operator untuk
mengidentifikasi komponen-komponen utama yang rentan terhadap kerusakan, seperti
governor, sensor speed, atau regulator valve. Hal ini mendukung perencanaan pemeliharaan
preventif yang lebih optimal, termasuk penggantian komponen sebelum mencapai masa
kritisnya, sehingga dapat mengurangi risiko downtime atau kerusakan yang serius. Dalam
metode FMEA, analisis terhadap laju kegagalan digunakan untuk mengevaluasi tingkat
keparahan, kemungkinan terjadinya, dan kemampuan deteksi kegagalan pada setiap
komponen. Data ini kemudian dimanfaatkan untuk merancang langkah-langkah perbaikan
serta (%rategi mitigasi risiko, memastikan mesin diesel generator dapat beroperasi dengan

andaEdan efisien.
e

]

L
w

2.3.25 Failure

=-Failure atau kegagalan mengacu pada ketidakmampuan suatu komponen atau sistem
mesifggenerator diesel untuk menjalankan fungsi yang ditentukan sesuai dengan spesifikasi
dalan‘:z:D kondisi pengoperasian yang dimaksudkan. Kegagalan ini dapat terjadi karena
berba%_ai faktor, seperti keausan komponen, kesalahan desain, kondisi lingkungan yang
ekst;%n, atau kurangnya perawatan [12]. Contoh kegagalan pada mesin genset diesel antara
lain gérusakan governor yang mengakibatkan kecepatan putaran menjadi rendah tidak
menafl-}_tu, kerusakan sensor kecepatan yang mengakibatkan data kecepatan tidak akurat, atau

penygmbatan aliran bahan bakar mengganggu aliran bahan bakar.
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2.3.3LSeverity

&

g = Severity, atau tingkat keparahan, menggambarkan besarnya dampak dari kegagalan
o

@)
suatuakomponen terhadap kinerja sistem dan keselamatan operasional. Hal ini digunakan

unpul

untukvmenilai akibat kegagalan pada komponen tertentu, apakah itu hanya menyebabkan

p\é@ 16

anggl;an kecil, kerusakan besar, atau ancaman serius terhadap keselamatan [18]. Misalnya,

ékegag}ilan pada sensor speed dapat mengakibatkan ketidakstabilan putaran mesin yang

gnem&garuhi kualitas daya listrik yang dihasilkan. Sedangkan kerusakan pada governor
§dapa§ menyebabkan mesin berputar terlalu cepat (overspeed), yang berisiko merusak

genegttor dan membahayakan keselamatan operator.

=
Q

2.3.40Availability

g Availability, dalam konteks keandalan sistem, merujuk pada sejauh mana sebuah
sistem atau komponen dapat berfungsi dengan baik dan siap digunakan ketika dibutuhkan.
Ini mencerminkan kemampuan sistem untuk terus beroperasi tanpa gangguan dalam jangka
waktu tertentu, dengan mempertimbangkan waktu yang hilang karena perawatan atau
kerusakan. Availability biasanya dihitung dengan membandingkan waktu operasional sistem
dengan total waktu yang tersedia, dan menjadi indikator penting dalam menilai kinerja serta

keandalan suatu sistem.

2.3.5m0ccurrence

é}: Occurrence mengacu pada kemungkinan atau frekuensi terjadinya kegagalan pada
suatL&komponen atau sistem dalam periode waktu tertentu. Dalam analisis FMEA,
occu;%ence digunakan untuk menilai seberapa sering kegagalan mungkin terjadi pada
kompfonen tertentu, di mana nilai yang lebih tinggi menunjukkan kemungkinan kegagalan
yanggebih besar [19]. Penilaian ini membantu dalam mengidentifikasi komponen yang
renta‘ifn‘.b terhadap kegagalan dan perlu mendapatkan perhatian lebih dalam perencanaan

.
pemehharaan.
~

<
2
2.3.6mDetectlon

f—,_-Detection merujuk pada kemampuan sistem atau prosedur untuk mengidentifikasi
ot .- .4
kegagalan sebelum terjadi atau segera setelah kegagalan tersebut terjadi. Dalam FMEA,
o2 . . ip .
detebgon digunakan untuk menilai seberapa efektif sistem pemantauan atau pengendalian

dalarE\-mendeteksi kegagalan yang mungkin muncul pada komponen [19]. Semakin tinggi

II-11
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;x,'kemagpuan deteksi, semakin rendah risiko kegagalan yang tidak terdeteksi, yang penting
%untulg)qnenghindari kerusakan lebih lanjut atau gangguan dalam operasi sistem.

: S

§2.4 ® Metode Keandalan

§2.4 13 Metode Failure Mode and Effect Analysis (FMEA)

§ iFMEA bertujuan untuk mengevaluasi desain sistem dengan mempertimbangkan
g)erb&ai kemungkinan mode kegagalan pada komponen- komponen sistem, serta

Bue

men %nalisis dampak kegagalan tersebut terhadap kinerja keseluruhan sistem [18]. Melalui
analigs ini, kegagalan komponen dapat dinilai berdasarkan tingkat keparahannya, sehingga
kom@nen yang paling kritis dan vital dapat diidentifikasi. Tindakan perbaikan kemudian
dapaﬁ_@iterapkan untuk memastikan sistem berfungsi dengan baik. Perbaikan ini diperlukan
untu]gmemperbaiki desain atau menghilangkan metode kegagalan yang paling berisiko.
Proses penyusunan FMEA terdiri dari identifikasi peralatan mesin yang terdapat pada
pabrik, identifikasi potensi kegagalan pada masing-masing komponen peralatan, identifikasi
efek yang terjadi apabila terdapat kegagalan, serta menghitung failure rate untuk setiap
potensi kegagalan untuk mengkuantifikasi risiko kegagalan [10].

Tujuan utama dari melakukan FMEA adalah untuk mencegah kemungkinan
kegagalan pada desain, proses, atau sistem baru yang tidak dapat memenuhi persyaratan
yang diajukan, baik sebagian atau sepenuhnya, dalam kondisi tertentu seperti tujuan yang
telah ditentukan dan batasan yang diberlakukan. Melalui FMEA, persyaratan klien
dieve(i)'ilasi dan produk serta proses dikembangkan dengan cara yang meminimalkan risiko
terj acﬁpya mode kegagalan potensial, dengan penekanan pada memastikan keselamatan dan
kesel%tan personel serta keamanan sistem [19]. Tujuan lain dari FMEA adalah untuk
mengembangkan, mengevaluasi, dan meningkatkan metodologi pengembangan desain dan
pengtjian untuk menghilangkan kegagalan, sehingga menghasilkan produk yang kompetitif
di tingkat dunia [6]. Keuntungan utama menggunakan metode FMEA adalah pengurangan
biayaz_ yang berdampak besar pada pengembalian garansi, pengurangan waktu yang
dibu’tghkan dari fase proyek hingga peluncuran pasar, serta peningkatan kualitas dan
kean@lan produk, sambil meningkatkan keselamatan operasionalnya.

o
2.4.2§ Langkah Dasar (FMEA)

0p]
‘< Worksheet Failure Mode And Effect Analysis (FMEA) adalah seperti tabel 2.1

Ie

dibawah ini:

II-12
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2 o
STabek2. 1 Worksheet Failure Mode and Effect Analysis (FMEA)
[
E: < Component | Potential | Potential | S | Potential | O | D
q Recommend
= % .
3 No o and Failure Effect E |causeOf | C |E | P
= 5 ed Action
= = function Mode Failure V | Failure C|T
é 1 &=
c =
: =
§ o0 Keterangan:
g 1. Component and Function
Q’;_ Component and Function mencakup daftar komponen beserta fungsinya dari

Abagian-bagian yang dianalisis untuk mendukung tercapainya tujuan proses yang
g dipelajari. Analisis ini bertujuan untuk memahami peran masing-masing komponen
dalam sistem sehingga kemungkinan kegagalan dan tindakan perbaikan yang

diperlukan dapat diidentifikasi.

2. Potential Failure Mode

Potential Failure Mode mencakup identifikasi berbagai jenis potensi kegagalan
yang dapat mengurangi kinerja komponen atau kesalahan yang mungkin terjadi
selama proses berlangsung. Identifikasi ini bertujuan untuk mengenali kelemahan

yang dapat memengaruhi fungsi optimal dari komponen terkait.

3. Potential Effect of Failure

Potential Effect of Failure menjelaskan dampak yang mungkin terjadi jika suatu

wesy 3jels

= komponen mengalami kegagalan sebagaimana disebutkan dalam failure mode.

un
%
3
S
=
[oN
2
o
o
—
o
=
4
-
(¢
()]
©
()]
=
o
=
=
=i
3
o)
©
=X
o
=
-
@]
=
[72]
S
o
o
=
«
(@
2
[~}
oy
=
<
o
-
e
[¢]
3
=
=

| tersebut, yang dapat berkembang menjadi kerusakan yang lebih serius apabila tidak

ISIOAI

_segera dilakukan tindakan penanggulangan.

4. Severity (SEV)
Severity adalah tingkat keparahan dampak yang ditimbulkan oleh mode
kegagalan terhadap sistem secara keseluruhan. Peringkatnya berkisar dari 1 (kondisi

terbaik) hingga 10 (kondisi terburuk). Peringkat severity menunjukkan seberapa
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©

T besar dampak dari efek yang ditimbulkan oleh mode kegagalan tersebut. Standar
©

= perbaikan severity dapat dilihat pada tabel berikut ini[20] :

)
—Tabel 2.2 Standar Severity[20]

g
o| Rating | Dampak (effect) Makna
g 1 Tidak ada efek Tidak ada efek di timbulkan
=l 2 Sangat kecil Efek yang dijalankan pengabaikan dalam kinerja
- sistem
23 Kecil Tidak banyak menimbulkan pengaruh untuk kinerja
7p sistem
5 4 Sangat rendah Efeknya kecil untuk pengoperasian sistem
g 5 Rendah Mengurangi kinerja dengan bertahap
A6 Sedang Sistem dapat beroperasi dan aman hanya tidak dapat
2 dijalankan dengan keseluruhan
7 Tinggi Sistem dapat beroperasi tapi tidak bisa dilakukan
dengan keseluruhan
8 Sangat tinggi Sistem tidak menjalankan operasi
9 Berbahaya dengan | Efek yang ditimbulkan berbahaya
peringatan
10 Berbahaya tanpa Efek yang ditimbulkan sangat berbahaya
peringatan

5. Potential Cause Of Failure

AJISIDATIU

%)

Y

@ kegagalan.

@

&

2 6. Occurrence (OCC)
:.

(=

Potential cause of failure merujuk pada suatu kejadian yang memicu terjadinya

Occurrence adalah nilai yang menggambarkan frekuensi kejadian, yaitu
.seberapa sering suatu masalah muncul akibat penyebab tertentu. Skala yang
digunakan berkisar dari 1 (masalah yang jarang terjadi) hingga 10 (frekuensi masalah

~ yang sangat tinggi). Occurrence juga merupakan penilaian mengenai tingkat

© kejadian kerusakan mekanis pada mesin. Berdasarkan angka atau tingkatan

gjoccurrence ini, dapat diketahui kemungkinan terjadinya kerusakan dan seberapa

3

u

wn pada tabel 2.3 dibawah ini :

1y wisey jrek

o sering kerusakan mesin tersebut terjadi [20]. Tingkat skala occurrence dapat dilihat
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©
TTabel 2.3 Standar Occurrence[20]
)
M Rating | Dampak (effect) Makna
P
< 1 Tidak ada efek Hampir tidak terjadi kegagalan
® 2 Rendah Sangat rendah terjadi kegagalan
3
£ 3
¢ 4 Sedang Jarang terjadi kegagalan
P 5
c 6
op
2 7 Tinggi Kegagalan terjadi berulang
O 8
g: 9 Sangat tinggi Seringnya terjadi kegagalan
10

7. Current Control

‘nery e)sng NiN Jelfem 6uek uebunuaday ueyibniaw yepn uedinbuad ‘q
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Current controls merujuk pada cara-cara yang dilakukan untuk mengatasi dan
menyelesaikan masalah dengan melakukan tindakan perbaikan, guna mencapai hasil
kerja yang baik, sehingga kegagalan pada komponen tidak terjadi lagi atau frekuensi
kerusakan dapat diminimalkan. Tujuan dari pendekatan ini adalah untuk
menghilangkan kegagalan pada komponen atau mencegah terjadinya kerusakan di

masa mendatang

8. Detection (DET)
Detection merupakan nilai dari seberapa besar kemungkinan penyebab potensi
kegagalan yang dapat terjadi kerusakan dan perbaikannya. Untuk penilaian detection

ini menggunakan tingkatan skala 1 sampai 10 yang diperlihatkan pada tabel 2.4

9ATU) dIWIe[S] 9}elg

ISX

_seperti berikut[20] :
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Tabel 2.4 Standar Detection[20]

Rating | Kejadian

Makna

1 Hampir pasti

Perawatan preventif dapat melakukan deteksi
terhadap penyebab potensi kegagalan serta mode
kegagalan yang mungkin terjadi.

2 Sangat tinggi

Perawatan preventif memiliki peluang yang sangat
tinggi untuk mengidentifikasi penyebab utama
kegagalan serta mode kegagalan yang ada.

3 Tinggi

Perawatan preventif memiliki tingkat peluang yang
tinggi untuk mengidentifikasi penyebab utama
kegagalan serta jenis-jenis kegagalan yang mungkin
terjadi.

nNeiy e)ysng NI AIj1w e1dio yE

4 Menengah keatas

Perawatan preventif memiliki kemungkinan di atas
rata-rata untuk mendeteksi penyebab utama
kegagalan serta jenis-jenisnya.

5 Sedang

Perawatan preventif memiliki kemungkinan yang
sedang untuk mengidentifikasi faktor utama
kegagalan serta jenis-jenis kegagalan yang terjadi.

6 Rendah

Perawatan preventif memiliki peluang rendah untuk
mendeteksi faktor utama kegagalan serta jenis-jenis
kegagalan yang ada.

7 Sangat rendah

Perawatan preventif memiliki peluang yang sangat
rendah untuk mendeteksi faktor utama kegagalan
serta jenis-jenis kegagalan.

8 Kecil

Perawatan preventif memiliki peluang kecil untuk
mengidentifikasi faktor utama kegagalan serta jenis-
jenis kegagalan yang terjadi.

9 Sangat kecil

Perawatan preventif memiliki peluang yang sangat
kecil untuk mendeteksi faktor utama kegagalan serta
jenis-jenis kegagalan yang mungkin terjadi.

10 Tidak pasti

Perawatan preventif tidak mampu mendeteksi faktor
utama kegagalan maupun jenis-jenis kegagalan yang
ada

11y WiIse)] JiieAg uejng Jo A}JISIdAIU() DIWE]S] 3}€1Q

9. Risk Priority Number (RPN)
RPN (Risk Priority Number) adalah indikator yang digunakan untuk

menentukan tindakan korektif atau pengurangan kegagalan sistem sesuai dengan

mode kegagalan yang terjadi. RPN merupakan bagian dari metode FMEA yang

dihitung dengan mengalikan nilai severity, occurrence, dan detection[12]. Hasil
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I perhitungan RPN ini membantu untuk memprioritaskan proses dan mode kegagalan
©
= yang perlu diperbaiki. Semakin tinggi nilai RPN, semakin serius masalah yang
o
= dihadapi oleh sistem tersebut. Meskipun demikian, tidak ada angka acuan tertentu

o untuk menentukan kapan perbaikan harus dilakukan berdasarkan nilai RPN.

Iw

;_:' 10. Criticality Index (CRIT)

Pada tahap criticality index (CRIT), perhitungan ini membantu untuk
memprioritaskan tindakan dalam menyelesaikan masalah, dengan memberikan fokus
lebih besar pada tingkat keparahan masalah dan frekuensi kejadian. CRIT dihitung

secara otomatis dengan mengalikan nilai SEV (severity) dan OCC (occurrence).

nNely e)Xsng NN

11. Recommendec Action

Setiap kegagalan dengan tingkat keparahan tinggi harus ditinjau, terlepas dari
nilai RPN-nya. RPN tinggi juga perlu dianalisis untuk menentukan tindakan yang
direkomendasikan guna menurunkan risiko ke tingkat yang dapat diterima. Sering
kali dibutuhkan lebih dari satu tindakan untuk mengatasi risiko pada satu mode atau
penyebab kegagalan. Oleh karena itu, penulis harus cermat dalam memilih tindakan
yang layak, efektif, serta mempertimbangkan kontrol yang ada, prioritas masalah,
biaya, dan efektivitas perbaikan. Semua tindakan rekomendasi aksi dilakukan dengan

cara berdiskusi dengan teknisi agar mendapatkan rekomendasi aksi perawatan.
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3.1 SAlur Penelitian

= —

ga' iPenelitian ini merupakan penelitian kualitatif yang bertujuan untuk mengidentifikasi
(o]

§ecar2f_‘mendalam penyebab kegagalan mesin diesel generator dalam mengendalikan laju

§erus§an agar tetap stabil atau tidak berlangsung terlalu cepat. Pendekatan ini dilakukan
‘?mtukg)nemahami keandalan Sistem Instrumentasi Mesin Diesel Generator Listrik 1 PT.
IKPP Rerawang Riau dengan menganalisis data dan reliabilitas yang tersedia.

Q;)dProses penelitian dikembangkan melalui beberapa tahapan yang digambarkan dalam
diagre&éﬁ alir untuk memberikan gambaran jelas mengenai metodologi yang digunakan.
Pendekatan kualitatif ini memungkinkan pemahaman yang lebih mendalam tentang
karakteristik dan potensi kegagalan, sehingga dapat memberikan wawasan yang berharga
dalam menyusun strategi pencegahan yang efektif dan menjaga kelangsungan operasional
serta kinerja optimal sistem produksi listrik. Penelitian ini melibatkan beberapa tahapan yang
dilakukan untuk mencapai tujuan yang diinginkan. Dengan pendekatan kualitatif, penelitian
ini bertujuan untuk mendapatkan gambaran menyeluruh, termasuk ide-ide dan pendapat
yang tidak dapat diukur secara kuantitatif, mengenai subjek yang diteliti.

Tahapan awal penelitian dimulai dengan menentukan dan mengidentifikasi mesin
guna %)emahami fungsi dari setiap instrumen yang terkait dengan mesin tersebut. Proses ini
mencé}up studi literatur hingga diperolehnya hasil analisis menggunakan metode FMEA
dalarr%-penelitian ini. Tahapan-tahapan yang dilakukan mencakup langkah-langkah

sisten%tis yang dirancang untuk mendukung pengumpulan data dan analisis secara
o)

mendatam.
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©
.2 I Tahap Penelitian

©
= Adapun tahap penelitian yang dilakukan oleh penulis berdasarkan diagram alur

ene@mn yaitu :

3.2. 13 Identifikasi Masalah
xLangkah pertama yang dilakukan adalah melakukan pengamatan awal untuk

enéntukan dan memahami kondisi permasalahan yang sebenarnya terjadi di PT. IKPP

epu é]

gPera\(VZgng Riau. Proses ini melibatkan pencarian dan analisis masalah-masalah yang

berk%tan dengan keandalan mesin diesel generator, khususnya pada Sistem Instrumentasi
Mesi@ Diesel Generator di Power Generator 1. ldentifikasi ini menjadi dasar untuk
meng@mbangkan penelitian lebih lanjut yang diangkat dalam Tugas Akhir ini. Dalam hal ini,
kegiagan yang dilakukan adalah mendata seluruh kegagalan yang terjadi pada perangkat-
perangkat seperti: sensor speed, Temperature Gauge, Governor, Air Starting Valve, Flow
Meter Fuel yang terdapat di Power Generator 1 PT. IKPP Perawang Riau.

Melalui tahapan identifikasi masalah, permasalahan yang akan dilakukan identifikasi
adalah keandalan dari sistem mesin diesel generator menggunakan Metode Failure Mode
And Effect Analysis (FMEA) di Power Generator 1 PT. IKPP Perawang Riau. Penelitian ini
diharapkan dapat meningkatkan keandalan dan stabilitas operasional mesin diesel generator
dalam mendukung kinerja sistem pembangkit. Dengan penyelesaian masalah yang
diusulkan, penelitian ini diharapkan memberikan manfaat dan kontribusi dalam upaya
menié({';gkatkan keandalan sistem instrumentasi mesin diesel generator di Power Generator
1 PT ELKPP Perawang Riau menggunakan metode FMEA.

—

o]
3.2.22- Studi Literatur

E Studi literatur dilakukan untuk memperoleh konsep dan metode yang sesuai dengan
masagh dan tujuan penelitian. Sumber referensi meliputi buku, jurnal, internet, serta
wawgn_cara teknisi engine. Informasi yang terkumpul digunakan untuk mengatasi masalah
padakgistem instrumentasi mesin diesel generator di Power Generator 1 PT IKPP Perawang

Riau 3engan metode FMEA.
o

h—
-

~
3.2.32 Pengumpulan Data
9]
*g Tahap pengumpulan data bertujuan memperoleh informasi yang diperlukan untuk

men(&kung penelitian dan mencapai tujuan yang ditetapkan. Data dikumpulkan dari

I1I-3
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Q
?perus?.haan dan sumber relevan untuk memecahkan masalah yang telah dirumuskan,
g O
ssehirgga mendukung analisis penelitian. Data yang dikumpulkan meliputi :
= @)
E B
é o 1. Informasi mengenai gangguan pada mesin diesel generator selama tiga tahun
g = terakhir, yaitu periode 2019 hingga 2022.
8 — 2. Data terkait komponen mesin diesel generator, cara kerja sistem mesin, serta
(=}
= - langkah-langkah penanganan yang telah dilakukan perusahaan untuk mengatasi
Q
o z
2 0 gangguan tersebut.
g 3. Data kerusakan pada setiap komponen instrumentasi pada mesin diesel
Q’;_ generator. Data ini digunakan untuk mengisi kolom occurrence pada tabel
py) FMEA.
g 4. Data operasional berjalannya mesin diesel generator. Data ini digunakan untuk

mengisi kolom function pada tabel FMEA.

5. Data penyebab dan dampak efek kegagalan. Data ini digunakan untuk mengisi
kolom severity pada tabel FMEA.

6. Data diambil melalui wawancara dengan teknisi engine untuk menentukan nilai

Severity,Occurrence dan Detection.

3.2.4 Analisa Data

Pada tahap ini, data dianalisis sesuai kebutuhan untuk mengisi worksheet dan
mené)(uti prosedur FMEA. Analisis bertujuan menentukan nilai Severity (tingkat
kepa{'a;han), Occurrence (tingkat kejadian), dan Detection (tingkat deteksi), yang bervariasi
terga§fung pada penyebab dan dampak kegagalan.

e
(@]

3.2.55 Analisis FMEA

E' Analisis FMEA digunakan untuk mengidentifikasi tingkat risiko kegagalan dengan
mene:ﬁ_tukan nilai kegagalan yang terjadi berdasarkan severity, occurrence, dan detection.
Nilai%ilai tersebut kemudian dikalikan menggunakan rumus S x O x D untuk menghitung
RPN&Iasil akhir dari analisis FMEA ini adalah worksheet, yang berisi data yang telah diolah
dan cg_-masukkan ke dalam kategori-kategori yang terdapat pada worksheet FMEA. Berikut
adala% urutan metode FMEA yang harus dilakukan:

111-4
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Pada langkah pertama, peneliti melakukan identifikasi komponen dan sistem
yang ada pada mesin diesel generator di Power Generator 1 PT. IKPP Perawang
Riau. Pada tahap ini, peneliti mengidentifikasi semua komponen yang akan
dianalisis untuk mengetahui bagian mana yang berpotensi mengalami
kegagalan.

Selanjutnya, peneliti menentukan mode kegagalan (failure mode) yang mungkin
terjadi pada setiap komponen atau sistem yang telah diidentifikasi. Hal ini
penting untuk memahami jenis kerusakan atau kegagalan yang bisa
mempengaruhi kinerja sistem secara keseluruhan.

Peneliti kemudian menilai severity (keparahan) dari setiap mode kegagalan yang
teridentifikasi. Pada tahap ini, peneliti memberikan nilai berdasarkan tingkat
keparahan dampak kegagalan tersebut, dengan skala dari 1 (dampak minimal)
hingga 10 (dampak sangat besar), untuk mengetahui dampak yang ditimbulkan
terhadap sistem [8].

Setelah menilai keparahan, peneliti menilai occurrence (frekuensi), yaitu
seberapa sering masing-masing mode kegagalan terjadi. Penilaian ini dilakukan
dengan menggunakan skala dari 1 (jarang terjadi) hingga 10 (sering terjadi),
untuk mengukur kemungkinan terjadinya kegagalan tersebut [8].

Peneliti juga menilai detection (kemampuan deteksi), yaitu seberapa efektif
sistem dalam mendeteksi kegagalan sebelum menyebabkan kerusakan yang
lebih lanjut. Skala yang digunakan berkisar dari 1 (deteksi cepat) hingga 10
(tidak terdeteksi sama sekali) [8].

Setelah memperoleh nilai severity, occurrence, dan detection, peneliti
menghitung RPN (Risk Priority Number) dengan mengalikan ketiga nilai
tersebut (RPN = SEV x OCC x DET). Hasil perhitungan ini memberikan
gambaran mengenai tingkat risiko dari setiap mode kegagalan yang
teridentifikasi.

Setelah itu, peneliti menyusun tindakan korektif dan pencegahan yang perlu
diambil untuk mengurangi risiko kegagalan yang ada. Tindakan ini bertujuan
untuk mengatasi masalah yang ditemukan, baik dari sisi keparahan, frekuensi,
maupun kemampuan deteksi kegagalan.

Semua hasil analisis dan rekomendasi yang diperoleh selama proses FMEA akan

didokumentasikan dan dilaporkan oleh peneliti. Laporan ini bertujuan untuk

III-5
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= B memberikan informasi yang jelas dan mendukung pengambilan keputusan
)

= dalam meningkatkan keandalan mesin diesel generator di Power Generator 1
)

= PT. IKPP Perawang Riau.

o 1. Terakhir, dilakukan evaluasi dan tindak lanjut untuk memastikan efektivitas
?. tindakan perbaikan terhadap peningkatan keandalan sistem. Evaluasi berkala
= bertujuan meminimalkan risiko kegagalan serta menjaga kinerja sistem tetap
= optimal.

Z

0]

c

3.2.6,, Analisa Pemecahan Masalah

Q;;_Pada tahapan ini, dilakukan analisis untuk mengidentifikasi komponen-komponen
yanggering atau pernah mengalami kegagalan pada sistem instrumentasi mesin diesel
gene?ator dan menyusunnya dalam kolom yang terdapat pada worksheet FMEA [7]. ahap
selanjutnya adalah mengidentifikasi kegagalan menggunakan metode FMEA untuk
menganalisis mode kegagalan instrumentasi pada mesin diesel generator di Power Generator
1 PT. IKPP Perawang, Riau. Proses ini dilakukan melalui diskusi dengan teknisi engine guna
menentukan tingkat keparahan kegagalan setiap komponen dan merumuskan rekomendasi

tindakan perbaikan yang tepat.

3.2.7 Penilaian Keandalan

n Pada tahapan ini dapat dicari dan diketahui tingkat keandalan komponen-komponen
yang%iteliti berdasarkan dengan nilai RPN (Risk Priority Number). Jika nilai RPN (Risk
Prim’;y Number) besar maka komponen atau sistem tersebut perlu mendapatkan perhatian
yangghusus atau lebih. Dan jika nilai RPN (Risk Priority Number) kecil maka bisa dikatakan

tidaketerlalu memberi dampak yang terlalu signifikan.

C
=

e o

3.2.82 Kesimpulan dan Saran
H
=. Pada tahap ini, peneliti menarik kesimpulan berdasarkan hasil penelitian yang telah
L o
dilakgkan dari awal hingga akhir. Penelitian ini diharapkan dapat memberikan rekomendasi
-
aksi gam stabilitas operasional mesin diesel generator dalam mendukung kinerja sistem
pembE‘ngkit. Dengan penyelesaian masalah yang diusulkan, penelitian ini diharapkan
memgg:rikan manfaat dan kontribusi dalam upaya meningkatkan keandalan sistem

instrginentasi mesin diesel generator di Power Generator 1 PT. IKPP Perawang Riau

-
menggunakan metode FMEA.
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anaka@ari itu bisa didapatkan beberapa kesimpulan antara lain :

. Penerapan metode Failure Mode and Effect Analysis (FMEA) terbukti efektif

e%dgo XYeH 6

BAB Y
PENUTUP

esimpulan

3Berdasarkan hasil dari analisa keandalan instrumentasi mesin diesel generator di PT

§KPP Perawang Riau, dengan memakai metode Failure Mode and Effect Analysis (FMEA)

2

nely ejysng

nery wisey JireAg uej[ng yo AJrsIsArup) druwre[sy aje3g

dalam mengidentifikasi mode kegagalan, penyebab, serta dampak kegagalan pada
sistem instrumentasi mesin diesel generator di Power Generator 1 PT. IKPP
Perawang. Melalui penilaian parameter severity, occurrence, dan detection,
metode ini mampu menentukan tingkat risiko kegagalan secara sistematis dan
terstruktur.

Hasil analisis FMEA menunjukkan bahwa Speed Sensor memiliki nilai Risk
Priority Number (RPN) tertinggi sebesar 168 akibat mode kegagalan sensor tidak
bisa membaca dengan baik, sehingga menjadi komponen dengan risiko kegagalan
paling dominan dan memerlukan prioritas pengendalian serta pemeliharaan yang

lebih intensif karena berpotensi menyebabkan mesin berhenti mendadak.

. Hasil perhitungan Risk Priority Number (RPN), komponen instrumentasi selain

Speed Sensor menunjukkan nilai risiko yang lebih rendah namun tetap signifikan,
yaitu Air Starting Valve dengan nilai RPN sebesar 96, Temperature Gauge sebesar
90, Governor sebesar 80, dan Flow Meter Fuel sebesar 80. Seluruh nilai RPN
tersebut berada di bawah batas kritis RPN 200. Meskipun nilai RPN komponen
lain berada di bawah 200, komponen tersebut tetap memiliki risiko kegagalan
yang harus dikendalikan karena fungsinya yang vital, komponen-komponen
tersebut tetap memerlukan pengawasan dan pemeliharaan preventif secara berkala

untuk mencegah penurunan kinerja dan potensi gangguan operasional.

. Rekomendasi aksi perawatan preventif hasil analisis FMEA, seperti pemeriksaan

berkala, pengecekan jarak sensor, inspeksi kabel dan pipa udara, serta servis rutin
mesin, dirumuskan untuk meminimalkan potensi kegagalan. Implementasi
rekomendasi ini diharapkan mampu mengurangi downtime, meningkatkan
efisiensi operasional, serta mendukung keberlanjutan proses produksi di PT. IKPP

Perawang Riau.
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s £\?)VBerdasarkan hasil dan kesimpulan penelitian, PT. IKPP Perawang disarankan
ginemgrioritaskan pemeliharaan preventif pada sistem instrumentasi mesin diesel generator,
ékhusﬁnya speed sensor yang memiliki nilai Risk Priority Number (RPN) tertinggi.
§Pemc§i_ksaan berkala, kalibrasi sensor, serta pengaturan jarak sensor dan detector perlu
2 =

édilakﬁcan secara konsisten untuk mengurangi potensi kegagalan dan penghentian operasi

;Qnen(gdak. Selain itu, meskipun temperature gauge, air starting valve, governor, dan flow

ep

‘gmeteiuel memiliki nilai RPN di bawah batas kritis, komponen tersebut tetap memerlukan
penggzvasan dan perawatan rutin karena perannya yang vital. Peningkatan sistem pencatatan
data @rusakan juga diperlukan untuk mendukung analisis keandalan yang lebih akurat, serta
peng@ihbangan penelitian selanjutnya dapat mengombinasikan FMEA dengan metode lain

sepe@ FTA atau RCM agar strategi pemeliharaan lebih komprehensif dan efektif.
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