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ABSTRAK 

 

Pompa pendingin generator merupakan salah satu komponen penting dalam sistem 

pendinginan pembangkit listrik di PLTGU Priok. Penelitian ini bertujuan untuk 

menganalisis mode kegagalan pada Pompa Pendingin Generator Blok 1.3A menggunakan 

metode Failure Mode and Effect Analysis (FMEA). Hasil analisis menunjukkan bahwa 

komponen dengan risiko tertinggi adalah bearing dengan kegagalan vibrasi berlebih (RPN 

72), kopling dengan karet kopling slip (RPN 64), dan mechanical seal dengan terjadinya 

kebocoran (RPN 56). Evaluasi performa sistem dilakukan melalui perhitungan MTTR, 

MTBF, dan availability berdasarkan data downtime selama lima tahun, yang menghasilkan 

nilai availability sebesar 99,5%. Analisis akar masalah menggunakan diagram fishbone 

mengungkap bahwa penyebab kegagalan berasal dari faktor manusia, metode, mesin, 

material, dan lingkungan. Berdasarkan temuan tersebut, disusun strategi pemeliharaan 

preventif dan prediktif yang mencakup peningkatan inspeksi komponen kritis, penjadwalan 

ulang perawatan, peningkatan kualitas material, serta pelatihan teknisi untuk deteksi dini 

potensi kerusakan. 

Kata Kunci: Pompa Pendingin Generator, FMEA, RPN, Downtime, Pemeliharaan 
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ABSTRACT 

 

The generator cooling pump is one of the critical components in the cooling system of the 

power plant at PLTGU Priok. This study aims to analyze the failure modes of the Generator 

Cooling Pump Block 1.3A using the Failure Mode and Effect Analysis (FMEA) method. 

The analysis results show that the components with the highest risk are the bearing with 

excessive vibration failure (RPN 72), the coupling with rubber slip failure (RPN 64), and 

the mechanical seal with leakage failure (RPN 56). System performance was evaluated by 

calculating MTTR, MTBF, and availability based on five years of downtime data, resulting 

in an availability value of 99.5%. Root cause analysis using the fishbone diagram revealed 

that the causes of failure originated from human, method, machine, material, and 

environmental factors. Based on these findings, preventive and predictive maintenance 

strategies were formulated, which include enhanced inspection of critical components, 

rescheduling of maintenance activities, improvement in material quality, and technician 

training for early detection of potential failures. 

Keywords: Generator Cooling Pump, FMEA, RPN, Downtime, Availability, Maintenance  
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BAB I  

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang Penelitian 

Dalam kehidupan manusia sehari – hari energi listrik adalah salah 

satu energi yang setiap tahun memiliki peningkatan penggunaannya. 

Berdasarkan data EBTKE, pada tahun 2023 kebutuhan listrik di Indonesia 

mencapai 1.285 kWh per kapita dan diprediksi akan terus meningkat setiap 

tahun seiring dengan pertumbuhan ekonomi dan industri. Untuk itu 

diperlukan adanya pembangkitan listrik untuk memenuhi kebutuhan energi 

listrik juga harus ramah lingkungan seperti penggunaan Energi Baru 

Terbarukan (EBT) seperti wacana pemerintah untuk menurunkan kadar 

CO2 di tahun 2030.  

Pembangkit Listrik Tenaga Gas Uap (PLTGU) adalah pembangkit 

termal yang menggabungkan antara Pembangkit Listrik Tenaga gas (PLTG) 

dan Pembangkit Listrik Tenaga Uap (PLTU). Dalam PLTGU menggunakan 

bahan bakar gas alam (Liquid Natural Gas) yang merupakan energi baru 

terbarukan sehingga dapat dikatakan bahwa jenis pembangkit ini lebih 

ramah lingkungan. Komponen utama pada sistem PLTGU yaitu Turbin Gas, 

Generator, Heat Recovery Steam Generator (HRSG), dan Turbin Uap. 

Selain itu, juga terdapat komponen pendukung seperti sistem pendinginan 

(Cooling System) yang meliputi: Lube Oil Cooling System, Pompa 

Pendingin Generator, Rotor Air Cooling Fan. 

Pada Generator GT Blok 1 PLTGU UBP Priok, sistem pendinginan 

berpendingin air melalui heat exchanger untuk mendinginkan pendingin 

udara pada winding generator. Fluida kerja air ini disirkulasikan 

menggunakan Pompa pendingin generator. Pompa ini berfungsi untuk 

mensirkulasikan air pendingin baik sebelum maupun sesudah melalui 

generator. Berdasarkan fungsinya, perlu adanya kegiatan perawatan seperti 
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preventive maintenance untuk menghindari terjadinya kerusakan dan 

downtime yang tinggi yang dapat menyebabkan kerugian biaya perbaikan 

dan berhentinya waktu produksi.  

Salah satu metode yang digunakan untuk perancangan preventive 

maintenance dan penentuan komponen penting adalah Failure Mode Effect 

Analysis (FMEA). Metode ini digunakan untuk mengidentifikasi, 

menganalisa, dan mencegah resiko kegagalan selama operasional lewat nilai 

Risk Priority Number (RPN).  Cara menentukan tingkat prioritas kegagalan 

mesin dengan menentukan nilai severity rating, occurrence rating dan 

detection rating(Reza et al., 2017). Dengan penerapan FMEA, diharapkan 

perusahaan dapat mengidentifikasi resiko, memahami dampak dan 

membuat merancang tindakan pencegahan. Upaya ini dapat membuat mesin 

dapat bekerja optimal dan menghindari waktu downtime yang tinggi.  

Berdasarkan latar belakang diatas, penelitian ini bertujuan untuk 

mengoptimalkan preventive maintenance pada pompa pendingin generator 

dengan metode FMEA untuk identifikasi serta langkah penanganan resiko 

kegagalan berdasarkan komponen kritis. Dari penelitian ini, diharapkan 

perusahaan dapat meningkatkan efisiensi dan keandalan mesin juga 

mengurangi waktu downtime sehingga operasional berjalan optimal. 

1.2 Rumusan Masalah Penelitian 

Pompa pendingin generator merupakan salah satu peralatan vital 

dalam sistem pembangkit listrik. Namun, sering ditemukan kerusakan 

berulang pada beberapa komponen utamanya yang menyebabkan downtime 

dan menurunkan ketersediaan (availability) dari sistem. Untuk mengatasi 

hal tersebut, diperlukan analisis terhadap mode kegagalan yang terjadi serta 

identifikasi akar penyebabnya untuk merancang strategi pemeliharaan yang 

tepat. Berdasarkan hal tersebut, rumusan masalah dalam penelitian ini 

adalah: 
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1. Apa saja mode kegagalan yang terjadi pada komponen utama Pompa 

Pendingin Generator Blok1.3A? 

2. Komponen mana yang memiliki risiko tertinggi berdasarkan nilai 

Risk Priority Number (RPN) berdasarkan metode FMEA? 

3. Bagaimana nilai MTTR, MTBF, dan availability dari sistem Pompa 

Pendingin Generator Blok1.3A selama operasi? 

4. Strategi pemeliharaan apa yang sesuai dengan mode kegagalan 

berdasarkan FMEA? 

Adapun agar penelitian tidak meluas jauh dari pembahasan, 

Pembatasan masalah perlu dilakukan agar tujuan penelitian dapat dicapai. 

Berikut batasan masalah pada penelitian ini: 

1. Penelitian berfokus pada penerapan FMEA untuk penentuan 

komponen kritis pada motor pompa. 

2. Penelitian tidak sampai membahas rincian perhitungan biaya 

perbaikan dan pemeliharaan. 

3. Topik penelitian hanya fokus pada objek Pompa Pendingin 

Generator Blok 1.3A. 

4. Data Work Order diambil dalam kurun waktu 5 tahun terakhir. 

1.3 Pertanyaan Penelitian 

Dalam penelitian ini, terdapat beberapa pertanyaan dari permasalahan 

yang ada dan dirumuskan dalam penelitian ini yakni sebagai berikut: 

1. Bagaimana penerapan FMEA dapat meningkatkan keandalan 

pemeliharaan preventif? 

2. Metode seperti apa yang digunakan untuk menentukan komponen 

kritis pompa pendingin generator? 

1.4 Tujuan Penelitian 

Adapun, tujuan penelitian yang ingin dicapai yakni: 

1. Mengidentifikasi dan menganalisis mode kegagalan pada Pompa 

Pendingin Generator Blok1.3A menggunakan metode FMEA. 
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2. Menentukan komponen kritis Pompa Pendingin Generator Blok 

1.3A berdasarkan nilai RPN. 

3. Menghitung performa Pompa Pendingin Generator Blok1.3A 

melalui MTTR, MTBF, dan availability. 

4. Memberikan rekomendasi strategi pemeliharaan Pompa Pendingin 

Generator Blok 1.3A berdasarkan hasil analisis risiko dan akar 

masalah pada komponen kritis. 

1.5 Manfaat Penelitian 

1. Bagi Pelaksana 

Penelitian ini memberikan kesempatan kepada mahasiswa untuk 

menerapkan dan mengembangkan pemahaman serta keterampilan 

teknis dalam konteks sistem pendinginan pompa pendingin 

generator. Selain itu, penelitian ini juga membantu mahasiswa 

memahami penerapan Failure Mode Effect Analysis (FMEA) dalam 

pemeliharaan mesin. 

2. Bagi Perguruan Tinggi 

Memberikan dampak positif bagi kampus dalam hal 

perkembangan kurikulum, penguatan kerjasama dan relasi dengan 

industri, dan peningkatan reputasi dalam bidang penelitian 

teknologi. 

3. Bagi Perusahaan 

Hasil penelitian ini dapat memberikan referensi kepada 

perusahaan mengenai implementasi FMEA dalam sistem 

pemeliharaan pompa pendingin generator. 

1.6 Sistematika Penulisan 

A. BAB I Pendahuluan 

Bab ini merupakan bagian awal penelitian yang menguraikan 

latar belakang permasalahan. perumusan masalah, batasan masalah, 

tujuan, manfaat, serta sistematika penulisan penelitian. 
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B. BAB II Tinjauan Pustaka 

Memaparkan rangkuman kritis atas pustaka yang menunjang 

penyusunan/penelitian, meliputi pembahasan tentang topik yang 

akan dikaji lebih lanjut. 

C. BAB III Metode Penelitian 

Bab ini menjelaskan metode yang digunakan untuk 

menyelesaikan permasalahan penelitian, termasuk prosedur kerja, 

metode pengumpulan data, teknik pengolahan data, serta proses 

analisis data yang diterapkan. 

D. BAB IV Pembahasan 

Bab ini menjelaskan hasil penelitian berupa pengumpulan data 

dan pengolahan data beserta pembahasan. 

E. BAB V Kesimpulan 

Pada bab ini berisi kesimpulan yang diperoleh dari penelitian 

dan saran yang diberikan berdasarkan hasil penelitian. 
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BAB V  

KESIMPULAN 

 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan yang telah dilakukan, maka dapat 

disimpulkan beberapa hal berikut: 

1. Mode kegagalan dengan risiko paling tinggi diperoleh pada komponen bearing 

dengan jenis kegagalan vibrasi berlebih, komponen kopling dengan mode 

kegagalan karet kopling slip, dan komponen mechanical seal dengan mode 

kagagalan kebocoran. Setiap kegagalan dianalisis berdasarkan tingkat 

keparahan, kemungkinan kejadian, dan tingkat deteksinya. 

2. Komponen-komponen dengan RPN paling tinggi pada Pompa Pendingin 

Generator Blok 1.3A berdasarkan metode FMEA adalah bearing dengan nilai 

RPN 72, kopling dengan nilai RPN 64, dan mechanical seal dengan nilai RPN 

56.  

3. Dari data downtime lima tahun terakhir, diperoleh nilai MTTR, MTBF, dan 

availability untuk mengevaluasi performa sistem. Hasil perhitungan 

menunjukkan bahwa ketersediaan pompa yakni 99,5%. Nilai availability 

(ketersediaan) menunjukkan bahwa pompa masih cukup handal dalam 

menunjang kebutuhan sistem pendinginan generator. 

4. Berdasarkan hasil analisis risiko dan akar masalah yang diperoleh dari diagram 

fishbone, disusun strategi pemeliharaan yang menggabungkan pendekatan 

preventif dan prediktif. Rekomendasi ini mencakup peningkatan inspeksi pada 

komponen kritis, penjadwalan ulang perawatan berkala, peningkatan kualitas 

material, serta pelatihan teknisi untuk deteksi dini terhadap potensi kerusakan. 
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5.2 Saran 

1. Perusahaan disarankan untuk menyusun prosedur inspeksi dan penggantian 

yang lebih sistematis, terutama untuk komponen yang tidak memiliki jadwal 

perawatan khusus seperti kopling dan mechanical seal. 

2. Perlu dilakukan pelatihan teknis berkala bagi teknisi untuk meningkatkan 

keakuratan dalam pemasangan dan inspeksi komponen, serta meningkatkan 

efektivitas deteksi dini terhadap kerusakan. 
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