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Politeknik Negeri Jakarta, Kampus Ul Depok, 16424

Email: diki.ramadanwahid.tm20@mhsw.pnj.ac.id

ABSTRAK

BFPT (Boiler Feed Pump Turbine) merupakan peralatan pada PLTU yang berfungsi untuk
mengumpankan air dari daerator menuju boiler..Dikarenakan beban kerja yang dilakukan
secara terus menerus dapat menyebabkan BFPT mengalami kerusakan. Berdasarkan data
histori kerusakan pada PLTU X bearing merupakan komponen dengan histori kerusakan
tertinggi. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui mode kegagalan pada bearing dengan
menggunakan metode FMEA. Serta menentukan..maintenance task yang sesuai
berdasarkan dengan metode RCM. Dari hasil penelitian ini didapatkan sebanyak 7 failure
mode yang menyebabkan kegagalan fungsi dari bearing serta maintenance task untuk setiap
failure'made tersebut adalah 4 Condition Directed, 2 Time Directed dan 1 Failure Finding.

Kata Kunci: BFPT, Bearing, FMEA, REM
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IMPLEMENTATION OF REALIBILITY CENTERED
MAINTENANCE (RCM) METHOD FOR BEARING FAILURE
CASE IN BOILER FEED PUMP TURBINE

Diki Ramadan Wahid?, Dianta Mustofa:Kamal®, Gun-Gun Ramdlan Gunadi?

DStudy Program of Bachelor of Applied Energy Generation Engineering Technology, Department
of Mechanical Engineering, State Polytechnic of Jakarta, Kampus Ul Depok 16425, Indonesia

Email: diki.ramadanwahid.tm20@mhsw.pnj.ac.id

ABSTRAK

BFPT (Boiler Feed Pump Turbine) is equipment in.a coal-fired power plant (PLTU) that
functions to feed water from the deaerator to the botler. Due to continuous workload, the
BFPT can experience damage. Based on the historical failure data at PLTU X the bearing
is the component with the highest failure. history: This study aims to identify the failure
modes of the bearing using the FMEA method and determine the appropriate
maintenance tasks based on the RCM method. The results of this study identified 7 failure
modes that cause the functional failure of the bearing, and the maintenance tasks for each
failure mode are 4 Condition Directed, 2 Time Directed, and 1 Failure Finding.

Keywords: BFPT, Bearing, FMEA, RCM
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang Penelitian

Pembangkit listrik tenaga uap (PLTW) merupakan pembangkit listrik yang
menggunakan tenaga uap yang-berfungsi untuk mendorong turbin uap untuk
berputar. Uap tersebut dihasilkan dari pemanasan air di dalam boiler dengan panas
yang dihasilkan berasal dari pembakaran bahan bakar yang berupa batu bara
ataupun minyak [1]. PLTU X merupakan salah satu pembangkit listrik tenaga.uap
dengan bahan bakar utama berupa batu bara dengan kapasitas.3 x 315 MW. PLTU

X mengalirkan listriknya ke SUTT untuk disalurkan ke transmisi Jawa-bali.

Proses pembangkitan listrik pada PLTU tidak lepas dari sistem air
pengumpan. Air pengumpan merupakan bahan bakuuap yang akan diubah fasenya
pada boiler. Air pengumpan berasal dari air.kondensat yang telah mengalami
beberapa proses seperti polishing, pemanasan, dan-pengurangan kadar oksigen. Air
pengumpan ini dipompakan dari deaerator.menuju-boiler dengan menggunakan
boiler feed pump turbin. boiler feed pump turbin-merupakan pompa sentrifugal
multi stage yang digerakkan oleh turbin kecil ‘Selain itu boiler feed pump turbin
juga menambah tekanan pada boiler dengan menambahkan air dengan suhu dan
tekanan tinggi ke dalam boailer untuk diubah menjadi uap ketika tekanan di dalam

boiler terjadi penurunan[2].

Menurut penelitian Zelaina In Haryanto (2018) BFPT merupakan mesin
dengan tingkat kerusakan tertinggi yaitu 25% daripada mesin lainnya. Dampak dari
kerusakan BFPT terjadi.penurunan bebandari298 MW menjadi 225 M\W-[3]. Oleh
karena itu kondisi dari boiler feed pump turbin perlu diperhatikan dengan
melakukan perawatan untuk menjaga performa dan kehandalan dalam keadaan
yang baik sehingga proses kerja tidak terganggu.
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Berdasarkan data dari PLTU X diketahui bahwa BFPT memilki tingkat
kerusakan sebesar 18.52%. Karena dampak dari kerusakan atau gangguan dari
BFPT dapat menyebabkan gangguan keseluruhan hasil produksi listrik dari

pembangkit dan mempengaruhi komponen lainnya.

Terdapat 6 BFPT yang.beroperasi pada PLTU X.dan.pada BFPT 3A yang
memiliki jumlah gangguan yang tertinggi dengan total 450 work erder yang tercatat
dengan 353 CD (Condition Directed), 86. CM (Corrective Maintenance) dan 1
(Emergency Maintenance) berdasarkan data catatan histori kerusakan perawatan
dari tahun 2014 — 2024. Oleh karena itu, objek penelitian ini dipusatkan ke BFPT
3A.

120
100

80

60
. i - i
» & &

[ | [ | [ ]
= < e N < & < S
: O o Q e <
RO RN PO NC P I SO
(2 N X Q & X C Q © > N
¥ (9 S & & P @R
<& \\?f‘ N Q & K
(/0 <N Qo@ Q0

W Jumlah Work Order

Gambar 1. 1 Grafik work order BFPT 3A
Pada gambar 1.1 bearing.menjadi komponen dengan-kerusakan tertinggi
dengan 109 work order. Dengan hasil datatersebut bearing akan menjadi pusat dari

penelitian ini.

Metode yang digunakan adalah RCM (Reliability Centered Maintenance).
RCM merupakan sebuah pendekatan sistematis yang mengembangkan strategi
pemeliharaan yang efisien dan efektif untuk suatu sistem peralatan. Sehingga dapat
diharapkan peralatan dapat beroperasi dengan baik dan tetap berada pada tingkat
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keandalan yang tinggi dan perawatan yang optimal. Konsep RCM harus difokuskan
pada aktivitas yang paling memberikan dampak terhadap performance dari sistem
yang diukur berdasarkan availability dan keselamatan operasional sistem.
Reliability Centered Maintenance adalah_suatu proses yang digunakan untuk
menentukan apa yang harus dilakukan untuk menjamin beberapa asset fisik secara
terus menerus mengerjakan sesuai dengan apa yang pemakaiwinginkan dalam

kondisi pengoperasiannya [4].

Berdasarkan latar delakang tersebut maka dilakukan penelitian” untuk
menganalisis perawatan dari bearing pada boiler feed pump turbin.unit 3A dengan
menggunakan metode Reliability Centered Maintenance untuk mengetahui mode
kegagalan dari komponen, dampaknya terhadap produksi, identifikasi kegagalan
dan menentukan perawatan yang tepat untuk komponen bearing pada boiler feed

pump turbine.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang, berikut merupakan rumusan masalah dari penelitian ini

1. Bagaimana mengidentifikasi potensi kegagalan dari bearing pada BFPT.

2. Bagaimana menentukan maintenance task yang sesuai berdasarkan RCM.

3. Bagaimana penentuan maintenance schedule pada komponen bearing.

Berdasarkan rumusan masalah tersebut agar penelitian tidak meluas jatuh dari

pembahasan, maka diperlukan. pembatasan masalah sehingga tujuan penelitian

dapat dicapai dengan tepat. Adapun batasan masalah pada penelitian ini adalah

1. Fokus penelitian ini adalah penerapan RCM pada komponen bearing BFPT 3A
PLTU X sehingga menghasilkan tindakan perawatan yang. sesuai.

2. Proses Analisis RCM menggunakan-referensi-berdasarkan buku oleh Ramesh
Gulati

3. Pada penelitian ini analisis perhitungan biaya operasional dan maintenance tidak
dilakukan.

4. Penentuan maintenance schedule berdasarkan metode DIPF.
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1.3 Pertanyaan Penelitian
Berdasarkan latar belakang tersebut petanyaan penelitian yang muncul dari

penelitian ini adalah

1 Bagaimana mengidentifikasi modekegagalan“dari bearing BFPT dengan
menggunakan metode FMEA

2 Bagaimana menentukan maintenance task yang sesuai dengan bedasarkan pada
RCM

3 Bagaimana.menentukan® maintenance schedule pada bearing BFPT dengan
menggunakan metode DIPF

1.4 & ~Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah

1. Mengidentifikasi mode kegagalan dari  bearing BFPT dengan menggunakan
metode FMEA

2. Menentukan maintenance task yang sesuai dengan bedasarkan pada RCM

3. Menentukan maintenance schedule pada bearing BFPT _dengan menggunakan
metode DIPF

1.5 ° Manfaat Penelitian

Manfaat penelitian tentang implementasi-metode RCM pada perawatan bearing

boiler feed pump turbine ini antara lain yaitu :

Mampu mengidentifikasi setiap' mode kegagalan.dari bearing serta akibat dari mode

kegagalan tersebut. Memberikan Tindakan perawatan yang sesuai dengan metode

RCM. Serta mementukan maintenance schedule yang dengan DIPF

Pada penelitian “.ini_juga memberikan.pengetahuan.tentang metode RCM dan

penerapannya dalam industri sesual dengan penerapan ilmu yang telah dipelajari

selama berkuliah.

1.6  Sistematika Penulisan Skripsi

Adapun sistematika yang digunakan pada penulisan skripsi ini yaitu sebagai

berikut:
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1. BAB | Pendahuluan
Merupakan bagian awal dari penelitian yang menjelaskan latar belakang masalah,
rumusan masalah, pertanyaan penelitian, tujuan penelitian, manfaat penelitian serta

sistematika penulisan.

2. BAB Il Tinjauan Pustaka
Bab ini berisikan rangkuman atas Pustaka yang menunjang penelitian/.penyusunan,

meliputi pembahasan topik yang akan dikaji lebih lanjut dalam penulisan ini.

3. BAB lI1 Metode Penelitian

Pada/BAB ini menguraikan tentang metode yang digunakan dalam penelitian
seperti diagram alur.penelitian, tata.cara pengambilan.data.yang meliputi data
manual book, drawning sistem, work order deskripsi; dan teknis pengolahan data

dengan metode RCM.

4. BAB 1V Analisis dan Pembahasan

Merupakan bab berisikan pembahasan serta.hasil-dari penelitian. Pada bab ini
dilakukan analisis dari data yang didapatkan dan-melakukan pengolahan data
dengan menggunakan RCM dengan mengacu pada tujuh proses analisis yang
didasari dari buku “Maintenance and Realibility Best Practices” dari Gulati (2013)
serta menganalisis hasil task selection-dengan metode DPIF.

5. BAB V Kesimpulan dan Saran
pada BAB ini merupakan penutup yang berisikan kesimpulan atas hasil penelitian

yang dilakukan serta saran yang berkaitan dengan kajian yang dilakukan.
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan
berdasarkan hasil Analisis FMEA pada setiap-kegagalan fungsi pada bearing
BFPT 3A pada PLTU X didapati 7 mode kegagalan dari 3 kegagalan fungsi
yang tercatat. Pada kegagalan fungsi vibrasi yang tinggi penyebab
kegagalannya‘antara lain penurunan tekanan sistem pelumas, over clearance
antara bearing dengan_shaft.dan misalignment..Pada kegagalan fungsi crack
pada bearing penyebab kegagalannya adalah beban kerja berlebih, material
defects. Untuk kegagalan fungsi temperature tinggi penyebab kegagalannya
adalah under clearance dan kontaminasi pelumas.
Dari 7 failure mode berdasarkan-/Analisis dengan RCM terdapat 2 failure mode
yang bersifat hidden failure dan 5 failure mode bersifat envident. Dan terdapat
4 failure mode dengan task CD (Condition Directed) 2 failure mode dengan
TD (Time Directed) dan 1 FF (Failure Finding).
Penentuan maintenance schedule menghasilkan. tindakan preventive
maintenance pada bearing. BFPT dilakukan dengan interval every shift,
predictive maintenance dengan.melakukan pengukuran vibrasi dan Analisis
kualitas oli setiap weekly dan monthly. Untuk condition directed maintenance
dilakukan inspeksi clearance dan alignment every six month.

Saran

Pada proses Analisis RCM dapat menambahkan Analisis tentang biaya untuk
dijadikan pertimbangan-dalam Analisis RCM untuk mendapatkan hasil yang
lebih efektif dan efisien.

Diperlukan pencatatan histori yang lebih mendalam untuk menghasilkan

analisis yang lebih akurat.
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140m’/h, and can
304m*/h. The opening/clasing signal should be taken from

flow measuring device at outlet of Booster pump.
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Bearing
{4} boiler feed pamp Thrust
Bearing
(%) suction strainer for boiler
fieed pusnp, differential pressure

pressure
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{2) Boostar pump Thrast
pressure low

3 BAINIMUN FLOW
The minimum flow valve should can full open sutomatically when the flow lesg than

close mutomatically when the fow larger than

Pump trip conditions

A larmi

Drensity
MPSHr
s
Alarm]
7540
E0°C
b
B0°C
() boiler feed pump suction WiPaig)= 1 Ab{Pa, after30 s Alarm1

Pump set alarm and trip conditions
(1) Booster pump Joumnal
{Ahailer feed pump Journal

{1} Lube oil pressure low

(Z) Boiler feed pusgp suetion

Power ahsorbed at duty

System should be provided with minimum flow vaive which can open within 15sec, if not, trip,

1.3

1.3.1
1.3.2
1.33

Lampiran 3 Pump set alarm and trip condition

© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
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1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
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b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
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Lampiran 4 Hasil Analisis FMEA

SISTEM SISTEM NO Facilitator Date Sheet No

Boiler Feed Pump-T

SUB —SISTEM SUB — SISTEM NO Auditor Date of

Bearing —

Function FUNCTIONAL FAILURE.. FAILURE MODE FAILURE EFFECT
o _lossof Function . Cause of Failure What Happen When It Fails
’, ‘\ Menurunkan efisiensi pompa

BFPT trip
Analisis failure effect yang
ditimbulkan :

1.) Safety and environment, akan
berefek pada peningkatan
kebisingan.

enurunan tek 3 ystem

asi Tingg pelumasanclearance tidak sesuai, | 1

mi@lignment 2.) Operation, menyebabkan

distibusi air pengumpan
terganggu.

3.) Production, penurunan
kapasitas produksi pembangkit

4.) Meningkatkan biaya
maintenance

Menimbulkan gesekan berlebih
2 | Menurunkan efisiensi pompa
BFPT trip

ment, Beban berlebih,
at

Analisis failure effect yang
ditimbulkan

W el
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1.) Safety and environment, tidak
berpengaruh terhadap
keselamatan dan lingkungan

2.) Operation, menyebabkan
penurunan kinerja pelumasan,
menyebabkan thermal
instability, distribusi air
pengumpan terganggu

3.) Production, penurunan
kapasitas produksi pembangkit,
penurunan efisiensi boiler.

4.) Meningkatkan biaya
maintenance

jaga posisi isalignment BFPT Trip
ros pada peratur Tingg terkontamina Kegagalan Lubrikasi
beban aksial Clearance tidak ses ransi Wear bearing meningkat
Analisis Failure Effect yang
ditimbulkan

1.) Safety environment, tidak
berpengaruh terhadap
keselamatan dan lingkungan

2.) Operation, menyebabkan
penurunan kinerja lubrikasi,
kegagalan bantalan

3.) Production, penurunan kinerja
pompa, penurunan kapasitas

' produksi pembangkit.
4.) Meningkatkan biaya
= maintenance
A AR ™ A




