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ABSTRAK

Boiler:Feed Pump Turbine (BFPT) merupakan komponen vital pada Pembangkit Listrik
Tenaga Uap (PLTU) yang-berfungsi-menyuplai air.umpan-bertekanan-tinggi ke-boiler.
Kegagalan pada sistem shaft sealing, khususnya mechanical seal, dapat menyebabkan
kebocoran fluida, meningkatnya downtime tidak  terencana, /Serta = menurunnya
keandalan operasi pembangkit. Penelitian_ini.bertujuan untuk mengidentifikasi mode
kegagalan pada sistem shaft sealing BFPT, menentukan prioritas risiko, menganalisis
akar penyebab kegagalan, serta merumuskan strategi preventive .maintenance yang
lebih efektif. Metode yang digunakan meliputi Failure Mode and Effect Analysis
(FMEA) berdasarkan data work order dan expert judgment melalui wawancara teknisi,
dilanjutkan dengan Risk-based FMEA (RFMEA) untuk menentukan mode kegagalan
prioritas berdasarkan nilai Risk Score (S % O) dan Risk Priority Number (RPN =S x O
xD). 'Made kegagalan dengan’ nilai RPN tertinggi , kemudian dianalisis
menggunakan Fault Tree Analysis..(FTA) untuk mengidentifikasi .akar penyebab
kegagalan melalui pendekatan ‘logika.Boolean.danminimal cut set. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa kebocoran. mechanical seal'merupakan mode kegagalan dengan
tingkat risiko tertinggi. Analisis FTA mengidentifikasi sembilan basic event, dengan
bukti lapangan yang mengonfirmasi' bahwa vibrasi -berlebih, erosi pump discharge
cover, heat exchanger yang tidak efektif, serta ketidaksesuaian dimensi dan material O-
ring merupakan penyebab dominan terjadinya kebocoran. Berdasarkan hasil tersebut,
direkomendasikan penerapan strategi preventive maintenance berupa inspeksi berkala
terhadap O-ring, pemantauan parameter operasi sistem seal flush, pemeriksaanvibrasi,
serta inspeksi komponen:seal.chamber guna meningkatkan keandalan..BFPT dan
mencegah terulangnya kegagalan serupa.
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Kata Kunci: FMEA, FTA, Boiler Feed Pump Turbine, Preventive Maintenance.
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ANALYSIS OF SHAFT SEALING FAILURE AND ITS IMPLICATIONS
FOR THE PREVENTIVE MAINTENANCE STRATEGY BOILER FEED
PUMP TURBINE IN A COAL-FIRED STEAM POWER PLANT

ABSTRACT

Boiler Feed Pump Turbine (BFPT) is a critical component in a Steam PowerPlant (PLTU)
that supplies high-pressure feedwater to the boiler. Failure of the shaft sealing system,
particularly the mechanical seal, can result in fluid leakage, increased unplanned
downtime, and reduced operational reliability of the power plant. This study aims to
identify the failure modes of the BFPT shaft sealing system, determine the priority risks,
analyze the root causes of failure, and formulate a more effective preventive maintenance
strategy. The research employed the Failure Mode and Effects Analysis (FMEA) method
based an work order recards and expert judgment obtained through interviews with senior
mechanical technicians. The analysis was followed by Risk-based Failure Mode and
Effects Analysis (RFMEA) to prioritize failure - modes using the Risk Score (Severity x
Occurrence) and the Risk Priority Number (RPN-= Severity-x Occurrence x Detection).
The failure mode with the highest RPN was further analyzed using Fault Tree Analysis
(FTA) to identify the root causes through Boolean logic and minimal cut set analysis. The
results indicate that mechanical seal leakage is the.most critical failure mode. The FTA
identified nine basic events, whilefield evidence confirmed that excessiveibration, pump
discharge ‘cover erosion, clogged seal flush filters, ineffective heat exchangers, and
improper O-ring dimensions and materials-are the dominant factors contributing to
mechanical seal leakage. Based on these findings, a preventive maintenance strategy is
proposed, including periodic inspection of O-rings, continuous monitoring of seal flush
operating parameters, vibration monitoring, and routine inspection of seal chamber
components. These recommendations are expected to improve the reliability of the BFPT
shaft sealing system and prevent similar failures from recurring.

Keyword : FMEA, FTA, Boiler Feed pump:Turbine, Preventive Maintenance.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Penelitian

Peralatan berputar (rotating equipment) merupakan. komponen vital
dalam sistem_pembangkitan listrik karena berperan langsung dalam. proses
konversi energi dan distribusi.fluida kerja. Peralatan seperti pompa, kompreser,
turbin, motor, dan kipas dirancang untuk mengubah energi menjadi gerakan
rotasi yang mendukung kontinuitas proses. Dalam sistem Pembangkit Listrik
Tenaga Uap (PLTU) keandalan peralatan berputar 'sangat menentukan

stabilitas operasi serta efisiensi pembangkitan secara keseluruhan.

Salah satu peralatan berputar yang-memiliki-peran Kritis adalah Boiler
Feed Pump Turbine (BFPT). Peralatan.ini-berfungsi mengalirkan air umpan
(Feed water) dari Deaerator menuju Economizer, kemudian diteruskan ke
wall tube boiler untuk dipanaskan hingga menjadi uap. BFPT berperan penting
dalam menjaga kontinuitas sirkulasi air—uap;.sehingga kegagalan pada sistem
ini dapat menyebabkan penurunan produksi, gangguan proses pembangkitan,
hingga trip unit.  Selain .itu, BFPT beroperasi dengan konfigurasi 2x50%
kapasitas pembangkit, dampak dari kerusakan BFPT terjadi penurunan beban
dari 640 MW menjadi 370 MW. sehingga keandalannya menjadi faktor kunci
dalam menjaga ketersediaan sistem pembangkitan. Oleh karena itu, diperlukan
strategi perawatan yang tepat.dan sistematis untuk memastikan kinerja BFPT

tetap optimal.

Pada saat pengoprasian BFPT terkadang terjadi kegagalan seperti yang
terjadi pada sistem shaft sealing yang berfungsi mencegah kebocoran fluida
kerja dari ruang bertekanan tinggi di sekitar poros pompa. Kegagalan pada
sistem ini mengakibatkan penurunan performa pompa, hingga gangguan

operasional yang signifikan. Dampak lanjutan dari kegagalan tersebut tidak
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hanya berupa kerugian operasional dan peningkatan biaya perawatan, tetapi
juga berpotensi menimbulkan risiko keselamatan. Berdasarkan fungsinya,
perlu adanya upaya pencegahan kegagalan seperti penerapan strategi

preventive maintenance.

Atas dasar tersebut metode yang digunakan. untuk perancangan
preventive maintepance adalah Failure Mode and Effects Analysis (FMEA)
merupakan _metode sistematis yang .digunakan untuk mengidentifikasi,
menganalisis, dan mengevaluasi potensi mode kegagalan beserta dampaknya
terhadap sistem. Tingkat prioritas risiko ditentukan menggunakan Risk Priority
Number (RPN) yang diperoleh dari perkalian nilai Severity (S), Occurrence
(O), dan Detection (D). Selanjutnya, Fault Tree Analysis (FTA) digunakan
untuk mengidentifikasi akar penyebab kegagalan melalui hubungan logika
antar kejadian sehingga dapat dirumuskan.tindakan pencegahan yang lebih
efektif [1].

Berdasarkan latar belakang diatas, penelitian<ini bertujuan untuk
mengetahui akar penyebab dari kegagalan yang terjadi pada shaft sealing
system BFPT dan mengoptimalkan preventive ‘maintenance dengan metode
FMEA dan FTA. Kemudian‘merumuskan rekomendasi teknis yang lebih tepat
dalam meningkatkan keandalan BFPT sebagai bagian integral dari sistem

pembangkitan listrik tenaga uap:

Rumusan Masalah Penelitian

Berdasarkan latar belakangyang penulis. sampaikan, dalam penelitian ini
memiliki beberapa permasalahan yang akan dibahas yaitu:
1. Terjadi kegagalan shaft sealing system pada Boiler Feed Pump
Turbine di PLTU PT. XYZ.
2. Dibutuhkan analisis untuk mengetahui akar penyebab terjadinya
kegagalan shaft sealing system pada BFPT untuk mencegah

kegagalan terjadi lagi.
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3. Apa langkah rekomendasi dari kegagalan shaft sealing system
tersebut terhadap strategi preventive maintenance Boiler Feed Pump
Turbine di PLTU PT. XYZ.

1.3 Pertanyaan Penelitian

Berdasarkan latar .belakang dan rumusan masalah diatas, dapat
ditentukan pertanyaan penelitian ini yaitu:
1. Apasajamode kegagalan yang terjadi pada BFPT dan Komponen apa
saja yang memiliki risiko tertinggi berdasarkan Risk Priority Number
(RPN) berdasarkan metode FMEA?

2. Faktor apa saja yang menjadi akar penyebab terjadinya kegagalan
shaft sealing pada BFPT berdasarkan hasil analisis menggunakan
metode FTA?

3. Strategi preventive maintenance apa yang paling sesuali dengan
komponen yang menjadi penyebab kegagalan pada shaft sealing

system?

1.4 Tujuan Penelitian
Pada penelitian ini tujuan yang penulis ingin capai yaitu:

1. Menentukan Risk Priority Number dari setiap mode kegagalan yang
di temukan.

2. Menentukan penyebab kerusakan shaft sealing system pada BFPT
dengan menganalisis data yang dimiliki.

3. Membuat pengembangan strategi preventive maintenance pada BFPT
yang lebih“kemprehensif dan efektif guna mencegah terulangnya

kegagalan serupa.

1.5 Manfaat Penelitian

Dalam penelitian ini, manfaat yang diharapkan yaitu:
1. Untuk Mahasiswa Penelitian ini diharapkan dapat meningkatkan
pemahaman dan kompetensi mahasiswa dalam bidang perawatan

peralatan berputar, khususnya dalam menganalisis mekanisme
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kegagalan shaft sealing, mengidentifikasi faktor penyebab kerusakan,
serta mengevaluasi efektivitas strategi preventive maintenance pada
Boiler Feed Pump Turbine.

2. Untuk Politeknik Negeri Jakarta. Penelitian ini diharapkan dapat
menjadi bahan referensi akademik danpembelajaran mengenai
analisis kegagalan serta penerapan strategi preventive maintenance
pada peralatan kritis di Industri Pembangkit Listrik Tenaga:Uap.

3. Untuk  perusahaan penelitian ini. diharapkan dapat memberikan
kontribusi teknis berupa rekomendasi perbaikan strategi preventive
maintenance yang lebih efektif, guna meningkatkan keandalan Boiler
Feed Pump Turbine serta meminimalkan potensi kegagalan dini dan

gangguan operasional.

1.6 Sistematika Penulisan SKripsi

BAB | PENDAHULUAN

Bab ini menguraikan gambaran umum penelitian yang meliputi latar
belakang permasalahan, perumusan masalah, batasan masalah, tujuan
penelitian, manfaat penelitian, serta sistematika penulisan sebagai kerangka
keseluruhan penyusunan skripsi.
BAB Il TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini membahas landasan teori dan kajian pustaka yang relevan dengan
penelitian, meliputi konsep dasar peralatan berputar, Boiler Feed Pump
Turbine, ‘sistem shaft sealing, mekanisme kegagalan komponen, Metode
FMEA dan FTA, serta konsep preventive maintenance yang mendukung
analisis penelitian.
BAB Il METODOLOGI PENELITIAN

Bab ini menjelaskan metode dan tahapan penelitian yang digunakan untuk
menyelesaikan permasalahan penelitian. penjelasan mencakup objek
penelitian, teknik pengolahan data, metode pengumpulan data, serta

pendekatan evaluasi strategi preventive maintenance.
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BAB IV ANALISIS DAN PEMBAHASAN
Bab ini menyajikan hasil penelitian dan.pembahasan yang meliputi analisis

data yang dimiliki, analisis q agalan ing dengan metode
Failure Mode Effect Analysis dan Fault Tree Analy /aluasi menentukan

rekomendasi stre entive maintenance, serta rekome nis untuk

akan serupa di masa depan.
ENUTUP
Ini berisi kesi ang diperoleh da X%Wl mengena
n yang diajukan sebagai
preventive maintenance yang

isis kerusakan shaft sealing sys >

pahan pertimba penerapan strat

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA
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BAB V
KESIMPULAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian mengenai analisis kegagalan systemishaft sealing
pada Boiler Feed Pump Turbine (BFPT) menggunakan metode Failure Mode and
Effects Analysis: (FMEA) dan'Fault Tree Analysis (FTA), maka dapat diambil
beberapakesimpulan sebagai berikut.

1. Berdasarkan .hasil..analisis. FEMEA dan ETA, kegagalan shaft sealing

system pada BFPT disebabkan oleh kombinasi faktor mekanis, hidrolik, dan
termal yang saling berkaitan, dengan tingkat risiko tinggi sehingga
memerlukan = penanganan -prioritas:” Analisis FTA mengidentifikasi
sembilan basic event sebagai akar penyebab kebocoran mechanical seal,
yaitu pemasangan tidak presisi (E1), wvibrasi berlebih (E2), over
clearance shaft-throat bush (E3), erosi pump discharge cover(E4), ukuran
filter mesh tidak sesuai standar (E5), filter tersumbat/kotor (E6), heat
exchanger tidak efektif (E7), serta.dimensi (E8) dan material (E9) O-ring
yang tidak sesuai standar. Kebocoran mechanical seal terbukti merupakan
hasil interaksi beberapa mekanisme kegagalan, bukan disebabkan oleh satu
faktortunggal.

Berdasarkan akar penyebab tersebut, dirumuskan strategi preventive
maintenance..yang mencakup... peningkatan.prosedur  pemasangan
mechanical seal, monitoring vibrasi berkala, inspeksi clearance shaft dan
throat bush, pemeriksaan kondisi discharge cover, pengendalian kualitas
filter dan performa heat exchanger, serta verifikasi dimensi dan material O-
ring sebelum pemasangan. Strategi ini diharapkan meningkatkan keandalan
BFPT, menekan downtime tidak terencana, dan memperpanjang umur

operasi komponen shaft sealing.
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5.2 Saran

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, terdapat beberapa saran yang

dapat dipertimbangkan dalam penerapan strategi pemeliharaan di lapangan.

1. Basic event E2 (vibrasi berlebih), E4 (erostpumpdischarge cover), E6

(filter kotor), E7 (heat exchanger tidak efektif), E8 (dimensi, O-ring), dan
E9 (material’‘O-ring) telah divalidasi melalui data inspeksi dan operasional,
sehingga preventive maintenance perlu diarahkan pada inspeksi berbasis
kondisi  (condition-based maintenance) = mencakup_ pemantauan
vibrasi bearing, kondisi~ seal chamber, kebersihan magnetic filter,
performa heat exchanger, serta pemeriksaan dimensi dan material O-ring

sebelum pemasangan.agar potensi kegagalan terdeteksi lebih awal.

Hasil penelitian ini dapat dijadikan dasar evaluasi-program preventive
maintenance BFPT, khususnya dalam menentukan prioritas inspeksi
komponen berisiko tinggi berdasarkan FMEA dan-akar penyebab hasil
FTA, sehingga pemeliharaan berjalan lebih efektif, efisien, dan berorientasi

pada keandalan sistem.
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Lampiran 1. Daftar Riwayat Hidup

10.

Nama Lengkap

NIM

Tempat, Tanggal
Lahir

Jenis Kelamin

Alamat

Email
Pendidikan
SD

SMP
SMA

Program Studi

Bidang Peminatan

Tempat/Topik OJT

LAMPIRAN

Dewa Hernanda Marcellino

2202421059
Depok, 11 Maret 2004

Laki-Laki

Pondok Tirta Mandala blok H3 No.2 RT 00, RW
004, Sukamajuy-Cilodong, Depok; Jawa Barat,
16475
dewa.hernanda.marcellino.tm22@mhsw.pnj.ac.id

SD Pemuda Bangsa
SMPN 4 Depok
SMAN 4 Depok

Teknologi Rekayasa Pembangkit Energi

PT. XYZ
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Lampiran 2. Histori Kerusakan
Tanggal Keterangan Asset Divisi
10-Sep-20 | penambahan valve fanting BFPT B sisi barat NP9OLAC12AP002 | MECHU1
10-Nov-20 | cleaning magnetic filter bfpt B sisi barat NP9OLAC12AP002 | MECHU1
24-Nov-20 E(le:npg_lgantlan Hand wheel outlet cooling machseal NP9OLACI2AR002. | MECHU1
21-Des-20 | Top up oli BFPT B NP90LAC12AP002 | MECHU1
10-Feb-21 | pembongkaran mechseal BFPT NP9OLAC12AP002 | MECHU1
11-Feb-21 | penggantian turning gear BFPT B NPO9OLAC12AP002 | MECHU1L
01-Mar-21 | cleaning magnetic filter bfpt B NP9OLAC12AP002 | MECHUL1
04-Mar-21 | penormalan magnetic filter BFPM NP90LAC12AP002 | MECHU1
27-Jul-21 | bongkar bearing bfpt NPOOLAC12AP002 | MECHU1L
28-Jul-21 | bongkar mechanical seal NP9OLAC12AP002 | MECHU1
25-0Okt-21 | pengencangan baut magnetic filter NP9OLAC12AP002 | MECHU1
10-Jan-22 | penggantian mechanical seal bfpt NP9OLAC12AP002 | MECHU1
open coupling, lepas bearing,sudah lepas
1490122 | LGl rence hou pac,clening fter, | NPOLACIZAPO0Z | MECHUL
Alignment Boster
15-Jun-22 | penggantian valve venting NP9OLAC12AP002 | MECHUL
10-Nov-22 glaer?r;ng magnetic filter pada mech seal bfpt A NPYOLACI2AP002 | MECHUL
01-Mei-24 | cleaning filter lube oil BFPT B NP9OLAC12AP002 | MECHU1
09-Mei-24 | perbaikan kebocoran mech seal BFPT B NP9OLAC12AP002 | MECHU1
09-Sep-24 | top up oil BFPT B NP9OLAC12AP002 | MECHU1
15-Apr-25 | TOP UP OLI PADA LUBE OIL TANK BFPT B | NP9OLAC12AP002 | MECHU1
11-Jun-25 | Penambahan oli lube oil BFPT B NP90LAC12AP002 | MECHU1
04-Jul-25 | pebambahan oli lube oil bfpt B NP9OLAC12AP002 | MECHUL
22-Ags-25 | Top up oli BFPT B NP90LAC12AP002 | MECHU1
28-Ags-25 | Penggantian filter cooling mechseal BFPT B NP9OLAC12AP002 | MECHU1
01-Sep-25 | Top up oli BFPT B NP90LAC12AP002 | MECHU1
12-Sep-25 | LNt LIRE SIDE SEALWATER SISIDE | ypaot ac124P002 | MECHUL
18-Sep-25 | TOP UP OLI PADA LUBE OIL TANK BFPT B | NP9OLAC12AP002 | MECHU1
01-Okt-25 | top up lube oil BFTP B NPO90LAC12AP002 | MECHU1
20-Okt-25 | TOP UP OLI PADA LUBE OIL TANK BFPT B | NP9OLAC12AP002 | MECHU1

69




VLEWIVE

epeyer Labap yiuyeljod uizi eduey
adwaw uep uejjwnwnbusw buele|q 'z

1|} eAJe) yninjas neje ueibeqas yelueqt
ejieyer 1363 Niwya3ijod iefem Huek uebunuaday ueyibniaw yepn uediznbuad °q

‘yejesew njens uenefup neje }niyj uesijnuad ‘uesode] uesijnuad ‘yelw|i eAiey uesiinuad ‘ uenipuad ‘ueyipipuad uebupuada)y )ynjun efuey uediynbuad ‘e

undede )jnjuaq wejep

LECEL]

b
(<}
=
3
m
S
£
=

exdid ey

epeyer aba yiwiRd|od ijiw eydid deH O

: Jaquins ueyangakuaw uep ueywnjueduaw eduey jui siin} eAiey yninjas neje ueibeqas diynbuaw buesejq °L

Lampiran 3. Validitas data wawancara

Identitas Responden

Nama
Jabatan

Ttem/fungsi | Kode ":o:";' Failure Effect Failure Cause s|o|p|rex| Draft ":;"""“
action
Kelglahan material ‘Mslakukan analisis akar
Crack pada | BSGinSkatan xibrasi (fatiguc), beban, penyehab symber vibrasi,
N logisa. shaft, kepaikan dinamis berlshib. melakukan NDT saat
:Budi SW LN pureen temperature bearing, | misalignment shaft, 7 5|35 | outage untuk mendeteksi
. ; ! jas bonding yang crack din, menganaisa.
: Supervisor bearing v oabalkasit procedure pemasangan dan
Bearing manulakius kualifas material bearing
=
Menahan Kualitas lube oil kumng. ‘soektrum vibrasi.
an Keausan bearing. akibat kentaminasi. mslakukan shaft alignment
Vibrasi pada | semakin cspat, umur PEralatan. pOLos. dan rotor balancing,
beban Radial | F2 | bearing Ksnaik bengkok, misali 8{2 |3 |64 | memasiikan kualisas lube
i voc. BFPT tinggi, | bearing, rotor unbalance, fondasi. oil sesual standad.,
rotor yptuk pelumasan, BFPT wip | longgar. melakukan corrective
‘maintenance
BNALA POIOS. Msmastikan alican dan
dengan Kegagalan system Monitoring temperature tekanan. oli sesuai design,
casing Peouninan viskesitas | pslumasan. kontaminasi | bearing secarg online dan memeriksa psrfons oil
Temperature | pelumasan. pepingkatan. | oli. pendinginan ofi langsung, monitoring cooler, memeriksa
F3 | bearing Keansan bearing, tidak maksimal, tekanan.dan temperature | 8 2 [3 | 64 | alignment shat dan
tinggi poisnsi seizure (bearing | misalignment shaft, ol pelumas, analisis oli slearsngs bearing saat
masst), BFPT wrip slearsnss tidak sesual. | berkala, monitoring overhaul, menstapkan dan
. b i e e
temperature sesuai andar
Mechanical -
s Sehlagnrios | Kenskanseatfc, o Psaggantin sal face yang
Perapat Kshosomn | kemisakan bearing misalignment shat, | PRRSAA S92 ooscash seal water/Mlushing beksgia
F4 | fuidapeda | akibat i ystemseal | Monitoring tempersture |92 | 4 | 72| 8 RVECE L R
dengan mschseal """““"“BF" ks ISP | oerigeal flushing b wm‘"m_l oy Kompongn seal pada saat
casing ika beboza ickasn. outage
Domps. {aan k.
agar
mengsgah.
Keluamyy Cleaning magnetic filter,
Ksausan pada seal face " s
fuida, < ’ Monitoring temperature melakukan inspeksi 0008,
. Temperature | Ighih enat. Magnetic mmmm;_ s sy
meshscal | kompensn o:7ing. sk radh 8 3|64 5
pompa. i ki, il ksbocoran, monitoring ‘mengganti komponen seal
pada saaL sampai BFPT trip vibrasi pompR. yang menuaiNkan tada.
. overheating
Valve . .
veating Mslakuban inspeksi dan
Over torsi saat i lapping scatdisc valve
Mengalitk, Eluida tetap mengalic REngSISARgAn Valve i, ok et
oy Kshosorn | melalui valve meskipun, | sssampmanual, stosi | 0o
MMM | go | padavalve | posisi valve tertutup, akibat alian Quida. 2 3 6|18
prsy venting i borkscspaantingei | PSS
i Duida
S0
manual
Penumunan kualitas.
pelumasan. penutuAL
viskesitas oliv Kshosoran lube oil Oil analysis berkala.
tecbentknvaemulsi, | cooler, kebocoran seal, | (water content test),
pepingkatan keawsan, | kondensasi akibat inspeksi kondisi oil
Water | b caring dan kamponcn, | penababan. cooler, monitoring Gxchingr ’;‘::“_"‘ i
7 M‘"ww“ bermutar koresipada | masuknya air ssat temperatur. dan ickanan. erpero %
system i AT o 6[2|s |60 | ol purification,
kompenea sisiem. pengisian oli atan ol inspeksi visual ninekatkan fekugasi ot
bearing pelumasan. peningkatan. | perawatan, kerusakan | kondisi oli pada anslysis, pcmacbaiki
temperaing dan yibrasi | gasket, atan kegagalan | reservoir, monitoring seal "ymm -
peralatan, ssria potsnsi | heat exchanger tube | vibrasi dan temperatu. 1 pemen
Sysiei labe Kesusakan bearing yang | pada oil cooler aring smamslakokan,
oil wip pengantian oli apabila
BEPT Kandungan air telah
Msmberikan melebibi batas standar.
pelumasan. Kenusakan lube oil
‘pada bearing ‘Suplai oli kg bearing. pump, kshocoran pada inspeksi dan
tidak. i sistom pslumasan, fiter | Monitoring tekanan lube overhaul lube oil pump.
Kstsbalan oil | oli texsumbat, level ofi | oil sggara online, alarm 365008
film, poningkatan. rsadab di reservoir, [ dan trip low oil pressure, ibkan atay,
Lube oil low | ES5kan antar pressure regulating inspekisi level oli barian, mengganti filter gli yang
8 kompongn, kenaikan | valve malfunction, insnksi filter gli, s[3]3 |45 | teoumba i
ICmRSTaIE bearing, viskositas oli tidak. monitoring (GmMRSTANK ksbosoran si
pepingkatin. sesudl, aan adanya | dan vibrasi bearing, pelumasin. menjaga level
Perscpstan keausan, | uskera (air entrainment) | preventive maintenance dan kyalitas oli scsuai.
bearing, hingga potsnsi. | dalam sistem oli lube oil pump standar, menguii funesi
wip BFPT pressure regulating valve
filter i
Allahsiiaas preventive maintenance,
fromgo e j Glter hetika
A differential pressure.
Filter lube :’,““:"“‘ ks i batas alarm,
¥9 | oil kotor ataw s 3fa|a|as s frskucnsi oil
AN filter yang tcclaly lama, fushing sistom ika
aerut o M. | Kl Sl yang ditsmuban
BFPT . tidah msmadai tinggi, dan
mengidsntfikasi sumbst.
‘Membrsibkan magnetic
o " filter secam |
Efsktivitas filtmsi
, Keausan journal mslakukan investigasi
Magnetic SSANNRS- RSN bearing, thrust bearing, | DARSksi magnetic fliee sumbst pactikel logam.
e psningkatan differcatial | 863 shafl, aau. analysis (wear debris melalul oil analysis,

3 Filter pepuh. | pressure, indikasi. Kompanen bRBMAL | i), loasskal komooasa, yeng
Meaacios | pig | genun i e aionya; kostaminasi | yoo FE EETERE 3|3 4|36 | Osunssimensalami
metal yong. it | o e dari proses o g Keausan, melakukan.

# maintenance: korosi i flushing sistom apabila
e logam, risike intornal; daamadaal lube oil, monitoring finghat koniaminasi tnggi,
cooling water komponen sisiem s a1
pelumasan. fiskusasi condition
hs.aistom pelumasan. e Ke ak
Differentia pressure Manssaniisisiner yocg
Tolos ke sistm. ey rutin terhadap kondisi
pakai stra Inspsksi visual s¢
st | LD st | saamaimenance, ek s, s
firasi menucsn, strainer mengalami, v
o | S, || oo o] o
sak. Kenusakan bearing, Komlahon pacasaon. material strainer ika
valve, ds
‘maintenance, ata. monitoring kondisi
ssna malakukan Nushing sisism
e e et i i
5 baik. Keniaminan yang
Turning Solenoid gagal Msngganti pin solenoid
gear al yong patah dsngan
jams turni (fatigue), bsban ‘material sexual sssikasi.
i | e | G T
rotor turbin. atsn | damatengagcidisengage | misalignment al * mekanisme.
poros. DPPT sy | SSaken otor | mekanisms linkage. tuming gear, memsriksa
shaftsecarn | FI2 Bepr | BFPT tidak danat benmuran sant 3 [15 | bsban ketia solenoid,
psrlaban saat. il saatkondisi | engageidisengage, melakukan pelumazan
‘mssia tidak. e ying berkala pada linkage, ssria.
bempsrasi. meningkatkan risike. memadai pa melakukan
peaub rotor bowing (hogging) atau sasat NDT jika ditemukan
dan kesulitan sapt start. | material berulang akibas
wp fatigue
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Lampiran 4. Validitas data gambar

Gambar

Keterangan
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Dokumentasi  proses  pembongkaran
(disassembly) magnetic filter dilakukan
bersama..mechanic yang menangani unit
tersebut. Bertujuan memeriksa kondisi fisik
housing, batang magnet, dan elemen mesh
secara langsung untuk .memverifikasi
temuan terkait basic event
penyumbatan/ketidaksesuaian filter.
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Dokumentasi proses . pembongkaran
mechanical seal pada Mesin 1, dilakukan
bersama.mechanic. Bertujuan. mengamati
kondisi seal faces, spring, dan komponen
pendukung lainnya untuk mengidentifikasi
indikasi keausan atau kerusakan yang
berkontribusi terhadap kebocoran pada
sistem shaft sealing.

Hasil inspeksi visual dan dimensi terhadap
O-ring, dilakukan oleh tim System Owner
Engineering-untuk memastikan kondisi O-
ring (retak, mengeras, aus, atau berubah
bentuk) sebagai bagian dari verifikasi basic
event terkait kegagalan sistem sealing.
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Hasil pengujian laboratorium oleh tim
CBM (Condition Based Maintenance)
terhadap ukuran bukaan (mesh opening)
magnetic filter terpasang; ~menunjukkan
ukuran aktual sebesar 50,02 um. Digunakan
sebagai bukti kuantitatif verifikasi basic
event E5 (ukuran mesh tidak sesuai).
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Dokumentasi foto nameplate pada unit
magnetic filter yang terpasang di lapangan
(produksi Shenyang Kailiduo) dan unit
pembanding sesuai spesifikasi OEM
(EagleBurgmann), diambil langsung oleh
peneliti-dilokasi-:Digunakan sebagai bukti
visual perbedaan identitas produsen antara
komponen terpasang dengan spesifikasi
desain awal.
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Data trend. vibrasi hasil pemantauan sistem
CBM pada. Mesin 1, digunakan untuk
Sa = | mengidentifikasi indikasi awal
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= || ketideknormalan | operasi "\ (unbalance
= T | misaligoment, atau gejala mekanis lain)
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yang berkaitan dengan kondisi shaft sealing
sebelum dan selama periode kebocoran.
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