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Binti ‘Aizatun Nurrohmah Azzrurokh?, Gun Gun R. Gunadi”; Muhammad Ridwan
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 Program Studi Sarjana Terapan Teknologi Rekayasa Rembangkit Energi, Jurusan Teknik.-Mesin,
Politeknik'Negeri Jakarta, Jl«Prof. G. A. Siwabessy, Kampus UI, Depok, 16425

Email : binti.aizatun.nurrohmah.azzrurokh.tm22@mhsw.pnj.ae.id

ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk menentukan strategipemeliharaan yang optimal pada
komponen screw compressor sistem ash handling.di PLTU Pelabuhan Ratu
menggunakan metode Reliability-Centered Maintenance: (RCM). Penelitian
diawali dengan identifikasi mesin kritis menggunakan diagram Pareto berdasarkan
data historis downtime, kemudian dilanjutkan dengan analisis Failure Mode and
Effects Analysis (FMEA) untuk menentukan komponen kritis. Analisis keandalan
dilakukan melalui perhitungan Time to Failure (TTF), Time to Repair (TTR),
penentuan distribusi probabilitas. menggunakan perangkat lunak Minitab, serta
perhitungan parameter keandalan..Hasil penelitian menunjukkan bahwa Screw
Compressor 1 merupakan mesin paling kritis'dengan kontribusi downtime sebesar
31,48%, sedangkan komponen bearing memiliki nilai Risk Priority Number (RPN)
tertinggi sebesar 240. Data TTF mengikuti distribusi Lognormal dengan nilai Mean
Time to Failure (MTTF) sebesar 6.671 jam, sedangkan data TTR mengikuti
distribusi Normal dengan nilai Mean Time to Repair (MTTR) sebesar 5,605 jam.
Strategi pemeliharaan yang diusulkan berupa Scheduled On-Condition Task setiap
720 jam operasi dan Scheduled Lubrication Task setiap 1.216.jam operasi.
Penerapan strategi tersebut-diharapkan dapat meningkatkan keandalan-komponen,
mengurangi risiko unplanned shutdown, serta menjaga Kontinuitas operasional
sistem ash handling.
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Kata kunci : Reliability-Centered Maintenance, FMEA, bearing, keandalan, screw compressor.
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IMPLEMENTATION OF RELIABILITY CENTERED
MAINTENANCE (RCM) ENHANCE SCREW COMPRESSOR
RELIABILITY IN THE ASH HANDLING SYSTEM OF A STEAM
POWER PLANT

Binti ‘Aizatun Nurrohmah Azzrurokh?, Gun Gun R. Gunadi”; Muhammad Ridwan
1)

) Program Studi Sarjana Terapan Teknologi Rekayasa Pembangkit Energi, Jurusan Teknik:Mesin,
Politeknik Negeri Jakarta, J1. Prof. G. A. Siwabessy, Kampus UI, Depok, 16425

Email : binti.aizatun.nurrohmah.azzrurokh.tm22@mhsw.pnj.ac.id

ABSTRACT

This study aims to determine an appropriate maintenance strategy for the screw
compressor of the ash handling system at Pelabuhan Ratu Steam Power Plant
through the implementation of Reliability Centered Maintenance (RCM) based on
reliability analysis. The study began by identifying critical machines using Pareto
analysis based on downtime data, followed by Failure Mode and Effects Analysis
(FMEA) to determine critical components. Reliability-analysis was carried out
through Time to Failure (TTFE) and Time to Repair (TTR) data processing,
probability distribution determination using Minitab sofiware, .and reliability
parameter calculations. The results showed that Screw Compressor 1 was the most
critical machine, contributing 46% of the total downtime, while the bearing
component had the highest Risk Priority Number (RPN) of 240. The TTF data
followed a Lognormal distribution with a Mean Time to Failure (MTTF) value of
6.671 hours, whereas the TTR data followed a Normal distribution with a Mean
Time to Repair (MTTR) value of 5,605 hours. Based on the reliability analysis and
RCM Decision Worksheet, the proposed maintenance actions consisted of a
Scheduled On-Condition Task every 720 operating hours and a Scheduled
Lubrication Task every 1,216 operating hours. The implementation of these
maintenance strategies is expected.to.improve component. reliability, reduce the
risk of unplanned shutdowns, and maintain the operational continuity of the ash
handling system.

Keywords: Reliability Centered Maintenance, reliability analysis, FMEA, screw compressor,
bearing.
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BABI
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Penelitian

Pembangkit listrik-tenaga uap masih menjadi salah satu,pembangkit
listrrik yang memanfaatkan batubara‘sebagai bahan bakar utama. Setelah
proses pembakaran, PLTU menghasilkan limbah berupa fIy ash dan bottom
ash yang dapat menyebabkan polusi udara karena mengandung polutan
beracun (Hilmi Utomo & Siswantoro, 2025). Oleh karena itu, PLTU memiliki
potensi untuk ;menyebabkan .pencemaran lingkungan.. apabila..sistem
pengelolaan abu sisa pembakaran tidak berfungsi dengan normal (Kusdarini
et al., 2024). Untuk mengendalikan-dampak tersebut, PLTU dilengkapi
dengan sistem ash handling yang berfungsi mengatur abu sisa pembakaran
dari unit Electrostatic Precipitator (ESP) menuju ke tempat penampungan
akhir berupa /Iy ash silo.

Pada sistem ash handling, Electrostatic Precipitator (ESP) bekerja
sebagai komponen penangkap abu sisa pembakaran yang disebut sebagai fIy
ash.. Kemudian fly ash yang-telah terkumpul akan jatuh ke hopper dan
ditranportasikan ke penampungan-akhir (f/y ash silo). Beberapa penelitian
menunjukkan bahwa kegagalan pada sistem transportasi fly ash dapat
berdampak langsung terhadap kinerja Electrostatic Precipitator (ESP). Studi
sebelumnya meneliti bahwa ketidakandalan sistem transporting fly ash dapat
menyebabkan abu sisa pembakaran tidak dapat ditransporting secara optimal
ke penampungan akhir, sehingga menurunkan efektivitas Electrostatic
Precipitator (ESP) dan menyebabkan lolosnya abu ke atmosfer. Hasil
penelitian tersebut membuktikan bahwa keandalan transporting abu memiliki
pengaruh pada pengendalian emisi pada PLTU [1].

Salah satu komponen yang berperan dalam proses transporting fly
ash menuju ke fIy ash silo adalah screw compressor . Mesin ini mengeluarkan

udara bertekanan secara continue yang berfungsi sebagai media pengangkut
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abu dari hopper Electrostatic Precipitator (ESP) ke penampungan terakhir.
Penelitian sebelumnya pada sistem ash handling PLTU Teluk Sirih
menunjukkan bahwa penurunan kinerja screw compressor berdampak
langsung pada terganggunya proses tramnsporting fly ash dari hopper
Electrostatic Precipitator (ESP) menuju ke fly ash silo. Kondisi tersebut
berpotensi menurunkan‘keandalan sistem ash handling dan meningkatkan
resiko pelepasan‘abu ke lingkungan. apabila tidak ditangan secara tepat
melalui strategi pemeliharaan yang tepat (Abdillah et al., 2024).
Pengoperasian screw compressor di PLTU Pelabuhan Ratu saat ini
bekerja dengan kondisi operasi terus menerus di lingkungan yang sirkulasi
udaranya tidak baik dan berdebu. Kondisi tersebut berpotenst meningkatkan
kerusakan pada sistem pendinginan.dan meningkatkan terjadinya overheat
(Odi-Owei et al., 2023). Partikel debu juga berpotensi mempercepat
kerusakan di bearing dan filter udara, sehingga menurunkan umur pakai
komponen (Dziubak & Dziubak, 2022): Penurunan kinetja screw compressor
pada sistem ash handling dapat berdampak pada berkurangnya tekanan udara
yang digunakan sebagai media transporting fly ash. Kondisi ini ditandai
dengan terjadinya gangguan pada aliran materialy seperti fenomena blocking
pada pipa transporting. Munculnya gejala tersebut mengindikasikan adanya
potensi gangguan pada sistem penghasil udara bertekanan, yaitu screw

compressor.
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AV Pump Air Dryer Screw Compressor Fly Ash Silo

Berdasarkan data kerusakan yang terjadi pada komponen fly ash
system pada periode Agustus hingga Desember 2025, tercatat terdapat 13 total
kerusakan pada beberapa komponen utamasistem. Dengan screw compressor
tercatat sebagai komponen dengan frekuensi kerusakan tertinggi sebanyak 6
kejadian dalam 5 bulan, jika dibandingkan dengan komponen lainnya. Pada
kondisi ini menunjukkan bahwa screw compressor memiliki tingkat
kegagalan yang relatif tinggi pada sistem ash handling, tingginya frekuensi
kerusakan tersebut juga mengindikasikan bahwa strategi pemeliharaan yang
diterapkan saat ini belum mampu mencegah kerusakan secara efektif.

Tingginya frekuensi kerusakan pada screw compressor selama
periode pengamatan mengindikasikan bahwa adanya pola kegagalan berulang
yang belum dapat dikendalikan secara optimal oleh strategi pemeliharaan
yang diterapkan saat ini.-Pemeliharaan yang dilakukan.masih terdominasi
oleh preventive maintenance berbasis waktu-dan corrective maintenance
berbasis kondisi setelah terjadi kegagalan. Pendekatan ini belum mampu
mengendalikan pola kegagalan yang terjadi. Kondisi ini mengindikasikan
perlunya pendekatan pemeliharaan yang tidak hanya berfokus pada interval
waktu, tetapi mempertimbangkan pola kegagalan yang terjadi. Oleh karena
itu, sistem pada pembangkit modern membutuhkan pergeseran dari proses

pemeliharaan berbasis waktu ke berbasis kondisi dan keandalan agar dapat



eyieyer 1163 YIuyalijod uizi eduey

S
0
(]
=
Q
c
i
T
Q
=
—
Q.
o
=
3
(]
-
<
=L
=
Q
=
=
(]
T
(]
=
—
=
Q
Q
=
<
Q
=
Q
3
Q
N—
o
-
bl
o
-
()
=
=,
=
-
[
Q
(1]
=
[
o
=
o
-
~~
o

N
= - Y
o )
s 28
= Q
Qe s
35S
= =
=
E]
3 <
c Q
3 c
xS
Q =
= x
£&3
3%
3 35
2 =
S
338
S %5
= °
o
s 53
2 ]
S 28g
x
"< B
) 2
o
s QP
Q =
9 o
3 =
9 o
8 97
< °
wn I
I S
c =
< =
c 2
= 3
$E3
- -
< <
o o
- =
€ 9o 3
= =
28
3. °
o =
S =
m —
3 £
5 5
°
z °
o
~ =
5
S
° =
e £
- w
Q
>
x
-
=
x
o
-
o
c
o
S
N—
o
c
Q
>
w
c
o
~
s
3
o
w
o
&
=

3
Q
=
2]
T
-+
o

m
)
:r
0
©
-+
Y
3.
;
o
S
;.
o
2
E.
x
2
™
Q
0
:.
—
)
x
o
q
-+
o

1.2

=
9
5
-
o
=
(=]
3
(]
=
{(e]
( ]
[=A
e}
wn
)
o
o
Q
Q9
-
Q
~
'
=
w
o
c
-
=
=
~
Q9
-
<
Q
-~
£
=
5
L
-}
-
e}
o
3
m
-
N
Qo
-
-,
=
3
~
Q9
=
o
[+
-
3
(]
=
<
m
o
[ =
~
-~
9
-
w
-
3
o
)
-

1.3

meningkatkan keefektivitassan peralatan secara menyeluruh (Moleda et al.,
2023). Diperlukan pendekatan pemeliharaan berbasis keandalan, seperti
Reliability Centered Maintenance (RCM) untuk mengevaluasi kegagalan
secara sistematis dan merumuskan strategispemeliharaan untuk meningkatkan
keandalan screw compressor .

Penerapan Reliability Centered Maintenance (RCM).dalam penelitian
ini dilakukan secara bertahap dan berbasis data historis gangguan. Tahapan
diawali dengan penentuan mesin dan komponen kritis menggunakan diagram
Pareto, dilanjutkan dengan analisis keandalan komponen kritis berdasarkan
data waktu antar kerusakan dan waktu perbaikan. Pemilihan model distribusi
kegagalan dilakukan melalui uji kecocokan data untuk mengidentifikasi pola
kegagalan, yang selanjutnya digunakan sebagai dasar penentuan strategi

pemeliharaan dalam kerangka RCM.

Rumusan Masalah

Berdasarkan kondisi operasional sistem ash handling di PLTU
Pelabuhan Ratu, screw compressor menunjukkan gangguan yang terjadi
secara berulang dan berpotensi menurunkan keandalan sistem secara
keseluruhan. Gangguan terscbut mengindikasikan bahwa keandalan screw
compressor belum optimal, sementara strategi pemeliharaan yang diterapkan
saat ini masih didominasi oleh pendekatan berbasis waktu dan perbaikan
setelah terjadi kerusakan. Kondisi ini. menunjukkan belum adanya analisis
yang sistematis terhadap pola kegagalan dan tingkat kekritisan komponen
screw compressor berdasarkan data historis gangguan dan downtime. Oleh
karena itu, diperlukan analisis keandalan untuk mengidentifikasi komponen
yang paling kritis serta menyusun strategi pemeliharaan yang lebih tepat agar

keandalan screw compressor pada sistem ash handling dapat ditingkatkan.
Pertanyaan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah di atas, maka disusun beberapa

pertanyaan penelitian sebagai berikut:
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Komponen apa pada screw compressor yang memiliki tingkat kekritisan
tertinggi berdasarkan data historis?

Bagaimana karakteristik kegagalan komponen kritis screw compressor
berdasarkan analisis keandalan?

Bagaimana menentukan.strategi pemeliharaan. screw compressor

berdasarkan Reliability Centered Maintenance (RCM)?

1.4 Tujuan Penelitian

Berikut beberapa tujuan yang diharapkan dan ingin dicapai pada

penelitian ini adalah:

Menentukan komponen kritis secrew ' compressor berdasarkan data
historis gangguan.

Mengetahui karakteristik kegagalan komponen kritis screw compressor
berdasarkan analisis keandalan.

Menentukan strategi pemeliharaan optimal pada. screw compressor

berdasarkan pendekatan Reliability Centered Maintenance (RCM).

1.5 Batasan Penelitian

Untuk menjaga penelitian ini tetap, fokus dan terarah. Diperlukan

adanya pembatasan kajian. Batasan itu meliputi:

Penelitian dilakukan pada objek screw compressor di PLTU Pelabuhan
Ratu.

Data historis yang digunakan hanya periode tahun 2018 — 2025.
Pemilihan komponen kritis berdasarkan diagram pareto.

Penelitian difokuskan. pada analisis keandalan dan.pola kegagalan
komponen screw compressor—tanpa-=membahas analisis ekonomi

pemeliharaan secara rinci.

1.6 Manfaat Penelitian

Manfaat dilakukannya penelitian ini adalah:
Kepada mahasiswa, sebagai sarana untuk meningkatkan pengetahuan
dalam bidang pemeliharaan, dengan mengetahui tata cara mencari tahu

keandalan dari suatu komponen.
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2. Kepada Politeknik Negeri Jakarta, sebagai sarana pembelajaran dan
menjadi referensi mengenai sistem pemeliharaan pada industri
kepembangkitan.

3. Sebagai bahan pertimbangan bagisperusahaan untuk meningkatkan

manajemen perawatan pada mesin.

1.7 Sistematika Penulisan Skripsi

BAB I PENDAHULUAN

Bab ini merupakansbagian awal penelitian yang menguraikan latar
belakang permasalahan, perumusan masalah, batasan ‘masalah, tujuan
penelitian, manfaat penelitian, serta sistematika penulisan secara
keseluruhan.
BAB II TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini memuat pembahasan mengenai Kkajian pustaka yang
mendukung penelitian, mencakup pembahasan teoritis serta topik-topik yang
menjadi fokus utama dalam penulisan skripsi ini.
BAB II1 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.
BAB IV ANALISIS DAN PEMBAHASAN

Bab ini membahas hasil pengolahan data, analisis keandalan screw
compressor , serta pembahasan penentuan strategi pemeliharaan berdasarkan
metode Reliability Centered Maintenance (RCM).
BAB V PENUTUP

Bab ini berisi kesimpulan yang diperoleh dari penelitian serta saran

yang diberikan berdasarkan hasil penelitian.
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BAB YV
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil analisis' dan pembahasan yang telah dilakukan

terkait strategi pemeliharaan pada screw compressor di PLTU Pelabuhan

Ratu, maka dapatdiperoleh beberapakesimpulan sebagai berikut:

1.

Berdasarkan analisis.diagram Pareto dan ‘metode Failure Mode and
Effect Analysis (FMEA), komponen bearing. ditetapkan sebagai
komponen paling kritis pada Screw Compressor 1 dengan nilai Risk
Priority Number (RPN) tertinggi, yaitu sebesar 240.

Hasil analisis keandalan menunjukkan bahwa data 7ime To Failure
(TTF) komponen bearing mengikuti distribusi Lognormal dengan nilai
parameter location () sebesar 8,34023 dan scale (o) sebesar 0,964779.
Berdasarkan distribusi tersebut diperoleh nilai Mean Time To Failure
(MTTF) sebesar 6.671 jam. Pada waktu tersebut, nilai keandalan
bearing hanya sebesar 31,48%, yang menunjukkan bahwa risiko
kegagalan komponen sudah cukup tinggi apabila tidak dilakukan
tindakan pemeliharaan:~Sementara itu; data Time To Repair (TTR)
mengikuti distribusi Normal dengan nilai Mean Time To Repair
(MTTR) sebesar 14,65 jam,

Penerapan metode Reliability Centered Maintenance (RCM) yang
didukung oleh analisis keandalan menghasilkan strategi pemeliharaan
yang lebih.terencana dan proaktif...Berdasarkan hasil perhitungan,
ditetapkan dua tindakan utama dalam RCM Decision Worksheet, yaitu
Scheduled On-Condition Task berupa inspeksi getaran dan pemantauan
suhu setiap 720 jam operasi (£30 hari), serta Scheduled Lubrication Task
berupa pelumasan ulang (regreasing) setiap 1.216 jam operasi (+50

hari).
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T 5.2 Saran

: Adapun saran yang dapat diberikan berdasarkan hasil penelitian ini
.g-. adalah sebagai berikut:

h 1. Pihak manajemen pemeliharaan disarankan untuk menerapkan jadwal
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LAMPIRAN

Severity

10 - Tidak dapat dideteksi

% — Diketahui hanya saat sudah terjadi kerusakan
8 — Hanya terdeteksi oleh alat/instrumen

7 = Inspeksi manual rutin

6 — Inzpeksi manual + estimasi

5 — Monitoring + inspeksi manual

4 - 5PC dengan respon cepat

3 - SPC + inspeksi menyelurun

2 — Deteksi otomatis

1 — Pasti terdeteksi tanpa gagal
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Occurance

10 — Lebih dari 1 kali per hari

9 — 1 kali setiap 3—4 hari

8 — 1 kali per minggu

7 =1 kali per bulan

6 — 1 kali setiap 3 bulan

5 -1 kali setiap & bulan

4 -1 kali per tahun

3 — 1 kali setiap 1-3 tahun

2 =1 kali setiap 3—-6 tahun

1 -1 kali setiap 6—100 tahun

Detection

10 - Mengakibatkan kematian dan produksi terhenti = 24 jam

9 — Produksi terhenti = 24 jam

8 — Produksi terhenti = 8 jam

7 — Produksi terhenti = 4 jam

& — Produksi terhenti 2 jam

5 — Produksi terhenti 1 jam

4 - Produksi terhenti 0.5 jam

3 — Produksi terhenti 15 menit

2 — Produksi terhenti = 5 menit

1 - Tidak ada risiko signifikan
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