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ABSTRAK 

Pompa merupakan alat mekanis yang digunakan untuk memindahkan fluida cair dari satu 

tempat ke tempat lain dengan meningkatkan tekanan fluida tersebut. Selama masa 

operasinya, telah terjadi kegagalan yang beragam pada masing-masing pompa. Terjadinya 

kegagalan pada pompa dapat mengakibatkan kegagalan pada sistem, kerugian pada 

perusahaan, atau bahkan ancaman dari aspek keselamatan. Untuk meminimalisasi 

kegagalan yang terjadi, dibutuhkan rencana perawatan yang efektif. Pada penelitian ini, 

dilakukan analisa kuantitatif dan analisa kualitatif. Analisa kuantitatif dilakukan untuk 

mengetahui nilai reliability dari pompa atau komponennya berdasarkan probabilitas fungsi 

kegagalannya. Analisa kualitatif dilakukan dengan metode RCM II dengan menjawab 

pertanyaan-pertanyaan dasar RCM. Hasil analisa kuantitatif menunjukkan bahwa 

mechanical seal pompa dengan nilai Reliability paling rendah untuk mission time 4 tahun 

adalah mechanical seal pompa  H3-G-11B. Beberapa rekomendasi diberikan untuk 

meningkatkan kualitas perawatan. Beberapa rekomendasi yang dinyatakan antara lain 

adalah maintenance task berupa scheduled on condition maintenance dan scheduled 

restoration, redesain mechanical seal, pengadaan perangkat untuk menunjang kegiatan 

maintenance, dan evaluasi praktik perawatan. 

Kata Kunci : Pompa, Mechanical Seal, Maintenance, RCM II 
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ABSTRACT 

A pump is a mechanical device used to transfer liquid fluid from one place to another by 

increasing the fluid's pressure. During its operation, various failures have occurred on each 

pump. The occurrence of a pump failure can lead to system failure, financial losses for the 

company, or even pose safety risks. To minimize the likelihood of these failures, an effective 

maintenance plan is essential. In this study, both quantitative and qualitative analyses were 

conducted. The quantitative analysis was performed to determine the Reliability value of 

the pump or its components based on the probability of their failure functions. The 

qualitative analysis was conducted using the RCM II method by addressing the 

fundamental RCM questions. The results of the quantitative analysis showed that the 

pump's mechanical seal with the lowest reliability value for a mission time of 4 years is the 

mechanical seal of pump H3-G-11B. Several recommendations were made to improve 

maintenance quality, including maintenance tasks such as scheduled on-condition 

maintenance and scheduled restoration, redesigning the mechanical seal, procuring 

equipment to support maintenance activities, and evaluating maintenance practices.  

Keyword : Pump, Mechanical Seal, Maintenance, RCM II  
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BAB I  

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang Penelitian 

PT Badak NGL merupakan anak usaha dari Pertamina Hulu Energi yang 

bergerak di bidang produksi LNG dan LPG. Badak LNG dikenal sebagai 

perusahaan LNG terbesar di Indonesia. Saat ini, process train Badak LNG yang 

aktif berjumlah 2 train dan 1 train dalam posisi idle, yaitu train E, G, dan H. Process 

train Badak LNG terdiri atas 5 plant yang masing-masing adalah CO2 removal, 

dehydration, fractionation, refrigeration, dan liquefaction.  

Fractionation plant merupakan Plant 3 pada Plant site Badak LNG. 

Fractionation plant merupakan serangkaian unit operasi yang berfungsi 

memisahkan komponen yang terkandung dalam feed gas dengan metode distilasi, 

yaitu pemisahan berdasarkan perbedaan titik didih dari masing-masing komponen. 

Plant fraksinasi terdiri atas berbagai equipment. Salah satu equipment yang 

digunakan dalam plant ini adalah pompa. 

Pompa berfungsi memindahkan fluida cair dari satu tempat ke tempat lainnya. 

Pompa-pompa yang beroperasi di Fractionation Plant Badak LNG terlampir pada 

tabel 1.1. 

Tabel 1. 1 Deskripsi Pompa Train H Plant 3 

No. Name Tag Deskripsi 

1. H3-G-1A/B Scrub Column Reflux Pump 

2. H3-G-2A/B Deethanizer Column Reflux Pump 

3. H3-G-5A/B Butane Return Pump 

4. H3-G-6A/B/C Depropanizer Column Reflux Pump 

5. H3-G-7A/B Debutanizer Column Reflux Pump 

6. H3-G-11A/B/C Debutanizer Bottom Pumps 

Selama masa operasinya, telah terjadi kegagalan yang beragam pada masing-

masing pompa. Frekuensi maintenance yang dilakukan oleh kru repair seksi 
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mechanical selama periode 2014 – 2023 berdasarkan jumlah work request dapat 

dilihat dari grafik 1.1.  

 

Grafik 1. 1 Work Request Plant 3 (2014 - 2023) 

Terjadinya kegagalan pada pompa dapat mengakibatkan kegagalan pada 

sistem, kerugian pada perusahaan, atau bahkan ancaman dari aspek keselamatan. 

Untuk meminimalisasi kegagalan yang terjadi, dibutuhkan rencana perawatan yang 

efektif. Rencana perawatan yang efektif mampu memelihara peralatan dari 

kemungkinan-kemungkinan penyebab kegagalan. Selain itu, rencana perawatan 

juga efisien secara biaya dengan diterapkannya pemeliharaan sesuai dengan 

kebutuhan. Mengetahui pentingnya pompa dalam operasi proses, menjadi dasar 

untuk melakukan penelitian ini. 

Pada penelitian ini, dilakukan analisa reliability pada pompa  yang beroperasi 

di Fractionation plant Train H Badak LNG. Analisa dilakukan dengan metode 

kualitatif dan kuantitatif. Analisa kualitatif dilakukan dengan metode Reliability 

Centered Maintenance (RCM) II. Reliability Centered Maintenance (RCM) II 

merupakan salah satu metode manajemen perawatan dengan pendekatan 

menentukan apa yang harus dikerjakan untuk menjamin asset fisik tetap bekerja 

sesuai harapan atau kondisi operasinya. Pendekatan RCM II diharapkan dapat 

menghasilkan kebijakan perawatan yang tepat dan efektif.  Reliability Centered 
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Maintenance (RCM) II memiliki keunggulan dalam menentukan kebijakan 

perawatan dengan berfokus kepada komponen kritis, menghilangkan kegiatan 

perawatan yang tidak dibutuhkan, dan optimalisasi interval perawatan. Analisa 

kuantitatif dapat dilakukan dengan menghitung nilai reliability berdasarkan 

probabilitas fungsi kegagalannya. 

Dengan evaluasi reliability dan pendekatan reliability Centered Maintenance 

(RCM) II terhadap pompa  di Plant 3 Train H Badak LNG, dapat dilakukan 

rekomendasi maintenance untuk mempertahankan reliability dari peralatan 

tersebut. Rekomendasi dapat berupa preventive maintenance, predictive 

maintenance, dan overhaul. 

1.2 Rumusan Masalah Penelitian 

Masalah yang dapat dirumuskan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut. 

a. Seberapa handal peralatan Pompa Fractionation Plant Train H Badak LNG? 

b. Bagaimana strategi maintenance yang tepat untuk meningkatkan kehandalan 

Pompa Fractionation Plant Train H Badak LNG? 

1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut. 

a. Menganalisis kehandalan Pompa Fractionation Plant Train H Badak LNG. 

b. Menentukan strategi maintenance yang tepat untuk meningkatkan kehandalan 

Pompa Fractionation Plant Train H Badak LNG. 

1.4 Manfaat Penelitian 

Hasil dari penelitian diharapkan dapat memberikan manfaat seperti berikut. 

a. Penelitian dapat dijadikan sebagai bahan pertimbangan untuk merumuskan 

kebijakan maintenance terhadap objek penelitian kedepannya. 

b. Penelitian dapat menjadi wadah bagi penulis untuk mengaplikasikan teori-teori 

maintenance. 

c. Penelitian dapat dijadikan bahan referensi bagi penelitian selanjutnya. 
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1.5 Batasan Masalah 

Untuk membatasi lingkup masalah dalam penelitian ini, digunakan batasan masalah 

seperti berikut. 

a. Analisa Reliability dilakukan spesifik pada equipment pompa, tanpa sistem 

keseluruhan. 

b. Data kegagalan diambil dari Work Request Seksi Mechanical mengenai alat 

terkait selama rentang 2014 – 2023. 

c. Software Reliasoft Weibull 7++ dan Reliablock digunakan untuk menentukan 

parameter distribusi data dan nilai kehandalan. 

1.6 Sistematika Penulisan Skripsi 

BAB I PENDAHULUAN 

Bab I membahas latar belakang penelitian, rumusan masalah penelitian, pertanyaan 

penelitian, tujuan penelitian, manfaat penelitian, dan sistematika penulisan 

penelitian. 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Bab II memuat teori dasar atau landasan teori yang akan digunakan dalam kegiatan 

penelitian. Selain itu, termuat juga tinjauan penelitian dari penelitian-penelitian 

sebelumnya. 

BAB III METODOLOGI PENELITIAN 

Bab III membahas jenis penelitian, objek penelitian, metode pengambilan sampel, 

jenis dan sumber data penelitian, metode pengumpulan data, metode pengolahan 

data, dan diagram alir penelitian. 

BAB IV HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 

Bab IV memuat tahap pengolahan data sampai dengan hasil dari kegiatan 

penelitian. Data yang diperoleh diolah dengan metode penelitian yang sudah 

ditentukan berdasarkan landasan teori. 
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BAB V PENUTUP 

Bab V membahas hasil pengolahan data yang diperoleh dari kegiatan pengolahan 

dan analisis data. Selain itu, dibahas juga saran perbaikan untuk meningkatkan 

kualitas penelitian.
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, dapat diperoleh 

Kesimpulan sebagai berikut. 

a. Nilai Reliability dari mechanical seal pompa-pompa di fractionation plant, 

train H, untuk jangka waktu 4 tahun adalah : 

• H3-G-1A  = 1 

• H3-G-1B = 0,655 

• H3-G-2B = 0,411 

• H3-G-5B = 0,65 

• H3-G-6A = 0,685 

• H3-G-6B = 0,382 

• H3-G-6C = 0,719 

• H3-G-11B = 0,21 

 Berdasarkan nilai-nilai tersebut, didapatkan bahwa mechanical seal 

pompa dengan reliability paling rendah adalah mechanical seal pompa H3-

G-11B. Dengan kata lain, pada waktu 4 tahun, mechanical seal H3-G-11B 

merupakan mechanical seal yang paling mungkin rusak dibandingkan 

mechanical seal pompa lainnya. 

b. Dari proses evaluasi berbasis RCM, untuk meningkatkan kehandalan pompa, 

beberapa program maintenance dapat dilakukan, yaitu : 

• Scheduled on condition tasks berupa pelumasan mekanisme valve, 

sampling Oli, inspect level Oli, inspect temperatur line seal flush, 

pemeriksaan visual, sampling dan analisis vibrasi,pemeriksaan serta 

differential pressure 

• Scheduled restoration tasks berupa cleaning sight glass dan alignment.
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Selain tasks yang telah disebutkan, terdapat juga rekomendasi untuk 

dilakukan redesain mechanical seal. Hal tersebut direkomendasikan karena 

spesifikasi mechanical seal tidak kompatibel dengan kondisi operasi baru dari 

proses. 

5.2 Saran 

a. Perbaikan work flow dan record dalam sistem perusahaan dapat dilakukan 

dengan lebih baik, termasuk record berupa detail terjadi kegagalan, waktu 

dimulai serta selesainya perbaikan, dan hasil troubleshooting kegagalan. Ini 

dilakukan untuk meningkatkan analisa jangka panjang baik analisa reliability, 

maupun analisa lain yang akan dibutuhkan di kemudian hari.  

b. Untuk penelitian selanjutnya, disarankan untuk dilakukan konsiderasi dari segi 

cost. Potensi cost akibat unplanned repair dan losses cost dari hilang atau 

terhambatnya produksi dapat dibandingkan dengan biaya pelaksanaan rencana 

perawatan. Dengan melakukan penelitian tersebut, peneliti dapat mengetahui 

kelayakan dari implementasi rencana perawatan.
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LAMPIRAN A – Work Order 
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LAMPIRAN B – Hasil Software Reliasoft Weibull 7++ 
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LAMPIRAN C – Hasil Software Reliablock 
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LAMPIRAN D – Data Sheet 
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