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ABSTRAK 

Seal Oil Vacuum Pump merupakan peralatan vital dalam sistem pembangkit listrik yang 

berperan penting dalam menjaga keandalan operasi. Namun, peralatan ini mengalami 

kerusakan secara berulang pada beberapa bagian utamanya, yang berpotensi menimbulkan 

downtime. Oleh karena itu, diperlukan analisis untuk menentukan komponen kritis dan 

menetapkan strategi pemeliharaan yang tepat. Penelitian ini menggunakan metode 

Reliability Centered Maintenance yang meliputi tahapan analisis Functional Blok Diagram 

(FBD), Failure Mode and Effect Analysis (FMEA), Logic Tree Analysis (LTA) dan Task 

Selection (TS), serta dihitung juga nilai Mean Time To Repair (MTTR), Mean Time 

Beetwen Failure (MTBF) dan Availability. Berdasarkan hasil analisis FMEA, coupling 

memiliki nilai RPN tertinggi yakni (120), disusul mechanical seal dengan nilai (80) dan 

bearing dengan nilai (70) serta shaft dengan nilai (56). Pada tahapan LTA diketahui bahwa 

komponen coupling, bearing dan shaft dikategorikan sebagai kategori B (Outage Problem), 

karena berdampak langsung pada operasi, berbeda dari dua komponen sebelumnya 

mechanical seal dikategorikan sebagai kategori A (Safety Problem) akibat potensi bahaya 

kebocoran oli. Sehingga dalam analisis TS ditetapkan strategi pemeliharaan pada coupling, 

bearing dan shaft ialah Condition Directed (CD) ditandai dengan munculnya suara tidak 

normal dapat dideteksi melalui pengukuran parameter seperti getaran dan temperatur. untuk 

komponen mechanical seal tindakan pemeliharaan yang dipilih ialah tindakan kombinasi 

Condition Directed (CD) dan Time Directed (TD) dikarenakan selain dilakukan inspeksi 

visual untuk mengidentifikasi adanya kebocoran harus dilakukan juga penggantian seal 

secara berkala berdasarkan umur pakai atau rekomendasi dari pabrikan. Berdasarkan hasil 

perhitungan didapatkan nilai MTTR (22.92 jam), MTBF (968.8 jam) dan Availabilty 

(97.69%). 

Kata Kunci: Seal Oil Vacuum Pump, Reliability Centered Maintenance, Pemeliharaan 
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ABSTRACT 

The Seal Oil Vacuum Pump is a crucial part of power plant systems, playing a major role 

in keeping operations reliable. But, this equipment often fails in some of its main parts, 

which can lead to downtime. So, it’s important to analyze it to identify critical components 

and come up with the right maintenance strategy. This study uses the Reliability Centered 

Maintenance method, which includes Functional Block Diagram (FBD) analysis, Failure 

Mode and Effect Analysis (FMEA), Logic Tree Analysis (LTA), and Task Selection (TS), 

along with calculating Mean Time To Repair (MTTR), Mean Time Between Failures 

(MTBF), and Availability. Based on the FMEA analysis results, the coupling has the highest 

RPN value of 120, followed by the mechanical seal at 80, the bearing at 70, and the shaft 

at 56. In the LTA stage, it was found that the coupling, bearing, and shaft components are 

categorized as B (Outage Problem), because they directly impact operations, whereas the 

mechanical seal is categorized as A (Safety Problem) due to the potential risk of oil leaks. 

Therefore, in the TS analysis, the maintenance strategy for the coupling, bearing, and shaft 

is set as Condition Directed (CD), marked by the appearance of abnormal sounds which 

can be detected through parameters like vibration and temperature measurements. For the 

mechanical seal component, the chosen maintenance action is a combination of Condition 

Directed (CD) and Time Directed (TD) because, in addition to visual inspections to identify 

leaks, the seal must also be replaced periodically based on its service life or manufacturer 

recommendations. Based on the calculations, the results are MTTR (22.92 hours), MTBF 

(968.8 hours), and Availability (97.69%). 

Keyword: Seal Oil Vacuum Pump, Reliability Centered Maintenance, Maintenance
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang Penelitian 

Pembangkit listrik tenaga gas dan uap (PLTGU) adalah pembangkit termal 

yang menggabungkan antara Pembangkit Listrik Tenaga Gas (PLTG) dan 

Pembangkit Listrik Tenaga Uap (PLTU), proses pembangkitan energi listrik ini 

dilakukan melalui kombinasi sistem turbin gas dan turbin uap. Energi panas dari 

turbin gas dimanfaatkan kembali sebagai sumber uap untuk menggerakkan turbin 

uap, dan putaran turbin inilah yang kemudian dikonversi menjadi energi listrik oleh 

generator. Sebagai komponen inti dalam proses konversi energi, generator 

memegang peranan yang sangat penting karena kualitas dan kestabilan output 

listrik sepenuhnya bergantung pada kondisi operasional generator [1]. 

Pada sistem pendingin generator, fluida yang digunakan untuk mendinginkan 

generator ialah Hidrogen. Untuk memastikan generator berfungsi secara andal, 

diperlukan sistem pendukung yang bekerja secara optimal, salah satunya adalah 

seal oil system. Di dalam sistem ini terdapat Seal Oil Vacuum Pump yang berfungsi 

menjaga tekanan vakum serta memastikan minyak perapat tetap berada pada jalur 

yang benar guna mencegah kebocoran gas hidrogen dari dalam generator. 

Berdasarkan seberapa penting fungsi dari komponen tersebut, diperlukan kegiatan 

pemeliharaan seperti preventive maintenance untuk mencegah terjadinya kerusakan 

dan mengurangi potensi downtime yang berlebihan, yang pada akhirnya dapat 

menimbulkan biaya perbaikan yang besar serta menghentikan proses produksi. 
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Gambar 1.1. Data Kerusakan Unit PLTGU PT XYZ 

(Sumber: Pengolahan Data) 

 

Berdasarkan data historis kerusakan seal oil vacuum pump pada PLTGU PT 

XYZ, selama 6 tahun yang terhitung pada periode 2020-2025, tercatat terjadi 53 

kali kegagalan pada komponen seal oil vacuum pump. 7 mode kegagalan yang 

sering terjadi diantaranya: Slip pada karet coupling, baut coupling lepas, rembesan 

packing gearbox, bearing vibrasi tinggi, kebocoran mechanical seal, shaft 

unbalance, fan motor unbalance. Kerusakan yang terjadi berdampak pada performa 

seal oil yang dihasilkan untuk menjaga hydrogen pada generator agar tidak bocor 

sehingga dapat menurunkan efektivitas pada generator PLTGU. Maka dari itu 

diperlukan strategi pemeliharaan yang tepat untuk meminimalisir kerusakan yang 

terjadi. 

Penyusunan strategi pemeliharaan yang tepat membutuhkan metode analisis 

yang dapat mengidentifikasi potensi kegagalan peralatan secara sistematis. Metode 

yang digunakan adalah Reliability Centered Maintenance. Metode ini digunakan 

untuk meminimalkan kegagalan mesin secara tiba-tiba, menetapkan prioritas pada 

komponen yang memiliki tingkat kritis tinggi dalam kegiatan pemeliharaan, serta 

meningkatkan reliabilitas mesin dan komponen yang terdapat di dalamnya [2] 
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Beberapa turunan metode Reliability Centered Maintenance (RCM) yang 

digunakan dalam penelitian ini, diantaranya: Functional Block Diagram untuk 

menunjukkan keterkaitan fungsi antar komponen dalam sebuah sistem. Fault Mode 

and Effect Analysis (FMEA) metode ini bertujuan 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 

[3]. Disertai Diagram Pareto untuk mengetahui persentase komponen kritis 

tertinggi. Selain itu dihitung juga nilai Mean Time To Repair (MTTR) dan Mean 

Time Between Failure (MTBF) yang bertujuan untuk mengetahui keandalan 

komponen Seal Oil Vacuum Pump.  Logic Tree Analysis (LTA) metode ini bertujuan 

untuk menentukan prioritas setiap mode kerusakan melalui peninjauan terhadap 

fungsi dan kegagalan fungsi suatu sistem, sehingga status dari masing-masing mode 

kerusakan dapat dibedakan. Penentuan prioritas tersebut dilakukan dengan 

menjawab serangkaian pertanyaan yang telah disusun dalam metode Logic Tree 

Analysis (LTA). Melalui analisis ini, setiap mode kerusakan kemudian 

diklasifikasikan ke dalam empat kategori, yaitu Evident, Safety, Outage, dan 

Category. Disertai Task Selection untuk menspesifikasikan jadwal preventive 

maintenance terdiri dari Time Directed, Condition Directed, Failure Fending dan 

Run to Failure [4]. Melalui pendekatan ini, beberapa komponen dianalisis untuk 

mengetahui bentuk kegagalan yang mungkin terjadi, penyebabnya, serta 

dampaknya terhadap sistem kevakuman generator. Dengan penerapan metode 

Reliability Centered Maintenance (RCM) diharapkan perusahaan dapat 

mengidentifikasi risiko, memahami dampak dan membuat merancang tindakan 

pencegahan. Upaya ini dapat membuat mesin dapat bekerja optimal dan 

menghindari downtime yang tinggi. 

Berdasarkan latar belakang diatas penulis melakukan penelitian yang 

berjudul “Implementasi Metode Reliability Centered Maintenance (RCM) Pada 

Pemeliharaan Seal Oil Vacuum Pump di PLTGU PT XYZ” yang bertujuan untuk 

pemetaan komponen kritis pada Seal Oil Vacuum Pump dan menentukan strategi 

pemeliharaan yang tepat. 
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1.2 Rumusan Masalah Penelitian 

Seal Oil Vacuum Pump merupakan salah satu dari sekian banyak peralatan 

vital dalam sistem pembangkit listrik, tidak jarang peralatan ini mengalami 

kerusakan secara berulang pada beberapa bagian utamanya, yang berpotensi 

menimbulkan downtime. Untuk mengatasi permasalahan tersebut, diperlukan 

analisis menyeluruh terhadap mode kegagalan yang terjadi lalu dilakukan pemetaan 

komponen kritis, sehingga dapat dirumuskan strategi pemeliharaan yang lebih tepat 

dan efektif pada komponen kritis.  

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 RCM pada komponen pompa Seal Oil 

Vacuum. 

2. Topik penelitian hanya fokus pada objek Seal Oil Vacuum Pump. 

3. Penelitian tidak sampai membahas rincian perhitungan biaya 

pemeliharaan. 

4. Data Work Order diambil dalam rentang waktu 2020 - 2025. 

 

1.3 Pertanyaan Penelitian 

Dalam penelitian ini, terdapat beberapa pertanyaan dari permasalahan yang 

ada dan dirumuskan dalam penelitian ini yakni sebagai berikut: 

1. Komponen apa saja yang memiliki risiko tertinggi pada Seal Oil Vacuum 

Pump? 

2. Bagaimana nilai Mean Time To Repair (MTTR), Mean Time Between 

Failure (MTBF), dan Availability dari komponen sistem Seal Oil Vacuum 

Pump selama operasi? 

3. Strategi pemeliharaan apa yang sesuai dengan komponen yang memiliki 

resiko tertinggi pada Seal Oil Vacuum Pump? 
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1.4 Tujuan Penelitian 

Adapun, tujuan penelitian yang ingin dicapai yakni: 

1. Menentukan komponen yang memiliki risiko tertinggi pada Seal Oil 

Vacuum Pump. 

2. Menentukan nilai Mean Time To Repair (MTTR), Mean Time Between 

Failure (MTBF), dan Availability dari komponen sistem Seal Oil Vacuum 

Pump selama operasi. 

3. Menentukan strategi pemeliharaan apa yang sesuai dengan komponen 

yang memiliki risiko tertinggi pada Seal Oil Vacuum Pump. 

 

1.5 Manfaat Penelitian 

1. Bagi Pelaksana  

Penelitian ini memberikan kesempatan kepada mahasiswa untuk 

menerapkan dan mengembangkan pemahaman serta keterampilan teknis 

dalam konteks sistem Seal Oil Vacuum Pump. Selain itu, penelitian ini 

juga membantu mahasiswa memahami penerapan Reliabity Centered 

Maintenance (RCM) 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 Reliabilty Centered Maintenance (RCM) dalam 

sistem pemeliharaan Seal Oil Vacuum Pump. 

 

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 DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil analisis yang telah dilakukan, penelitian ini bertujuan 

untuk mengidentifikasi serta menetapkan strategi pemeliharaan yang paling sesuai 

pada sistem Seal Oil Vacuum Pump dengan menerapkan metode Reliability 

Centered Maintenance. Berikut beberapa point yang didapat dari pengolahan serta 

analisis yang telah dilakukan: 

1. Penentuan komponen kritis, pada Failure Mode and Effect Analysis (FMEA) 

menunjukkan bahwa coupling memiliki nilai RPN tertinggi (120), disusul 

dengan mechanical seal (80) dan bearing dengan nilai (70) serta shaft dengan 

nilai (56), sehingga keempatnya menjadi komponen paling beresiko. 

2. Komponen Seal Oil Vacuum Pump memiliki nilai Mean Time To Repair 

(MTTR) 22.92 Jam, dan nilai Mean Time Between Failure (MTBF) 

968.8 Jam, serta Availability 97,69%. 

3. Strategi Pemeliharaan yang tepat untuk komponen yang terindikasi kritis 

pada Seal Oil Vacuum Pump dibagi menjadi 2 (dua) strategi yaitu Time 

Directed (CD) dan Condition Directed (CD), yang dimana strategi Time 

Directed (TD) yaitu dikategorikan sebagai Preventive Maintenance, dan 

Condition Directed (CD) yaitu dikategorikan sebagai Condition Based 

Monitoring (CBM). Komponen yang direkomendasikan ada 4 (tiga) yaitu 

Coupling (CD), Bearing (CD), Shaft (CD), Mechanical seal (CD dan TD). 

5.2 Saran 

Berdasarkan dari penelitian yang sudah dilakukan, adapun saran-saran yang 

dapat diberikan sebagai masukan bagi perusahaan dan penelitian selanjutnya adalah  

sebagai berikut: 

1. Meningkatkan kegiatan Condition Monitoring pada komponen coupling dan 

bearing, pemantauan dapat dilakukan melalui analisis getaran (vibration 

analysis), temperatur, serta inspeksi suara untuk mendeteksi gejala awal 

kerusakan. Untuk komponen seal oil, disarankan dilakukan penggantian 
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secara berkala berdasarkan interval waktu tertentu sesuai rekomendasi 

pabrikan (Time Directed), serta dilakukan inspeksi rutin untuk mendeteksi 

kebocoran (Condition Directed). 

2. Mengingat komponen seal oil tergolong dalam kategori safety problem, 

maka diperlukan peningkatan penerapan aspek keselamatan kerja, antara lain 

melalui pembersihan area yang terpapar oli, penggunaan material lantai yang 

bersifat anti-slip, serta penyusunan prosedur penanganan darurat terhadap 

potensi kebocoran oli. 

3. Nilai availability sebesar 97,69% menunjukkan bahwa sistem telah 

beroperasi dalam kondisi yang relatif baik. Meskipun demikian, evaluasi 

secara berkala terhadap nilai Mean Time Between Failure (MTBF) dan Mean 

Time To Repair (MTTR) tetap perlu dilakukan guna meningkatkan tingkat 

keandalan sistem. Upaya peningkatan dapat dilakukan dengan 

meminimalkan waktu perbaikan (penurunan MTTR) serta memperpanjang 

interval antar kerusakan (peningkatan MTBF). 

4. Penelitian selanjutnya disarankan untuk mengembangkan analisis dengan 

menerapkan metode tambahan, seperti Age Replacement maupun Reliability 

Analysis berbasis distribusi statistik, guna memperoleh interval penggantian 

komponen yang lebih optimal. Selain itu, kajian juga dapat diperluas dengan 

memasukkan aspek biaya (cost analysis), sehingga strategi pemeliharaan 

yang dihasilkan tidak hanya optimal secara teknis, tetapi juga memberikan 

efisiensi secara ekonomis.
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Lampiran 3. Data Wawancara Logic Tree Analysis 
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Lampiran 4. Data Wawancara Task Selection 
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