
 

 

 

 

 

 

IDENTIFIKASI PENYEBAB KEGAGALAN 

OPERASIONAL MESIN CHILLER AIR- 

COOLED VERSION TECHNOTRANS 

DENGAN METODE FMEA DI PT X 
 

 

 

 

 

LAPORAN TUGAS AKHIR 

 

 

 

 

 

Oleh: 

Rafi Arrahman 

NIM. 1902311059 
 

 

 

 

 

PROGRAM STUDI D3 TEKNIK MESIN 

JURUSAN TEKNIK MESIN 

POLITEKNIK NEGERI JAKARTA 
2022 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

IDENTIFIKASI PENYEBAB KEGAGALAN 

OPERASIONAL MESIN CHILLER AIR- 

COOLED VERSION TECHNOTRANS 

DENGAN METODE FMEA DI PT X 
 

 

 

 

 

LAPORAN TUGAS AKHIR 

 

 

 

 

 

Oleh: 

Rafi Arrahman 

NIM. 1902311059 
Laporan ini disusun sebagai salah satu syarat untuk menyelesaikan pendidikan 

Diploma III Program Studi Teknik Mesin, Jurusan Teknik Mesin 

 

 

 

 

 

PROGRAM STUDI D3 TEKNIK MESIN 

JURUSAN TEKNIK MESIN 

POLITEKNIK NEGERI JAKARTA 
2022 



 

ii 

qsdq 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

“Tugas Akhir ini kupersembahkan untuk abi umi, bangsa dan almamater” 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

iii 

HALAMAN PERSETUJUAN 

LAPORAN TUGAS AKHIR 

 

 

 

 

IDENTIFIKASI PENYEBAB KEGAGALAN 

OPERASIONAL MESIN CHILLER AIR- 

COOLED VERSION TECHNOTRANS 

DENGAN METODE FMEA DI PT X 

 

 

 

 

Oleh: 

Rafi Arrahman 

NIM. 1902311059 

Program Studi Diploma III Teknik Mesin 

 

 

 

 

Laporan Tugas Akhir telah disetujui oleh pembimbing 

 

 

 

 

Pembimbing 1 Pembimbing 2 

 

 

 

  
31 ags 22 13:18 

Tri Wijatmaka, Drs, S.E., M.M. Belyamin, M.Sc., B.Eng(Hons)., Dr. 

NIP. 195812231987031001 NIP. 196301161993031001 

 

 

 

 

Ketua Program Studi 

Diploma III Teknik Mesin 

 

 

 

 

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

NIP. 197805222011011003 



 

iv 

HALAMAN PENGESAHAN 

LAPORAN TUGAS AKHIR 

 

 
IDENTIFIKASI PENYEBAB KEGAGALAN 

OPERASIONAL MESIN CHILLER AIR- 

COOLED VERSION TECHNOTRANS 

DENGAN METODE FMEA DI PT X 

 

 
Oleh: 

Rafi Arrahman 

NIM. 1902311059 

Program Studi Diploma III Teknik Mesin 

 

 
Telah berhasil dipertahankan dalam sidang Tugas Akhir di hadapan Dewan 

Penguji pada tanggal 29 Agustus 2022 dan diterima sebagai persyaratan untuk 

memperoleh gelar Diploma III pada Program Studi Diploma III Teknik Mesin 

Jurusan Teknik Mesin 

 

 
DEWAN PENGUJI 

 

No Nama 
Posisi 

Penguji 

Tanda 

Tangan 
Tanggal 

1. 

Drs., Nugroho Eko Setijogiarto, 

Dipl.Ing., M.T. 

NIP. 196512131992031001 

Anggota  31-08-2022 

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

NIP. 197805222011011003 
Anggota 

 
31-08-2022 

3. 
Belyamin, M.Sc., B.Eng(Hons)., Dr. 

NIP. 196301161993031001 
Ketua 

 

 
31 ags 22 13:19 

 
 

Depok, 05 September 2022 

Disahkan oleh: 

Ketua Jurusan Teknik Mesin 

 

 

 

 

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

NIP. 197707142008121005 



 

v 

LEMBAR PERNYATAAN ORISINALITAS 

Saya yang bertanda tangan di bawah ini: 

Nama  : Rafi Arrahman 

NIM  : 1902311059 

Program Studi : Diploma III Teknik Mesin 

Menyatakan bahwa yang dituliskan di dalam Laporan Tugas Akhir ini adalah hasil 

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

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

Laporan Tugas Akhir telah saya kutip dan saya rujuk sesuai dengan etika ilmiah. 

Demikian pernyataan saya buat dengan sebenar-benarnya. 

 

 

 

Depok, 29 Agustus 2022 

 

 

 

Rafi Arrahman 

NIM. 1902311059 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

vi 

IDENTIFIKASI PENYEBAB KEGAGALAN OPERASIONAL 

MESIN CHILLER AIR-COOLED VERSION TECHNOTRANS 

DENGAN METODE FMEA DI PT X 

 
Rafi Arrahman, Tri Wijatmaka, Belyamin 

 
Program Studi Diploma III Teknik Mesin, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik Negeri Jakarta, 

Kampus UI Depok, 16424 

 

Email: rafi.arrahman.tm19@mhsw.pnj.ac.id 

 

 

 

ABSTRAK 

Komponen mesin maupun material produksi pada dunia industri menghasilkan energi 

panas yang membuat lingkungan tidak nyaman dan komponen mesin dapat mengalami 

penurunan performa. Di sinilah peran mesin chiller sebagai mesin yang dapat membuang 

energi panas tersebut serta mendinginkannya. Tentu dalam penerapannya mesin chiller 

sering kali mengalami kegagalan operasional yang membuat akibat berkelanjutan terhadap 

yang didinginkannya. Oleh karena itu penelitian ini bertujuan untuk mengetahui faktor 

penyebab terjadinya kegagalan operasional pada mesin chiller air-cooled version 

Technotrans, akibat dari kegagalan, cara mengetahui kegagalan, serta memberikan usulan 

tindakan yang dapat dilakukan seperti perbaikan ataupun perawatan. Metode yang 

digunakan pada penelitian ini adalah Failure Mode and Effect Analysis (FMEA), dengan 

fokus mengidentifikasi pada komponen penting mesin chiller yaitu, kompresor, kondensor, 

katup ekspansi, evaporator, pompa sentrifugal, control unit, alco control, dan temperature 

control. Kemudian dilakukan pengurutan prioritas penyebab kegagalan yang harus segera 

diatasi menggunakan nilai risk priority number (RPN). Hasil dari penelitian ini didapatkan 

bahwa seal rusak/bocor pada pipa aliran temperature control merupakan penyebab 

kegagalan dengan prioritas tertinggi untuk segera diatasi yang memiliki nilai RPN 160. 

Maka dari itu diperlukan tindakan berupa penggantian seal dengan yang baru dan orisinal. 

 
Kata Kunci: Mesin Chiller Technotrans, FMEA, RPN, Perawatan, Perbaikan 
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ABSTRACT 

Machine components and production materials in the industrial world produce heat energy 

which makes the environment uncomfortable and machine components can experience a 

decrease in performance. This is where the role of the chiller machine is as a machine that 

can dissipate the heat energy and cool it down. Of course, in its application, chiller 

machines often experience operational failures which have a lasting effect on what they 

cool. Therefore, this study aims to determine the factors that cause operational failures in 

the Technotrans air-cooled version chiller machine, the consequences of failure, how to 

find out failures, and provide suggestions for actions that can be taken such as repairs or 

maintenance. The method used in this research is the Failure Mode and Effects Analysis 

(FMEA), with a focus on identifying the important components of the chiller machine, 

namely, compressor, condenser, expansion valve, evaporator, centrifugal pump, control 

unit, alco control, and temperature control. Then prioritize the causes of failure that must 

be addressed using the risk priority number (RPN) value. The results of this study found 

that the damaged/leaking seal in the temperature control flow pipe was the cause of failure 

with the highest priority to be addressed immediately which had an RPN value of 160. 

Therefore, the action was needed in the form of replacing the seal with a new and original 

one. 

 
Keywords: Technotrans Chiller Machine, FMEA, RPN, Maintenance, Repair 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Mesin chiller sering kali digunakan pada dunia industri untuk 

mendinginkan sebuah komponen-komponen mesin maupun material-material 

produksi dengan memanfaatkan mekanisme perpindahan panas. Mesin chiller 

jenis air-cooled merupakan salah satu jenis mesin chiller yang banyak 

dijumpai pada industri yang membutuhkan pendingin berskala kecil sampai 

sedang. Mesin chiller jenis air-cooled juga sering digunakan karena proses 

pemasangan dan perbaikan yang jauh lebih mudah dan murah serta tidak 

menghabiskan banyak ruang. 

Pada mesin chiller ini tentunya selain mempunyai banyak fungsi, mesin 

chiller juga mempunyai berbagai masalah yang membuatnya berhenti 

beroperasi. Berbagai masalah tersebut muncul akibat dari pengoperasian 

mesin chiller yang sudah lama dan tanpa henti serta kurangnya tindakan 

pemeliharaan. Pada kasus tersebut hal itu akan membuat masalah-masalah 

lain pada komponen-komponen mesin yang didinginkan maupun material 

produksi bermunculan. 

Setelah mengetahui akibat berkelanjutan secara umum dari mesin 

chiller yang berhenti beroperasi atau gagal beroperasi, maka diperlukan 

identifikasi penyebab kegagalan operasional mesin chiller menggunakan 

metode Failure Mode and Effect Analysis (FMEA) dengan harapan dapat 

menentukan tindak lanjut perbaikan ataupun perawatan atas komponen-

komponen penyusun mesin chiller. 

Penelitian yang sudah dilakukan, Aryudi et.al (2019) menganalisis 

kegagalan operasional mesin chiller sebagai pendingin ruangan menggunakan 

metode FTA dan FMEA. Pada penelitian yang dilakukan kali ini 

mengidentifikasi penyebab kegagalan operasional mesin chiller air-cooled 



2 

 

version Technotrans serta tindak lanjut perbaikan ataupun perawatan dengan 

menggunakan metode Failure Mode and Effect Analysis (FMEA). 

 

1.2 Tujuan 

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Mengidentifikasi faktor-faktor penyebab terjadinya kegagalan 

operasional pada mesin chiller dan metode untuk mengetahui kegagalan 

tersebut. 

2. Mengidentifikasi akibat yang ditimbulkan dari kegagalan yang terjadi 

pada komponen-komponen penyusun mesin chiller. 

3. Menentukan angka prioritas kegagalan (risk priority number) pada 

komponen-komponen penyusun mesin chiller dengan menggunakan 

metode FMEA. 

4. Memberikan rekomendasi tindak lanjut perbaikan ataupun perawatan 

terhadap kegagalan berdasarkan tingkat prioritas dari nilai RPN yang 

dihitung dengan metode FMEA. 

 

1.3 Manfaat 

Adapun manfaat yang diperoleh dari hasil penelitian ini adalah sebagai 

berikut: 

1. Dapat mengetahui faktor-faktor penyebab terjadinya kegagalan 

operasional pada mesin chiller dan metode untuk mengetahui kegagalan 

tersebut. 

2. Dapat mengetahui akibat yang ditimbulkan dari kegagalan yang terjadi 

pada komponen-komponen penyusun mesin chiller. 

3. Dapat mengetahui angka prioritas kegagalan (risk priority number) pada 

komponen-komponen penyusun mesin chiller. 

4. Dapat memberikan usulan tindak lanjut perbaikan ataupun perawatan 

terhadap kegagalan yang terjadi. 
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1.4 Batasan Masalah 

Adapun yang menjadi batasan masalah dalam penelitian ini adalah 

sebagai berikut: 

1. Penelitian tidak melibatkan perhitungan biaya. 

2. Ahli yang menilai faktor severity, occurance, dan detection adalah 

supervisor bagian maintenance. 

3. Jenis kegagalan operasional mesin chiller yang diidentifikasi berdasarkan 

pada komponen-komponen penyusun mesin yang sifatnya sangat 

mempengaruhi operasional mesin itu sendiri. Komponen-komponen 

tersebut, yaitu kompresor, kondensor, katup ekspansi, evaporator, pompa 

sentrifugal, control unit, alcohol stabiliser (alco control), dan temperature 

control. 

4. Data penelitian yang diolah hanya pada periode Mei 2021 – Mei 2022. 

 

1.5 Metode Penulisan 

Metode penulisan yang digunakan dalam penyusunan laporan tugas 

akhir ini adalah dengan melakukan observasi terhadap mesin didampingi 

dengan ahlinya sebagai awalan, lalu dilanjutkan dengan wawancara kepada 

ahli serta studi literatur untuk mendapatkan data-data yang dibutuhkan. Data-

data yang dibutuhkan berupa data primer yang didapat langsung saat proses 

wawancara dan data sekunder yang diperoleh dari studi literatur seperti 

manual book, dll. 

 

1.6 Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan pada laporan tugas akhir ini adalah sebagai 

berikut: 

BAB I PENDAHULUAN 

Pada bab ini menggambarkan mengenai latar belakang masalah, tujuan, 

manfaat, batasan masalah, metode penulisan, dan sistematika penulisan. 
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BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Pada bab ini membahas mengenai teori-teori yang relevan untuk 

mencapai tujuan penelitian yang diinginkan dan dijadikan sebagai dasar 

penelitian tugas akhir. 

BAB III METODOLOGI PENGERJAAN TUGAS AKHIR 

Pada bab ini membahas tentang diagram alir pengerjaan, penjelasan 

langkah kerja, dan metode pemecahan masalah. 

BAB IV PEMBAHASAN 

Pada bab ini menguraikan hasil pengumpulan data yang kemudian 

diolah dengan menggunakan metode Failure Mode and Effect Analysis 

(FMEA) untuk mencapai tujuan dilakukannya penelitian ini. 

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 

Pada bab ini menguraikan mengenai kesimpulan dari hasil penelitian 

yang dilakukan dan menjawab tujuan penelitian serta memberikan saran baik 

untuk peneliti, perusahaan, maupun pembaca. 

DAFTAR PUSTAKA 

Pada daftar pustaka berisi daftar referensi yang digunakan untuk 

menyusun laporan tugas akhir ini. 

LAMPIRAN 

Pada lampiran berisi data-data untuk mendukung dalam penyusunan 

laporan tugas akhir ini. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

Dari penelitian yang dilakukan dapat disimpulkan beberapa hal sesuai 

dengan tujuan penelitian ini, yaitu: 

1. Faktor-faktor penyebab kegagalan pada komponen penyusun mesin chiller 

kurang lebih 80% nya dikarenakan jumlah perawatan yang kurang, diikuti 

dengan minimnya pengalaman operator, hal ini dapat dilihat bahwa 

penyebab kegagalan terbesar yang terjadi adalah karena komponen 

penyusun mesin chiller tersebut kotor dan mengalami kerusakan. 

2. Akibat dari kegagalan setiap komponen penyusun mesin chiller kurang 

lebih 80% nya sangat berpengaruh terhadap kegagalan operasional mesin 

chiller itu sendiri, hal ini dapat dilihat dari tingginya nilai severity pada 

setiap kegagalan komponen penyusun mesin chiller. 

3. Metode untuk mengetahui setiap kegagalan yang terjadi pada setiap 

komponen penyusun mesin chiller masih terbilang mudah untuk dideteksi, 

hal ini dapat dilihat dari rata-rata nilai detection pada setiap komponen 

penyusun mesin chiller. 

4. Penyebab kegagalan yang menjadi prioritas lima besar harus segera 

ditangani/diatasi antara lain: 

• Seal rusak/bocor pada pipa aliran temperature control dengan nilai 

RPN 160 

• Ejektor dan filter tabung hisap alco control kotor dengan nilai RPN 144. 

• Membrane sensor alco control kotor dengan nilai RPN 144. 

• Temperature sensor kotor dengan nilai RPN 144. 

• Solenoid valve alco control kotor/rusak dengan nilai RPN 126. 
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5. Usulan tindakan pada setiap komponen penyusun mesin chiller agar 

kegagalan operasional mesin chiller minim terjadi antara lain: 

• Setiap mengganti suku cadang selalu gunakan yang orisinal ataupun 

standar dari pabrik yang memproduksi mesin tersebut. 

• Meninjau kembali masalah kedisiplinan para pekerja dalam melakukan 

perawatan sesuai dengan jadwal yang sudah dibuat. 

• Memberikan pelatihan baik teori maupun praktik kepada para pekerja 

agar pekerja lebih kompeten. 

 

5.2 Saran 

Saran yang dapat diberikan untuk peneliti, PT X selaku perusahaan 

tempat mesin diteliti, dan pembaca yaitu: 

1. Alangkah baiknya PT X dapat mempertimbangkan usulan yang diberikan 

dari hasil penelitian ini dalam mengatasi/menangani dan mencegah 

kemungkinan kegagalan operasional mesin chiller air-cooled version 

Technotrans seperti meninjau kembali masalah kedisiplinan dalam 

melakukan perawatan sesuai dengan jadwal yang sudah dibuat, dalam 

mengganti suku cadang selalu gunakan yang standar atau orisinal dari 

pabrik pembuat mesin, dan yang lain-lainnya yang sudah disebutkan pada 

Bab IV. 

2. Pada penelitian selanjutnya alangkah baiknya dapat mengidentifikasi 

kegagalan operasional mesin chiller air-cooled version Technotrans lebih 

mendalam seperti menambah metode lain dalam melakukan identifikasi 

dan melibatkan banyak ahli yang sudah berpengalaman di bidang tersebut. 
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Lampiran 2 Technical Data Chiller Machine Air-Cooled Version 

Technotrans (Lanjutan) 

 



58 

 

Lampiran 2 Technical Data Chiller Machine Air-Cooled Version 

Technotrans (Lanjutan) 

 



59 

 

Lampiran 2 Technical Data Chiller Machine Air-Cooled Version 

Technotrans (Lanjutan) 

 



60 

 

Lampiran 2 Technical Data Chiller Machine Air-Cooled Version 

Technotrans (Lanjutan) 

 



61 

 

Lampiran 2 Technical Data Chiller Machine Air-Cooled Version 

Technotrans (Lanjutan) 

 



62 
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Lampiran 3 Data Observasi dan Wawancara Dalam Tabel FMEA 
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Lampiran 3 Data Observasi dan Wawancara Dalam Tabel FMEA 
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Lampiran 3 Data Observasi dan Wawancara Dalam Tabel FMEA 
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Lampiran 3 Data Observasi dan Wawancara Dalam Tabel FMEA 
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Lampiran 4 Jadwal Perawatan 

M S S R K J S M S S R K J S M S S R K J S M S S R K J S

1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 1 2 3 4 1

8 9 10 11 12 13 14 5 6 7 8 9 10 11 5 6 7 8 9 10 9 2 3 4 5 6 7 8

15 16 17 18 19 20 21 12 13 14 15 16 17 18 12 13 14 15 16 17 16 9 10 11 12 13 14 15

22 23 24 25 26 27 28 19 20 21 22 23 24 25 19 20 21 22 23 24 24 16 17 18 19 20 21 22

29 30 31 26 27 28 26 27 28 29 30 31 23 24 25 26 27 28 29

30

M S S R K J S M S S R K J S M S S R K J S M S S R K J S

1 2 3 4 5 6 1 2 3 1 1 2 3 4 5

7 8 9 10 11 12 13 4 5 6 7 8 9 10 2 3 4 5 6 7 8 6 7 8 9 10 11 12

14 15 16 17 18 19 20 11 12 13 14 15 16 17 9 10 11 12 13 14 15 13 14 15 16 17 18 19

21 22 23 24 25 26 27 18 19 20 21 22 23 24 16 17 18 19 20 21 22 20 21 22 23 24 25 26

28 29 30 31 25 26 27 28 29 30 23 24 25 26 27 28 29 27 28 29 30 31

30 31

M S S R K J S M S S R K J S M S S R K J S M S S R K J S

1 2 1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 1 2

3 4 5 6 7 8 9 8 9 10 11 12 13 14 5 6 7 8 9 10 11 3 4 5 6 7 8 9

10 11 12 13 14 15 16 15 16 17 18 19 20 21 12 13 14 15 16 17 16 10 11 12 13 14 15 16

17 18 19 20 21 22 23 22 23 24 25 26 27 28 19 20 21 22 23 24 24 17 18 19 20 21 22 23

24 25 26 27 28 29 30 29 30 31 26 27 28 29 30 24 25 26 27 28 29 30

31

Sep-23 OKTOBER 2023 Nov-23 DESEMBER 2023

JANUARI 2023 FEBRUARI 2023 MARET 2023 Apr-23

MEI 2023 JUNI 2023 JULI 2023 AGUSTUS 2023

PM Mechanical Transmission

PM Kompresor

PM Chiller

PM MT & Kompresor

PM MT & Chiller

PM Kompresor & Chiller

PM MT, Kompresor & Chiller 
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Lampiran 4 Jadwal Perawatan (Lanjutan) 

 

 

I : Inspection

A: Adjust

L: Lubricate

C: Cleaning

R: Replace

72 96 120 144 168 192 216 240 264 288 312 360 384 408 432 456 480 504 528 576 600 624 648 672 696 720

Main Bearing inspection I I I I I I I I I I

Gear inspection,Greasing I L I L I L I L I L

Chain
Inspection, 

Adjustable,Lubrication
I A I A I A I A I A

Coupling Inspection I I I I I I I I I I

Shaft Visual check, I I I I I I I I I I

Valve Inspection,Cleaning I i I i I I I

bearing Inspection I L I L i L i

piston ring Inspection I I I I i I i

Filter Inspection,Cleaning I I C I I C I

Hose Inspection I I I I I I I

Oli/freon Level Inspection I I I I I R

Sensor Visual check,Cleaning I A i A i A

Condensor Inspection,Cleaning I I i I i C

Electrical Inspection I I I I I I

Alcocontrol Unit Visual check I I I I I I

Evaporator Cleaning I I I I I C

Kompresor Unit Inspection,Cleaning I I I I I I

Interval (Jam)
Item/PartKomponen Maintenance Activity

Mechanical 

Transmission

Kompresor

Chiller

No


