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ABSTRAK 

Pompa pemadam kebakaran penting dalam menyediakan tekanan dan aliran air untuk 

memadamkan api dengan cepat dan efektif. Beberapa masalah yang sering dihadapi pompa 

adalah penurunan kinerja dari waktu ke waktu karena kerusakan, keausan, atau 

ketidakmampuan untuk memenuhi kebutuhan aliran dan tekanan air yang diperlukan serta 

efisiensi pompa dalam situasi darurat. Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi unjuk 

kerja pompa pemadam kebakaran berdasarkan standar National Fire Protection 

Association 25. Standar NFPA 25 adalah panduan baku berkaitan dengan pemeriksaan, 

pengujian, dan pemeliharaan sistem proteksi kebakaran berbasis air. Dari hasil pengujian, 

terdapat beberapa pompa yang tidak memenuhi kriteria atau tidak dalam kondisi “low 

performance”. Pompa – pompa tersebut antara lain: 33G-3A, 33G-3B, dan 33G-3D. 

Sementara itu, dari sisi efisiensi pompa juga sebagian besar pompa pemadam kebakaran 

mengalami penurunan efisiensi dari efisiensi desainnya. Dari hasil analisis menggunakan 

metode FMEA, didapatkan total RPN sebesar 922 dengan RPN tertinggi adalah pada 

Driver pompa (280). Dengan analisis FMEA tersebut dapat digunakan sebagai acuan dalam 

menentukan perawatan rutin yang tepat untuk mempertahankan kinerja pompa pada tingkat 

optimal. 

 

Kata-kata kunci: Pompa Pemadam Kebakaran, Standar NFPA 25, Kinerja Pompa, Efisiensi, FMEA, 

Perawatan 
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ABSTRACT 

Fire pumps are essential for providing pressure and water flow to extinguish fires quickly 

and effectively. Some common issues faced by pumps include performance degradation 

over time due to damage, wear, or inability to meet the required water flow and pressure 

needs, as well as pump efficiency in emergency situations. This study aims to evaluate the 

performance of fire pumps based on the National Fire Protection Association (NFPA) 25 

standard. The NFPA 25 standard is a guideline related to the inspection, testing, and 

maintenance of water-based fire protection systems. From the test results, several pumps 

did not meet the criteria or were found to be in a “low performance” condition. These 

pumps include: 33G-3A, 33G-3B, and 33G-3D. Meanwhile, in terms of efficiency, most fire 

pumps also experienced a decline in efficiency compared to their design efficiency. The 

analysis using the Failure Mode and Effects Analysis (FMEA) method yielded a total Risk 

Priority Number (RPN) of 922, with the highest RPN being associated with the pump driver 

(280). This FMEA analysis can serve as a reference for determining appropriate routine 

maintenance to maintain pump performance at an optimal level. 

 

 

Keywords: Fire pumps, NFPA 25 Standard, Pump performance, Efficiency, FMEA, Maintenance 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

PT. Badak NGL merupakan produsen dan eksportir utama gas alam cair 

(LNG). Sebagai perusahaan yang beroperasi di industri minyak dan gas, PT. Badak 

NGL memiliki sistem pemadam kebakaran yang canggih dan sesuai dengan standar 

keselamatan industri. Sistem pemadam kebakaran di perusahaan seperti PT. Badak 

NGL biasanya akan mencakup beberapa elemen kunci, seperti deteksi kebakaran, 

hidran, sistem pemadaman otomatis seperti sprinkler, alat pemadam genggam, 

pompa pemadam kebakaran, dan prosedur evakuasi darurat. Selain itu, perusahaan 

tersebut kemungkinan akan memiliki tim pemadam kebakaran yang terlatih dengan 

baik dan siap bertindak dalam situasi darurat.  

Sistem Fire Water Plant di PT. Badak NGL Bontang adalah salah satu unit 

yang tidak diharapkan untuk beroperasi. Hal ini dikarenakan sistem ini merupakan 

sistem support ketika terjadi kebakaran. Meskipun demikian, sistem Fire Water 

harus tetap stand-by dan jika terjadi kondisi darurat (emergency) sewaktu-waktu 

bisa dihidupkan. Salah satu cara untuk mengatasi dan memadamkan kebakaran 

adalah dengan menggunakan sistem pemadam kebakaran, di mana salah satu 

komponen penting dalam sistem tersebut adalah pompa pemadam kebakaran. 

Terdapat 8 pompa air pemadam di PT. Badak NGL Bontang yang khusus 

memompakan air tawar dan 12 pompa pemadam yang didesain untuk 

memompakan air laut. Pompa pemadam kebakaran berperan dalam menyediakan 

tekanan dan aliran air yang cukup untuk memadamkan api dengan cepat dan efektif.  

Berdasarkan data maintenance yang diperoleh dari Seksi Mechanical, 

Departemen Maintenance PT. Badak NGL, pompa pemadam kebakaran air laut 

sering mengalami corrective maintenance. Permasalahan yang terjadi pada pompa 

pemadam kebakaran ini dapat disebabkan oleh berbagai faktor, seperti umur 

pompa, kualitas perawatan, factor lingkungan, ataupun desain instalasi yang baik. 

Oleh karena itu, diperlukan penelitian yang mendalam untuk menganalisis dan 



2 

 

 

memahami faktor-faktor yang mempengaruhi performa pompa pemadam 

kebakaran. Dengan mengevaluasi kinerja pompa, dapat diidentifikasi tingkat 

efisiensi, aliran air maksimum yang dihasilkan, tekanan maksimum yang dapat 

dicapai. Penelitian tentang performa pompa pemadam kebakaran juga dapat 

membantu menjaga keselamatan dan efektivitas dalam menghadapi kebakaran. 

Hasil dari penelitian ini dapat digunakan sebagai acuan dalam menentukan 

perawatan rutin yang tepat untuk mempertahankan kinerja pompa pada tingkat 

optimal, sehingga sistem pemadam kebakaran selalu siap digunakan dalam situasi 

darurat. 

Atas dasar permasalahan tersebut, maka dilakukan evaluasi performa pada 

pompa pemadam kebakaran air laut di area kilang Badak LNG. Penelitian ini 

dilakukan untuk mengetahui kinerja/performa mesin pompa pemadam kebakaran 

serta menentukan komponen kritis pompa menggunakan analisis FMEA. Dengan 

demikian penulisan ini akan memberikan usulan perbaikan atau sebagai upaya 

untuk meningkatkan kinerja mesin sehingga dapat memberikan manfaat yang besar 

dalam mengoptimalkan sistem pemadam kebakaran, meningkatkan efisiensi, dan 

pada akhirnya, dapat berkontribusi untuk menjaga keselamatan dan melindungi aset 

PT. Badak NGL dari bahaya kebakaran. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakangnya, maka identifikasi masalah dalam penelitian 

ini adalah:  

a. Terjadi penurunan kinerja/performa pompa pemadam kebakaran selama 

periode Januari – Desember 2023 akibat kerusakan, keausan, atau 

ketidakmampuan untuk memenuhi kebutuhan aliran dan tekanan air yang 

diperlukan dalam situasi darurat. 

b. Diperlukan analisis untuk mengetahui komponen kritis penyebab 

penurunan performa pompa pemadam kebakaran beserta langkah 

penanganannya agar memenuhi standar National Fire Protection 

Association 25 (NFPA 25). 
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1.3 Pertanyaan Penelitian 

Berdasarkan latar belakang dan rumusan masalah di atas, dapat ditentukan 

pertanyaan penelitian dari penelitian ini yaitu:  

a. Berapa tingkat performa dan efisiensi pada mesin pompa pemadam 

kebakaran di area kilang Badak LNG Bontang berdasarkan standar National 

Fire Protection Association 25 (NFPA 25)? 

b. Apa yang menyebabkan penurunan performa pada pompa pemadam 

kebakaran di area kilang Badak LNG Bontang? 

1.4 Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan yang akan diperoleh dari penelitian ini yaitu: 

a. Melakukan perhitungan performa dan efisiensi pada mesin pompa 

pemadam kebakaran di area kilang Badak LNG Bontang berdasarkan 

standar National Fire Protection Association 25 (NFPA 25).  

b. Mengidentifikasi faktor – faktor yang menyebabkan penurunan performa 

pada pompa pemadam kebakaran air laut dengan metode Failure Mode and 

Effect Analysis (FMEA). 

1.5 Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat yang diharapkan akan didapat dari penelitian ini adalah: 

a. Menjaga kinerja pompa pemadam kebakaran yang digunakan.  

b. Meminimalkan potensi terjadinya kerusakan pada mesin yang digunakan.  

c. Meningkatkan reliabilitas sistem pemadam kebakaran di area kilang Badak 

LNG. 

1.6 Batasan Masalah 

Batasan masalah pada skripsi ini adalah: 

a. Evaluasi performa dilakukan hanya pada equipment pompa pemadam 

kebakaran air laut (sea water), tanpa sistem keseluruhan. 
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b. Data spesifikasi pompa, waktu operasi, downtime pompa pemadam 

kebakaran, data maintenance mengenai alat terkait selama rentang Januari 

– Desember 2023. 

c. Kriteria pembobotan yang digunakan dalam menganalisis performa pompa 

adalah head tekanan pompa, aliran/kapasitas, daya poros, dan daya hidrolis 

pompa. 

1.7 Sistematika Penulisan 

Adapun sistematika penulisan dalam penelitian ini adalah:  

BAB I PENDAHULUAN 

Bab I menjelaskan mengenai latar belakang penelitian, rumusan malasah 

penelitian, ruang lingkup penelitian, tujuan penelitian, manfaat penelitian dan 

sistematika penulisan.  

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Bab II menjelaskan mengenai kajian teori dan kajian literatur yang 

bersumber dari buku, jurnal, skripsi, dan sumber lainnya yang berkaitan dengan 

analisis penelitian.  

BAB III METODOLOGI PENELITIAN 

Bab III membahas mengenai metode penelitian yang akan dilaksanakan 

mulai dari data penelitian skripsi yang diperoleh, cara pengumpulan data, dan 

metode yang digunakan dalam menganalisis data.  

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 

Bab IV berisi tentang hasil penelitian serta penjelasan dari hasil penelitian 

yang sudah dilakukan. 

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN  

Bab V menjelaskan tentang keseluruhan secara ringkas dari penelitian 

skripsi yang dilaksanakan. Bab ini berisi tentang kesimpulan dari semua kegiatan 

dan jawaban atas pertanyaan serta tujuan dari penelitian. Kemudian bab ini juga 
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berisi tentang saran terhadap penelitian, sebagai pendapat atau anjuran terhadap 

pembaca agar mengembangkan serta memperdalam penelitian skripsi yang telah 

dilaksanakan.
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BAB V  

PENUTUP 

5.1  Kesimpulan 

Berdasarkan penelitian tentang performa pompa pemadam kebakaran yang 

telah dilakukan, penulis dapat menarik kesimpulan sebagai berikut. 

a. Mengacu pada hasil performance test pada periode Januari – Desember 

2023, terjadi penurunan kinerja/performa pompa pemadam kebakaran. 

Adapun berdasarkan kriteria evaluasi pompa pemadam kebakaran pada 

standar NFPA 25 terdapat beberapa pompa yang tidak memenuhi kriteria 

atau tidak dalam kondisi yang baik. Pompa – pompa tersebut antara lain : 

33G-3A (penurunan head sebesar 12.38 m pada kondisi 100% rated flow), 

33G-3B (penurunan head sebesar 11.65 m pada kondisi 100% rated flow), 

dan 33G-3D (penurunan head sebesar 15.08 m pada kondisi 100% rated 

flow). Sementara itu, dari sisi efisiensi pompa juga sebagian besar pompa 

pemadam kebakaran mengalami penurunan efisiensi dari efisiensi 

desainnya. Pompa yang mengalami penurunan efisiensi antara lain: 33G-3A 

(penurunan efisiensi sebesar 24.86% dari efisiensi design), 33G-3B 

(penurunan efisiensi sebesar 22.02% dari efisiensi design), 33G-3C 

(penurunan efisiensi sebesar 15.90% dari efisiensi design), 33G-3D 

(penurunan efisiensi sebesar 24.67% dari efisiensi design), 33G-5B 

(penurunan efisiensi sebesar 15.88% dari efisiensi design), 33G-5C 

(penurunan efisiensi sebesar 7.43% dari efisiensi design), 33G-16A 

(penurunan efisiensi sebesar 20.20% dari efisiensi design) 

b. Berdasarkan hasil analisis menggunakan metode FMEA yang telah 

dipaparkan didapatkan komponen driver pompa yang harus dilakukan 

perawatan secara khusus karena komponen tersebut memiliki nilai RPN 

sebesar 280. Komponen yang harus dilakukan perawatan preventif yaitu 

Driver Pompa (280) dan Impeller (224). Sedangkan komponen yang harus 

dilakukan perawatan korektif yaitu Bearing (140), Shaft (128), Gland 
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Packing (90), dan Coupling (60). Selain itu, prosedur perawatan 

berdasarkan standar NFPA 25 yang terdapat pada bagian A.8.1.12 dari 

NFPA 25 memungkinkan penggunaan prosedur inspeksi, pengujian, dan 

pemeliharaan yang berbeda dari yang ditetapkan standar. Prosedur tersebut 

dilakukan sebagai upaya untuk meningkatkan kinerja mesin sehingga dapat 

memberikan manfaat yang besar dalam mengoptimalkan sistem pemadam 

kebakaran di kilang Badak LNG. 

5.2  Saran 

a. Diperlukan analisis mendalam terkait strategi perawatan pompa pemadam 

kebakaran agar meminimalisir kerusakan, keausan, atau ketidakmampuan 

untuk pompa memenuhi kebutuhan aliran dan tekanan air yang diperlukan 

dalam situasi darurat. 

b. Sebagai upaya untuk menjaga kinerja mesin, disarankan menggunakan 

prosedur yang lebih sesuai dengan kebutuhan yang mengacu pada standar 

NFPA 25 dalam mengoptimalkan sistem pemadam kebakaran di kilang 

Badak LNG. 

c. Melakukan analisis Root-Cause Analysis (RCA) untuk menganalisa risiko 

secara reaktif (sesudah kegagalan terjadi, sudah mengakibatkan 

KTD/Kejadian Tidak Diharapka). RCA bertujuan mencari solusi perbaikan 

sesudah terjadi kegagalan pada pompa tersebut agar tidak terulang kembali 

di masa depan. Sehingga penyusunan prosedur maintenance lebih tepat 

sasaran.
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