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PERHITUNGAN NILAI OVERALL EQUIPMENT
EFFECTIVENESS DAN ROOT CAUSE FAILURE ANALYSIS
PADA BOILER FEED PUMP 1B UNIT HRSG 1 CCPP 120 MW
PT. KRAKATAU CHANDRA ENERGI

Muhammad Igbal”:Dianta Mustofa Kamal®. Vika Rizkia®

Y Program Studi Diploma/IL Teknik Mesin, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik Negeri‘Jakarta,
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2 PT. Krakatau Chandra Energi, Jl.Amerika No. 1, Samangraya; Kec. Citangkil, Kota Cilegon,
Banten, 42443.

Email: muhammad.igbal.tm2 l@mhsw.pnj.ac.id

ABSTRAK

Pengukuran efektifitas kinerja pompa diperlukan untuk meningkatkan produksi vap pada
HRSG di PT Krakatau Chandra Energi. Salah satu metode efektif yang dapat dilakukan
adalah Qverall Equipment Effectiveness (OEE). Penelitian ini dilakukan pada Boiler Feed
Pump 1B unit HRSG 1. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengatahui nilai efektivitas
pompa  berdasarkan pada faktor availability, perfomance dan rate of quality. Untuk
dibandingkan antara nilai OEE perusahaan yang didapatdengan standar benchmark world
class yang ditetapkan oleh Japan Institute of Plan  Maiantenance (JIPM). Kemudian
dilanjutkan dengan identifikasi six big losses agar diketahui faktor /osses dominan yang
mungkin terjadi, serta analisis nilai /osses menggunakan diagram fishbone. Berdasarkan
perhitungan yang diperoleh pada masa operasi intensif Desember 2023 - Maret 2024, hasil
perhitungan dengan nilai availability sebesar.97,66%, perfomance sebesar 97,00%, quality
sebesar 100%, OEE sebesar 94,71%, dapat disimpulkan bahwa nilai OEE boiler feed pump
sudah berada jauh diatas standar JIPM yaitu 85%. Dari analisa faktor /osses diperoleh nilai
reduce speed losses sebesar 3,88%, dapat diketahui bahwa kemungkinan faktor kerugian
pompa berhubungan dengan nilai perfomance yaitu penurunan kecepatan dalam proses
produksi. Dari hasil perhitungan dapat disimpulkan bahwa tindakan pemeliharaan di PT
Krakatau Chandra Energi.telah dilakukan dengan-optimal; namun efektifitas boiler feed
pump harus ditingkatkan dengan melakukan-tindakan. strategi-perawatan yang tepat, untuk
mempertahankan nilai efektivitas boiler feed pump 1B unit HRSG 1.

Kata Kunci : Boiler Feed Pump, Overall Equipment Effectiveness, Six Big Losses, Fishbone
Diagram.
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PERHITUNGAN NILAI OVERALL EQUIPMENT
EFFECTIVENESS DAN ROOT CAUSE FAILURE ANALYSIS
PADA BOILER FEED PUMP 1B UNIT HRSG 1 CCPP 120 MW
PT. KRAKATAU CHANDRA ENERGI

Muhammad Igbal”:Dianta Mustofa Kamal®. Vika Rizkia®

Y Program Studi Diploma/IL Teknik Mesin, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik Negeri‘Jakarta,
Kampus UI Depok; 16424.

2 PT. Krakatau Chandra Energi, JL.Amerika No. 1, Samangraya, Kec. Citangkil, Kota Cilegon,
Banten, 42443.

Email: muhammad.igbal.tm2 1 (@mhsw.pnj.ac.id

ABSTRACT

Measuring the effectiveness of pump performance is needed to increase steam production
at the HRSG at PT Krakatau Chandra Energi. One effective method that'can be used is
Overall Equipment Effectiveness (OEE). This research was carried out on Boiler Feed
Pump 1B unit HRSG 1. The aim of this research is to determine the standards for pump
effectiveness based on availability, performance and rate of quality factors. To compare
the company's OEE value obtained with the world class benchmark standards set by the
Japan Institute of Plan Maintenance (JIPM). Then proceed with identifying the six big
losses so that the dominant loss factors that may occur are known, as well as analyzing the
value of losses using a fishbone diagram. . Based on<calculations obtained during the
intensive operation period December 2023:= March 2024, the calculation results with an
availability value of 97.66%, performance of 97.00%, quality,of 100%, OEE of 94.71%
can be concluded that the OEE value of boiler feed. The pump is far above the JIPM
standard, namely 85%. From the losses factor analysis, the reduced speed losses value is
3.88%. It can be seen that the possible pump loss factor is related to the performance value,
namely a decrease in speed in the production process. From the calculation results it'can
be concluded that maintenance actions'at-PT Krakatau Chandra -Energi have been carried
out optimally, however the effectiveness.of.the boiler feed pumpsmust be increased by
carrying out appropriate maintenance strategies, to maintain the effectiveness value of the
boiler feed pump 1B HRSG 1 unit.

Keyword : Boiler Feed Pump, Overall Equipment Effectiveness, Six Big Losses, Fishbone

Diagram.
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

PT Krakatau Chandra Energi merupakan industri.yang bergerak
dibidang energi, «yaitu pembangkit listrik. PT. Krakatau Chandra “Energi
mengoperasikan Pembangkit Listrik Tenaga Gas Uap (PLTGU) biasa disebut
Combined Cycle Power Plant (CCPP) berkapasitas 120 MW yang terdiri dari 2
Unit'Gas Turbine Generator (GTG), 1 Unit Steam Turbine Generator (STG),
dan2 Unit Heat Recovery Steam Generator (HRSG). Pada unit HRSG terdapat
Boiler Feed Pump (BFP) yang berfungsi memompa air demineral dari Low
Pressure (LP) Drum ke High Pressure(HP) Drum melewati Economizer,
memanfaatkan sisa panas dari gas. turbin untuk memanaskan air menjadi uap

yang digunakan untuk memutar turbin padassteam turbine generator.

Terhitung dari tanggal 1 Desember 2023 hingga 22 Maret 2024
merupakan periode operasional mtensif, pada masa itu BEP mengalami beban
kerja yang tinggi yaitu sebesar 25 Ton/jam, sedangkan beban kerja yang normal
pada pompa adalah 22 Ton/jam. Dengan demikian boiler feed pump perlu
perhatian ‘khusus serta tidak terlepas dari masalah efektivitas mesin atau
peralatan secara keseluruhan. Olehkarena itu tanpa adanya usaha serta metode
yang baik, maka dapat menyebabkan proses produksi kurang berjalan secara
optimal, sehingga dapat menyebabkan tidak tercapainya produktivitas dan

efisiensi pompa yang diinginkan (Jamil. & Muhammad Zakinura, 2020).

Selama boiler feed pump beroperasi, belum pernah dilakukan
pengukuran terhadap nilai efektivitasnya. Oleh karena itu, diperlukan metode
yang efektif untuk mengidentifikasi dan menyelesaikan masalah tersebut, salah
satunya dengan penerapan Total Productive Maintenance dengan pendekatan

analisis Overall Equipment Effectiveness (Oktaria, 2011).
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OEE merupakan indikator penilaian efektivitas mesin secara
keseluruhan atau sistem dengan mengikut sertakan beberapa sudut pandang
dalam proses perhitungan melalui pendekatan tiga faktor utama : Availability
(ketersediaan) , Performance (kemampuan);dan Quality (kualitas) (Nakajima,
1988). Pengukuran OEE terhadapproduktivitas dan efektivitas mesin/peralatan
merupakan bagian daricaktifitas untuk menciptakan kepuasan perusahaan
melalui perbaikanspemeliharaan mesin/peralatan sesuai harapan perusahaan

dalam mencapaitujuannya (Purnama, 2018).

Penelitian ini fokus pada perhitungan nilai . Overall Equipment
Effectiveness pada boiler feed pump yang bertujuan untuk mengetahui seberapa
efektif kinerja pompa dalam menunjang proses produksi, serta mengidentifikasi
faktor paling dominan dari Six Big Losses yang mempengaruhi nilai efektivitas
pompa (Syahsyah, 2023). Kemudian dilanjutkan dengan analisis akar
permasalahan menggunakan Fishbone Diagram. Dengan metode ini, PT.
Krakatau Chandra Energi diharapkan dapat meningkatkan efektivitas boiler
feed pump, mengurangi downtime dan meningkatkan kualitas produk yang

dihasilkan.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang permasalahan diatas, permasalahan pokok

yang menjadi bahasan dalam penelitian i adalah :

1. Apakah kinerja boiler feed pump sudah sesuai dengan standar
Overall Equipment Effectiveness (OEE) yang ditetapkan oleh Japan
Institute of Plant Maintenance (JIPM)?

2. Bagaimana nilai losses-pada.pompa. boiler feed pump 7

3. Bagaimana cara untuk meningkatkan efektivitas pompa boiler feed
pump ?
1.3 Batasan Masalah

Agar penelitian ini lebih terarah, terfokus, dan tidak meluas, penulis

membatasi permasalahan pada hal-hal berikut, yaitu:



eyieyer uabap yiuyaiijod wizi eduey

g
bl
(]
=}
Q
[
A
T
Q
=
=
Q.
[
=
=
[}
=
c
=l
=
9
=
=
[}
T
[}
=
=
=}
Q
o
=
<
o
=}
Q
s
L
o
-
e
oL
=
(1)
=
=
==
2
[}
Q
(1)
-
e
o
=
-
=
Pes
o

N
Qoo
¥
Q =
S 2@
Q<€ s
35S
- =
40
-
3 <
c o
=
233
o e
=1 ~
~
a3
=5 T
m
3 5 2
o =
338
B e 5
= 3D
T
553
S 2g
-~
< B
0 o
o
s Q7P
Q s 3
o [
3 =
g Q
o 5
c o
w m
o33
£ 3£
c Y
~p =l O
305
- -
< <
o o
e =
€ 9o 3
= x =
2835
2. °
o
s 2
o —
3 £
5 5
o
z ¢
Q
~ 3
3 T
5 B
< =]
c £
5 7
Q
=
~
=
=
~
)
-+
Q
c
o
=3
N—
Y]
(=
Q
=
w
c
)
-
=
3
')
w
=
Q
=

X
m
=
8]
T
-+
8

=
m
=
0
©
-+
Y
g.
=
v
2
=.
®
r
E.
=
4
®
Q
D
=.
fa
o
x
3
q
-+
Y

-
=4
o
=
o
-
Q
3
o
=]
Q
c
—
T
w
(1)
o
Q
=
o
=]
o
-
o
c
w
o
c
-
c
=
~
o
-
<
o
-~
£
w
2.
-
o
=]
T
o
3
[}
=
n
o
3
-
c
3
==
o
=
Q.
o
=
3
o
=
<
(1)
o
c
-
=
Q
=
w
<
=
o
(]
-

3

1. Penelitian berfokus pada Boler Feed Pump (BFP) 1B Unit HRSG 1
CCPP 120 MW PT Krakatau Chandra Energi

2. Penelitian ini hanya berfokus pada analisis perhitungan OEE
(Overall Equipment Effectiveness):

3. Penelitian ini tidak.mencakup perthitungan, biaya-biaya dalam

analisis perhitungan OEE.

1.4 Tujuan Penelitian

1.4.1 Tujuan Umum

Sebagai salah satu syarat untuk menyelesaikan Studi Diploma IIT
Teknik Mesin, Jurusan Teknik Mesin, Program Studi Teknik Mesin
Politeknik Negeri Jakarta.

1.4.2 Tujuan Khusus

1. Menentukan nilai OEE pada (Overall Equipment Effectiveness)
pada Boiler Feed Pump (BFP) 1B.

2. Mengidentifikasi faktor /osses yang.menyebabkan kinerja Boiler
Feed Pump (BFP) menjadi tidak optimal dengan metode six big
losses.

3. Memberikan rekomendasi sebagai upaya untuk meningkatkan
efektivitas Boiler Feed Pump-(BFP) berdasarkan masalah utama

yang telah dianalisa dengan fishbone diagram.

1.5 Manfaat Penelitian

Adapun manfaat penelitian tugas akhir ini adalah sebagai berikut :

1. Dapat'memberikan informasi kepada perusahaan mengenai-kondisi
efektivitas pada boiler feed pump dengan menggunakan metode
OEE (Overall Equipment Effectiveness).

2. Perusahaan dapat mengetahui nilai OEE dan nilai /osses pada boiler
feed pump.

3. Mendorong perusahaan untuk mengetahui betapa pentingnya

efektivitas mesin dan cara hitungannya.
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4. Menambah daftar pustaka untuk Politeknik Negeri Jakarta yang bisa

bermanfaat di kemudian hari.

1.6 Sistematika Penulisan
Sistematika pada penulisan laperan penelitian ini secara garis besar

terdiri dari lima bab yaitu :

PENDAHULUAN

Pada bab_pertama berisi latar belakang, rumusan masalah,
batasan masalah, lokasi objek tugas akhir; tujuan penelitian,

manfaat penelitian, dan sistematika penulisan.
TINJAUAN PUSTAKA

Pada bab i berisi tentang studi literatur yang bekaitan
dengan pembahasan masalah pada peneclitian ini, meliputi

pembahasan teori yang akan dikaji lebih mendalam.
METODOLOGI PENELITIAN

Pada bab ketiga berisi langkah-langkah penyusunan tugas
akhir, yaitu jenis penelitian yang akan dilakukan, identifikasi
masalah yang terjadi, pengumpulan dokumen dan data yang

berkaitan dengan topik pembahasan.
HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada bab ini menjelaskan tentang pengolahan data dan
analisa dari pengumpulan data mengenai OEE dan six big
losses untuk menentukan akar penyebab permasalahan yang

terjadi pada boiler feed pump Unit 1B.
KESIMPULAN DAN SARAN

Pada bab ini berisi tentang kesimpulan dari hasil analisis data

yang telah dilakukan serta saran.
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BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Dari hasil pengolahanidata dan analisa dapat ditarik kesimpulan sebagai

berikut :

1.

Diperoleh nilaiwOverall Equipment Effectiveness (OEE) pada
periode Desember 2023 — Maret 2024 dengan, persentase nilai
Availability Rate sebsar 97,6%, Perfomance Rate sebesar 97,00%,
Quality Rate 100% dan rata-rata hasil perhitungan nilai OEE yang
diperoleh pada periode operast intensif adalah 94,71%.
Berdasarkan hasil perhitungan ada empat faktor losses yang
memberikan dampak kerugian terbesar, yaitu reduce speed losses
sebesar 3,88%. dari angka tersebut dapat diidentifikasi bahwa
masalah yang akan muncul adalah boiler feed pump dapat
mengalami penurunan kecepatan dalam proses produksi.

Usulan rekomendasi untuk mempertahankan nilai efektivitas boiler
feed pump antara lain;

e Mengevaluasi secara berkala tindakan preventive
maintenance dan predictive.maintenance secara tepat pada
seluruh komponen boiler feed pump.

e Memberikan program pelatihan terhadap operator/mekanik
secara berkala; seperti maintenance.management dan teknik
perawatan dan perbaikan:.

e Peninjauan dan perbaikan untuk aspek kenyamanan pada
lingkungan kerja.

e  Mempersipakan cadangan komponen pompa agar dapat

dilakukan pergantian langsung, contoh nya mechanical seal.
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5.2 Saran

e  Melakukan overhaul dan pengecekan terhadap seluruh
komponen pompa sebelum mulai masa operasi intensif agar
tidak terjadi kerusakan dikemudian hari yang berpengarh
pada efektifitas boiler feed pump.

Dari hasil perhitungan dan analisa data dan diagram fishbone, penulis

dapat memberikan saran sebagai berikut :

1.

PT Krakatau Chandra Energi dapat melakukan analisa perhitungan
OEE terhadap boiler feed pump, agar mengetahui efektivitas pompa
di perusahaan dan melakukan evaluasi secara berkala pada tindakan
maintenance.

Perusahaan disarankan untuk mengevaluasi dan membuat program
strategi perawatan dan perbaikan yang terstruktur dengan baik guna
mempertahankan dan meningkatkan: efektivitas mesin/peralatan
sesuai standar world class yang telah ditetapkan oleh JIPM (The
Japan Institute of Plan Maintenance).

Perusahaan = dapat melakukan ~analisis * efektivitas dengan
menggunkan metode Total Predictive Maintenance (TPM) dan
Overall — Equipment ' Effectiveness (OEE) pada seluruh
mesin/peralatan yang ada di perusahaan untuk mengetahui nilai

efektivitas setiap mesin/peralatan.
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Lampiran 2 Work Order Form PM Boiler Feed Pump

I

Work Order Form
Work Order : 311000036115

X <raxaTay

PT. Krakatau Daya Listrik
JL Amerika No. 1, Samangraya
Citangkil - Cilegon - Banten - Indonesia

| $YCek kondisi mechanical seal / gland packing

N <
(D))Cek kondisi bearing pompa

\B) Cek / replace rubber coupling / discpack  (RAC.
\P)Cekvalve area pomps  (AZ.

{30) Cek temperatur bearing ( )
/1) Cek vibrasi

MWO Description : VIS INS BFWP A HRSG1T Functional : KDL-P-0401-LAB-001  BFP 1A HRSG 1 (Mechanic)
Notification : Equipment. 210000000251 BFWP A HRSG 1 01LAB10AP110A
Nolif. Description : Technical Object : KES00002 Pompa
Reported by Object Part
Notification Date  : Damage
Maintenance Plan : 10006177 Cause :
Superior Order  © Location : KDL-P-0401 PLTGU 120 MW Power Generation Unit 1
Order Type :21PM Preventive Maintenance Plant Section 1 802 Dinas MIM
Order Status. : RELEASE Planner Group 212 Dinas MIM
Priority B Main Work Center : MBT1-NO1  Work Center MBT
Release Date  08.05.2024 Cost Center 1213210 Dinas-Dinas Power Generation
Start Date 1 13.05.2024 Operation Status
Finish Date 1 13.05.2024 Rewvision B
OPERATION Ext. Service PR Number:
0010 MBT1-0S1 | PMO1 | Visual Inspection Of Pump 2 05 10 | MHR | 13.052024 1000
Visual Inspection Of Pump Area HRSG dan Turbin
tfungsi pompa
tekanan inlet (4€].. Bar) dan Outlet (3€,.. Bar) &
A Cek level of, kondsi i kondsi rease. O Wy Sisi 0& 5o —? LS

o »
57 Cek ada kebocoran / tidak dan tightening 8157 D& ala Sediicit Te\esan
@

172) Cloaning. thtening, iricating, paining dan housekeeping (W Dilanctuiconn

[ componenT Res:
tem] Materiot | Descrption [ oy TuomTopnols.toc] PrNo T Recpient | Stotus.
TOOLS/ISAFETY
No
{Perhati! Gunakar Kerja)
Langkah Pengamanan : Langkah Pengamanan Note :
1%
ket odes AT
SPVISPT : TID SPV: SPVISPT : (Ceas nnw& PVISE Rep: Kulr rmswa
Tanggal : Tanggsl: 13052074 Tanggal: (% .07 34
| Aman Dikerjskan [ [V { JN | TTD SPT: Aman Ay, TID SPT: JSARAY[IN TTD SPT:
LIVIIN LIVIIN LOTO[ Y[ IN
Krakatau Chandra "\S TAR
Energi 1
JOB SAFETY ANALISS
kerjoan e o= =

A5t jam: 0 00
MR €

No.MWO/SeksiPelaksana: % & 11&

Tanggal
Nama PIC -

Lokasi Kerja GFWP & Bew 1
Jumiah Pekerja 3 oGy

Peralatan foe\ sor, pawdun R AC0
Langkah Kerja _exlfen

Darurat
L] Daftar Teiepon Darurat (] Tekanan 8 Pengosongan Bejana
3K Pembuangan Satety inducuon Pengosongan Jalur Pipa
Narm ] wstrik Rigging and siinging 0 wintain
] ik Kumput O Mekanik P3K
[ Prosedur TanggapDarurat  Spacing / Clearances. e Lain-ain
0] 3adur Evalsasi L] oper O tockout / Tag out
B o rounding / Bonding
[ Reviewed Pemeriksaan gas Pengamanan Area Kawasan Dilarang Merokok
L] Pembatasan Area Tangga/Perancah
Prosedur Space
4 i [FSepatu Keselamatan
PERALATAN KESELAMATAN
[2 Heim Breathing Apparatus Pemadam Agt Miscellaneous
Faarpax SCBA O arar (] spitt / Poliution Control Equip.
B gen B (] APAR Beroda Garbage/Recyde Bins.
Sarung Tangan a Penerangan Tambahan
= D master Fall rotection Equipment Other
Pelindung Telinga ‘Sabuk Keselamatan
Tanda Tangan Tanggal Jam
BATAS WAKTU PERPANJANGAN :
TANGGAL/JAM : TANGGAL/IAM :
TANDA TANGAN PELAKSANA PEKERIAAN TANDA TANGAN:
a NAMA: (oo 87Y
is batal jika alat tanda bahaya berbunyi. Jika terjadi keadaan darurat atau

bahan bal an segera hubungi pemberi izin.

PENUTUPAN PEKERIAAN PEMBERI 1ZIN ( EA)

Pelaksana: T NAMA :

lﬁ/m rjaan Selesal TANDA TANGAN:

Note:

PT Krakatau Chandra Energi
Glegon Office Jakarta Office:
Kawasan Industri Krakatau ung Krakatau Steel
1alan Ameria 1, Clegon 4in Jend. Gatok Subroto Kav. 54
Banten - 3 1akarta - indoness 12950

P 462254315 001, 315 330




