
 

 

 

ANALISIS KERUSAKAN PEDESTAL COVER PADA 

POMPA SENTRIFUGAL JENIS OVERHUNG 4 SIZE 

4X11 MENGGUNAKAN METODE ROOT CAUSE 

FAILURE ANALYSIS DI PT XYZ 

 

 

LAPORAN SKRIPSI 

 

Oleh: 

Miftahul Fahrizal Nur Malik 

NIM. 2002411031 

 

PROGRAM STUDI TEKNOLOGI REKAYASA MANUFAKTUR 

JURUSAN TEKNIK MESIN 

POLITEKNIK NEGERI JAKARTA 

JULI, 2024



 

ii 
 

 

ANALISIS KERUSAKAN PEDESTAL COVER PADA 

POMPA SENTRIFUGAL JENIS OVERHUNG 4 SIZE 

4X11 MENGGUNAKAN METODE ROOT CAUSE 

FAILURE ANALYSIS DI PT XYZ 

 

LAPORAN SKRIPSI 

 

Laporan ini disusun sebagai salah satu syarat untuk menyelesaikan Pendidikan 

Sarjana Terapan Program Studi Teknologi Rekayasa Manufaktur                 

Jurusan Teknik Mesin 

Oleh: 

Miftahul Fahrizal Nur Malik 

NIM. 2002411031 

 

PROGRAM STUDI TEKNOLOGI REKAYASA MANUFAKTUR 

JURUSAN TEKNIK MESIN 

POLITEKNIK NEGERI JAKARTA 

JULI, 2024 



 

iii 
 

HALAMAN PERSETUJUAN 

SKRIPSI 

 

ANALISIS KERUSAKAN PEDESTAL COVER PADA POMPA 

SENTRIFUGAL JENIS OVERHUNG 4 SIZE 4X11 MENGGUNAKAN 

METODE ROOT CAUSE FAILURE ANALYSIS DI PT XYZ 

Oleh : 

Miftahul Fahrizal Nur Malik 

NIM. 2002411031 

Program Studi Sarjana Terapan Teknologi Rekayasa Manufaktur 

 

Skripsi telah disetujui oleh pembimbing 

 

Pembimbing 1 Pembimbing 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dr. Dianta Mustofa Kamal, S.T., M.T. 

NIP. 197312282008121001 

Noor Hidayati , S.T., M.Sc. 

NIP. 199008042019032019 

 

 

Kepala Program Studi  

Teknologi Rekayasa Manufaktur 

 

 

 

 

 

Muhammad Prasha Risfi Silitonga, S.Si., M.T. 

NIP. 199403192022031006 
 

 



 

iv 
 

HALAMAN PENGESAHAN 

SKRIPSI 

ANALISIS KERUSAKAN PEDESTAL COVER PADA POMPA 

SENTRIFUGAL JENIS OVERHUNG 4 SIZE 4X11 MENGGUNAKAN 

METODE ROOT CAUSE FAILURE ANALYSIS DI PT XYZ 

Oleh : 

Miftahul Fahrizal Nur Malik 

NIM. 2002411031 

Program Studi Sarjana Terapan Teknologi Rekayasa Manufaktur 

 

Telah berhasil dipertahankan dalam sidang Sarjana Terapan atau Skripsi 

dihadapan Dewan Penguji pada tanggal 18 Juli 2024 dan diterima sebagai 

persyaratan untuk memperoleh gelar Sarjana Terapan (Diploma IV) pada Program 

Studi Sarjana Terapan Teknologi Rekayasa Manufaktur Jurusan Teknik Mesin 

DEWAN PENGUJI 

No Nama 
Posisi 

Penguji 

Tanda 

Tangan 
Tanggal 

1 
Dr. Dianta Mustofa Kamal, S.T., M.T. 

NIP. 197312282008121001 
Ketua  18 Juli 2024 

2 
Fajar Mulyana, S.T., M.T. 

NIP. 197805222011011003 
Anggota 

 

 
18 Juli 2024 

3 
Radhi Maladzi, S.T., M.T. 

NIP. 16612023080119930728 
Anggota 

 

 
18 Juli 2024 

 

Depok, ….Juli 2024 

Disahkan oleh: 

Ketua Jurusan Teknik Mesin 

 

 

Dr. Eng. Ir., Muslimin, S.T., M.T., IWE. 

NIP. 197707142008121005 

31



 

v 
 

LEMBAR PERNYATAAN ORISINALITAS 

 

Saya yang bertanda tangan dibawah ini : 

Nama    : Miftahul Fahrizal Nur Malik 

NIM    : 2002411031 

Program Studi  : Sarjana Terapan Teknologi Rekayasa Manufaktur 

Menyatakan bahwa yang dituliskan di laporan skripsi ini adalah hasil karya 

saya sendiri bukan jiplakan (plagiasi) karya orang lain baik sebagian atau 

seluruhnya. Pendapat, gagasan, atau temuan orang lain yang terdapat di dalam 

laporan skripsi telah saya kutip dan saya rujuk sesuai dengan etika ilmiah. 

Demikian pernyataan ini saya buat dengan sebenar-benarnya. 

 

 

   Depok, ….Juli 2024 

   

 

   

NIM. 2002411031 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

vi 
 

ANALISIS KERUSAKAN PEDESTAL COVER PADA POMPA 

JENIS OVERHUNG 4 SIZE 4x11 MENGGUNAKKAN METODE 

ROOT CAUSE FAILURE ANALYSIS DI PT XYZ 

Miftahul Fahrizal Nur Malik1*), Dianta Mustofa Kamal2), Noor Hidayati2) 

1)Program Studi Teknologi Rekayasa Manufaktur, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik Negeri 

Jakarta, Kampus UI Depok, 16424 

2)Jurusan Teknik Mesin, Politeknik Negeri Jakarta, Kampus UI Depok, 16424 

Email : miftahul.fahrizalnurmalik.tm20@mhsw.pnj.ac.id 

 

ABSTRAK 

 

Pompa Sentrifugal jenis Overhung 4 size 4x11 memiliki Pedestal Cover yang 

melindungi bagian vital seperti Pedestal dan Mechanical Seal. Kerusakan pada Pedestal 

Cover dapat menurunkan produktivitas, meningkatkan risiko kegagalan sistem, dan 

memerlukan biaya perbaikan yang tinggi. Penelitian ini bertujuan menganalisis penyebab 

kerusakan Pedestal Cover dan mengembangkan solusi efektif. 

Metode Root Cause Failure Analysis (RCFA) digunakan untuk mengidentifikasi 

akar masalah kerusakan dan mencari solusi yang paling efektif. Berdasarkan hasil 

penelitian dan analisis yang telah dilakukan, ditemukan bahwa penyebab utama kerusakan 

Pedestal Cover adalah erosi dan endapan pasir pada area Pedestal Cover dan Pedestal, 

serta desain pompa yang tidak memiliki jalur sirkulasi perpipaan untuk mencegah endapan 

pasir pada kondisi operasional yang mengandung pasir tinggi dan halus. Solusi yang paling 

efektif adalah melakukan improvement pada pompa dengan menambahkan jalur perpipaan 

untuk sirkulasi sesuai standar API 682 dengan Piping Plan 13. 

Implementasi solusi ini berhasil meningkatkan produktivitas operasional pompa 

sebesar 19,75% atau setara dengan 384 jam, yang menghasilkan peningkatan produksi 

sebesar 336.000 barrel atau sekitar 53.419.731,1 liter. Selain itu, improvement ini juga 

mampu menurunkan biaya perbaikan sebesar 76,12%.  

 

Kata Kunci: Pompa sentrifugal jenis Overhung 4 size 4x11, Pedestal Cover, kerusakan, Root Cause 

Failure Analysis. 
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ABSTRACT 

 

Overhung 4 size 4x11 centrifugal pumps have a Pedestal Cover that protects vital 

parts such as Pedestals and Mechanical Seals. Damage to pedestal cover can reduce 

productivity, increase the risk of system failure, and require high repair costs. The research 

aims to analyze the causes of Pedestal Cover damage and develop effective solutions. 

The Root Cause Failure Analysis (RCFA) method is used to identify the root of the 

damage problem and find the most effective solution. Based on the results of the research 

and analysis, it was found that the main cause of Pedestal Cover damage was erosion and 

sand deposits in the pedestal cover and pedestals area, as well as the design of pumps that 

did not have a circulation path to prevent sand depositing in operating conditions 

containing high and fine sand. The most effective solution is to make improvements to the 

pump by adding a circuit line for circulation according to the API 682 standard with the 

Piping Plan 13. 

Implementation of this solution has improved the pump's operating productivity by 

19.75% or the equivalent of 384 hours, resulting in a production increase of 336,000 

barrels or about 53.419.731,1 liters.  

 

Keywords: Overhung 4 size 4x11 centrifugal pump, Pedestal Cover, Damage, Root Cause Failure 

Analysis. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang Masalah 

Pompa Sentrifugal merupakan suatu alat mekanis yang mempunyai 

peranan penting dalam berbagai industri seperti pengolahan air, industri kimia, 

serta industri minyak dan gas. Pompa sentrifugal merupakan pompa impeller 

dinamis yang menggunakan impeller berputar untuk meningkatkan tekanan 

fluida. Ia bekerja dengan mengubah energi kinetik menjadi energi potensial 

yang dapat diukur dengan tekanan statis fluida di saluran keluar pompa [1]. 

Dalam klasifikasi pompa sentrifugal, terdapat beberapa jenis Pompa 

Sentrifugal, salah satunya adalah jenis Overhung. 

Pompa Overhung merupakan salah satu jenis pompa yang biasa 

digunakan pada proses industri minyak dan gas. Pompa overhung dirancang 

dengan impeller yang digantung pada ujung porosnya [2], serta Pedestal Cover 

sebagai komponen yang melindungi bagian-bagian penting pompa seperti 

Pedestal, Bearing dan Mechanical Seal. Pompa Overhung juga memiliki 

beberapa jenis, salah satunya adalah jenis Overhung 4 size 4x11. Pompa 

Overhung 4 size 4x11 dapat dilihat pada gambar 1.1 

Gambar 1. 1 Pompa Sentrifugal Overhung 4 

Sumber : Centrifugal Pump with Volute Casing “Allweiler”  
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Selama pengoperasian pompa Overhung 4 size 4x11, kerusakan pada 

komponen pompa merupakan masalah serius yang dapat mengakibatkan 

dampak negatif yang signifikan, termasuk penurunan produktivitas, 

peningkatan risiko kegagalan sistem, dan biaya perbaikan yang tinggi [3], salah 

satu penyebab awal rusaknya pompa jenis ini adalah rusaknya Pedestal Cover 

karena berfungsi sebagai pelindung Pedestal yang menjadi salah satu 

komponen utama pompa jenis ini. Oleh karena itu, perlu dilakukan analisis 

mendalam terhadap kerusakan yang terjadi pada Pedestal Cover untuk 

memahami penyebabnya dan mencari solusi yang tepat. Kerusakan pada 

Pedestal Cover dan Pedestal dapat dilihat pada gambar 1.2.  

Sumber : Dokumentasi PT. XYZ 

Dalam konteks ini, metode Root Cause Failure Analysis (RCFA) 

digunakan untuk mengidentifikasi akar penyebab dari masalah yang terjadi 

pada pompa, khususnya pada Pedestal Cover. Metode Root Cause Failure 

Analysis (RCFA) membantu dalam menemukan faktor-faktor yang menjadi 

pemicu utama terjadinya kerusakan dan melakukan pengendalian perbaikan 

agar kerusakan tidak terulang dimasa depan [4]. Penelitian ini juga 

memanfaatkan metode pendukung seperti Fault Tree Analysis (FTA) dan 5-

Why Analysis. FTA digunakan untuk menggambarkan secara sistematis 

hubungan sebab-akibat dari peristiwa yang mengarah pada kegagalan 

komponen [5], sementara 5-Why Analysis membantu menggali akar penyebab 

suatu masalah dengan bertanya mengapa secara berulang hingga mencapai akar 

permasalahan [6]. 

Gambar 1. 2 Kerusakan pada Pedestal Cover dan Pedestal pada pompa Overhung 4x11 
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Tujuan dari penelitian ini adalah untuk meningkatkan pemahaman 

tentang kerusakan yang terjadi pada Pedestal Cover Pompa Sentrifugal jenis 

Overhung 4 size 4x11 dan menemukan solusi yang tepat untuk meminimalkan 

risiko kerusakan serta meningkatkan produktivitas pompa dalam aplikasi 

industri minyak dan gas. Dengan demikian, hasil penelitian ini diharapkan 

dapat memberikan kontribusi yang signifikan dalam meningkatkan kinerja dan 

ketahanan sistem pompa dalam industri tersebut. 

Penelitian sebelumnya yang relevan dengan topik ini mencakup studi-

studi mengenai penyebab dan penanganan kerusakan pada berbagai jenis 

pompa dan komponen terkait menggunakan metode RCFA dan alat bantu 

analisis lainnya. Sebagai contoh, penelitian oleh Zidny Alfian Barik dan Suka 

Handaja (2023) tentang penyebab dan penanganan fail detection pada sensor 

vibrasi di unit circulating water pump menggunakan RCFA, menunjukkan 

bahwa RCFA efektif dalam mengidentifikasi akar penyebab masalah dan 

memberikan solusi yang tepat untuk meningkatkan keandalan sistem [7]. 

Penelitian lain oleh  M. F. Hidayat dan Warjito (2019) menganalisis kegagalan 

Closed Drain Transfer Pump menggunakan metode Root Cause Failure 

Analysis (RCFA). Penelitian mereka berhasil mengidentifikasi penyebab 

kegagalan sebagai penyebab fisik, manusia, dan laten. Langkah perbaikan yang 

diusulkan termasuk mengganti pipa berbentuk U dengan pipa lurus untuk 

mengurangi kerugian, serta menjaga level KO drum agar mampu menahan 

hilangnya head dalam sistem perpipaan [8]. Egi Nurfauzi dan rekan (2022) 

menganalisis kerusakan propeller blade pada pesawat ATR 72 menggunakan 

RCFA dan menemukan bahwa penyebab utama kerusakan adalah 

pengoperasian yang tidak sesuai prosedur dan kondisi lingkungan yang tidak 

ideal. Penelitian ini menunjukkan pentingnya mengikuti prosedur operasi yang 

benar dan melakukan perawatan yang memadai untuk mencegah kerusakan [9]. 

Penelitian-penelitian ini memberikan dasar yang kuat untuk penggunaan 

RCFA dalam menganalisis kerusakan pada pompa sentrifugal jenis Overhung 

4 size 4x11 dan menemukan solusi yang tepat untuk memperbaiki atau 
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mencegah kerusakan. Berdasarkan hasil penelitian ini, diharapkan dapat 

diimplementasikan tindakan korektif yang tepat untuk meningkatkan kinerja 

dan ketahanan sistem pompa dalam industri minyak dan gas. 

1.2 Rumusan Masalah 

Adapun Rumusan Masalah dari penelitian ini antara lain : 

1. Apa penyebab utama dari kerusakan yang terjadi pada Pedestal Cover? 

2. Apa solusi yang paling efektif untuk memperbaiki atau mencegah kerusakan 

pada Pedestal Cover Pompa Sentrifugal jenis Overhung 4 size 4x11? 

1.3 Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan dari penelitian yang dilakukan antara lain : 

1. Menentukan penyebab utama kerusakan yang terjadi pada Pedestal Cover 

Pompa Sentrifugal jenis Overhung 4 size 4x11. 

2. Mengembangkan solusi yang paling efektif untuk memperbaiki atau 

mencegah kerusakan pada Pedestal Cover Pompa Sentrifugal jenis 

Overhung 4 size 4x11, berdasarkan analisis penyebab kerusakan yang 

teridentifikasi. 

1.4 Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat penelitian yang diharapkan antara lain : 

1. Dengan menganalisis dan mengidentifikasi penyebab utama kerusakan pada 

Pedestal Cover, penelitian ini dapat membantu mengurangi insiden 

kerusakan yang dapat mengganggu produktivitas operasional. Dengan 

demikian, produktivitas operasional pompa sentrifugal dapat ditingkatkan. 

2. Dengan mengembangkan solusi yang efektif untuk memperbaiki atau 

mencegah kerusakan pada Pedestal Cover, berdasarkan analisis penyebab 

kerusakan yang teridentifikasi, penelitian ini dapat membantu industri untuk 

mengimplementasikan tindakan korektif yang tepat. Hal ini dapat 

mengurangi biaya perbaikan yang tinggi dan meningkatkan produktivitas 

operasional pompa. 
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1.5 Batasan Masalah 

Adapun Batasan masalah yang diambil pada penelitian ini ialah : 

1. Penelitian ini akan difokuskan pada analisis kerusakan yang terjadi pada 

Pedestal Cover Pompa Sentrifugal jenis Overhung 4 size 4x11 dalam 

konteks aplikasi industri minyak dan gas. 

2. Penelitian ini akan memfokuskan analisis pada pengembangan solusi yang 

efektif untuk memperbaiki atau mencegah kerusakan pada Pedestal Cover 

Pompa Sentrifugal jenis Overhung 4 size 4x11, berdasarkan hasil 

identifikasi penyebab kerusakan. 

3. Penelitian ini tidak melibatkan pengujian korosi pada material Pedestal 

Cover dan Pedestal. 

1.6 Asumsi Penelitian 

Adapun Asumsi Penelitian yang dibuat untuk penelitian ini ialah :  

1. Asumsi bahwa kondisi operasional dan lingkungan di lapangan 

mencerminkan kondisi yang relevan untuk penelitian ini. 

2. Asumsi bahwa data yang diperoleh dari PT yang bergerak di bidang repair 

pompa dapat mewakili kondisi umum pompa sentrifugal jenis Overhung 4 

size 4x11 di industri minyak dan gas. 

3. Asumsi bahwa metode Root Cause Failure Analysis (RCFA) yang 

digunakan dapat mengidentifikasi penyebab kerusakan Pedestal Cover 

secara akurat. 

4. Asumsi bahwa solusi yang diusulkan berdasarkan hasil penelitian dapat 

diterapkan secara efektif dalam mengurangi kerusakan dimasa mendatang 

pada Pedestal Cover dan meningkatkan produktivitas operasional pompa 

sentrifugal jenis Overhung 4 size 4x11. 

5. Asumsi bahwa faktor-faktor lain yang tidak dipertimbangkan dalam 

penelitian, seperti variasi material atau kondisi lingkungan yang tidak 

terkontrol, tidak memiliki pengaruh yang signifikan terhadap hasil 

penelitian. 

 



6 
 

 

 

1.7 Sistematika Penulisan 

Penulisan hasil penelitian ini dibagi dalam beberapa bab yang saling 

berhubungan. Adapun urutan dalam penulisan laporan ini terlihat pada uraian 

dibawah ini : 

BAB I PENDAHULUAN 

Pada bab ini penulis akan menjelaskan tentang latar belakang penulisan, 

rumusan masalah penulisan, tujuan penulisan, manfaat penelitian, batasan 

masalah, asumsi Penelitian, luaran dan sistematika penulisan. 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Menjelaskan mengenai studi literatur yang berkaitan dengan penelitian 

skripsi ini yang berjudul “Analisis Kerusakan Pedestal Cover pada Pompa 

Sentrifugal Jenis Overhung 4 size 4x11 Menggunakan Metode Root Cause 

Failure Analysis di PT XYZ”. 

BAB III METODOLOGI 

Metodologi menjelaskan mengenai diagram alir, penjelasan langkah 

kerja, dan metode dalam memecahkan masalah. 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 

Menguraikan data data hasil penelitian dan analisa hasil penelitian 

tersebut dibandingkan dengan hasil studi literatur 

BAB V PENUTUP 

Merupakan bagian akhir yang memberikan kesimpulan dari penelitian 

yang telah dijelaskan pada bab sebelumnya dan memberikan jawaban atas 

pertanyaan-pertanyaan yang berkaitan dengan inti keseluruhan pembahasan 

yang terlibat dalam penelitian ini. Selain itu disajikan saran-saran yang dapat 

menjadi masukan bagi industri terkait. 
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  BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1  Kesimpulan

  Berdasarkan  hasil  penelitian  dan  analisis  yang  telah  dilakukan  pada

pompa  sentrifugal  jenis  Overhung  4  size  4x11  di  PT  XYZ,  beberapa

kesimpulan dapat diambil sebagai berikut  :

1. Penyebab  Kerusakan  Pedestal  Cover  pada  pompa  sentrifugal  jenis 

Overhung  4  size  4x11  berdasarkan proses  Root Cause Failure Analysis 

disebabkan  oleh  :

a. Erosi  dan  Endapan  Pasir  pada area  Pedestal Cover  dan  Pedestal.

b. Korosi pada area  Pedestal Cover  dan  Pedestal

c. Desain  pada  pompa  yang  tidak  memiliki  jalur  perpipaan  untuk 

mencegah endapan  pasir

  Kandungan  pasir  yang  tinggi  diakibatkan  karena  kondisi  sumur

yang  menipis  menyebabkan  crude  oil  terkontaminasi  dengan  pasir.

Selain  itu,  proses  maintenance  flushing  pada  separator  tank

mengakibatkan  air  laut  serta  kotoran  atau  pasir  mengendap  pada

separator tank  terbawa menuju saluran hisap pompa.

2. Solusi  yang  paling  efektif  dilakukan  adalah  proses  Improvement  pada 

pompa ini dengan menambahkan jalur  sirkulasi  sesuai standar API 682 

dengan  Piping  Plan  13,  hal  ini  dapat  meningkatkan  produktivitas 

operasional  pompa  sebesar  19.75%  atau  sebesar  384  jam  yang  dapat 

meningkatkan  produksi  sebesar  336.000  Barrels  atau  sekitar 

53.419.731,1  liter.  Selain  itu,  improvement  ini  juga  dapat  menurunkan 

biaya perbaikan  Pedestal Cover  dan  Pedestal  sebesar 52.24%.
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5.2 Saran 

Berdasarkan hasil penelitian dan analisis yang telah dilakukan mengenai 

kerusakan pada Pedestal Cover pompa sentrifugal jenis Overhung 4 size 4x11 

di PT XYZ, berikut adalah beberapa saran yang diharapkan dapat 

meningkatkan kinerja dan keandalan operasional pompa serta meminimalkan 

risiko kerusakan di masa depan : 

1. PT X harus memiliki pompa khusus untuk transfer pump seperti Slurry 

Pump ketika proses maintenance separator tank sebagai pengganti 

Pompa Overhung 4 size 4x11 agar operasional tetap berjalan dan 

memperpanjang umur transfer pump yang lain. 

2. Petugas maintenance lapangan harus selalu mengisi laporan harian 

pengecekan kondisi pompa setiap harinya, agar ketika terjadi kerusakan 

dapat lebih mudah untuk menganalisis kerusakannya. 

3. Menyimpan data historis dan lapangan setiap kali terjadi kerusakan 

memudahkan proses menganalisis kerusakan yang terjadi dan 

memberikan dasar untuk menentukan penyebab masalah. 

4. Untuk penelitian selanjutnya, disarankan untuk melakukan pengujian 

korosi pada material Pedestal Cover dan Pedestal. Hal ini penting untuk 

memahami lebih dalam bagaimana korosi mempengaruhi kinerja dan 

umur pakai komponen-komponen tersebut, serta untuk mengidentifikasi 

langkah-langkah pencegahan yang lebih efektif. 
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Lampiran 
1. P&ID Crude Oil Transfer Pump 
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2. Tabel Data Historis Kerusakan Pompa Overhung 4 size 4x11 

No Kode Pompa Tanggal 
Nama 

Komponen 
Gambar 

1 23100088 April 2023 Pump 

  

   

Pedestal 

 

   

Wearing 

 

   

Pedestal 

Cover 
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Casing 

 

2 23800107 
Agustus 

2023 
Pump 

 

   

Pedestal 

 

   

Wearing 

 

   

Casing 
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3. Fault Tree Analysis 
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4. Drawing Fabrikasi Pedestal Penerapan API Piping Plan 13 
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5. Drawing Fabrikasi Pedestal Cover Penerapan API Piping Plan 13 


