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ANALISIS RELIABILITY POMPA PADA FRACTIONATION
PLANT DI TRAIN H BADAK LNG DENGAN MENGGUNAKAN
METODE RELIABILITY CENTERED MAINTENANCE (RCM)
1

Naufal Hakim Maulana®’, Yuli Mafendro Dedet Eka Saputra?, Erlangga Yudha
Pratama®

1Program Studi.Sarjana Terapan Teknologi Rekayasa Konversi Energi, Jurusan Teknik Mesin
Politeknik Negeri Jakarta, JI. Prof. G. A. Siwabessy, Kampus Ul, Depok, 16425
2Jurusan Teknik Mesin, Politeknik Negeri Jakarta, JI. Prof. G. A. Siwabessy, Kampus Ul, Depok,
16425
SPT Badak NGL, Bontang, 75324
*Corresponding author E-mail address: Yulimafendro@mesin.pnj.ac.id

ABSTRAK

Pompa merupakan alat mekanis yang digunakan.untuk-memindahkan fluida cair dari satu
tempat ke tempat lain dengan meningkatkan tekanan fluida tersebut. Selama masa
operasinya, telah terjadi kegagalan yang beragam pada masing-masing pompa. Terjadinya
kegagalan pada pompa dapat mengakibatkan kegagalan-pada sistem, kerugian pada
perusahaan, atau bahkan ancaman dari aspek keselamatan.  Untuk meminimalisasi
kegagalan yang terjadi, dibutuhkan rencana perawatan yang efektif. Pada penelitian ini,
dilakukan analisa kuantitatif dan analisa kualitatif. Analisa kuantitatif dilakukan untuk
mengetahui nilai reliability dari pompa.atau.kompoenennya berdasarkan probabilitas fungsi
kegagalannya. Analisa kualitatif dilakukan-dengan metode RCM Il dengan menjawab
pertanyaan-pertanyaan dasar RCM. Hasil analisa kuantitatif menunjukkan bahwa
mechanical seal pompa dengan nilai Reliability paling rendah untuk mission time 4 tahun
adalah mechanical seal pompa. H3-G-11B. Beberapa rekomendasi diberikan untuk
meningkatkan kualitas perawatan. Beberapa rekomendasi yang dinyatakan antara lain
adalah maintenance ‘task berupa scheduled on condition maintenance dan scheduled
restoration, redesain. mechanical seal, pengadaan perangkat untuk menunjang kegiatan
maintenance, dan evaluasi praktik perawatan.

Kata Kunci : Pompa, Mechanical Seal, Maintenance,"RCM-H

vi
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RELIABILITY ANALYSIS OF PUMPS IN THE
FRACTIONATION PLANT AT TRAIN H BADAK LNG USING
THE RELIABILITY CENTERED MAINTENANCE (RCM) Il
METHOD

Naufal Hakim Maulana®’, Yuli Mafendro Dedet Eka Saputra?, Erlangga Yudha
Pratama®

1Program Studi.Sarjana Terapan Teknologi Rekayasa Konversi Energi, Jurusan Teknik Mesin;
Politeknik Negeri Jakarta, JI. Prof. G. A. Siwabessy, Kampus Ul, Depok, 16425
2Jurusan Teknik Mesin, Politeknik Negeri Jakarta, JI. Prof. G. A. Siwabessy, Kampus Ul, Depok,
16425
SPT Badak NGL, Bontang, 75324
*Corresponding author E-mail address: Yulimafendro@mesin.pnj.ac.id

ABSTRACT

A pump is a mechanical device used to transfer liquid fluid from one place to another by
increasing the fluid's pressure. During its operation, various failures have occurred on each
pump. The occurrence of a pump failure can lead to system failure, financial losses for the
company, or even pose safety risks. To minimize the likelihood of these failures, an effective
maintenance plan is essential. In this study, both quantitative and qualitative analyses were
conducted. The quantitative analysis was performed to determine the Reliability value of
the pump ‘or its components based on the probability of their failure functions. The
qualitative "analysis was conducted using the RCM Il method by addressing the
fundamental RCM questions. The results of the quantitative analysis showed that the
pump's mechanical seal with the\lowest reliability value for a mission time of 4 years is the
mechanical seal of pump H3-G-11B. Several recommendations were made to improve
maintenance ‘quality, including maintenance tasks. such. as' scheduled on-condition
maintenance and scheduled restoration,: redesigning” the mechanical seal, procuring
equipment to support maintenance activities, and evaluating maintenance practices.

Keyword : Pump, Mechanical Seal, Maintenance, RCM 11
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Penelitian

PT Badak NGL merupakan anak usaha dari Pertamina Hulu Energi yang
bergerak di bidang produksi” LNG dan LPG. Badak LNG"dikenal sebagai
perusahaan LNG terbesar.di Indonesia. Saat ini, process train Badak LNG yang
aktif berjumlah 2 #rain dan 1 train dalam posisi idle, yaitu train E, G, dan H. Process
train Badak NG terdiri atas 5 plant yang masing-masing adalah CO2 removal,

dehydration, fractionation, refrigeration, dan liquefaction.

Fractionation plant. merupakan..Plant. 3 pada Plant site.Badak LNG.
Fractionation plant. merupakan serangkaian unit ‘operasi yang berfungsi
memisahkan komponen yang terkandung dalam feed gas dengan metode distilasi,
yaitu pemisahan berdasarkan perbedaan titik-didih dari masing-masing komponen.
Plant fraksinasi terdiri atas berbagai equipment. Salah satu equipment yang

digunakan dalam plant in1 adalah pompa.

Pompa berfungsi memindahkan fluida cair dari satu tempat ke tempat lainnya.
Pompa-pompa yang beroperasi di Fractionation Plant Badak LNG terlampir pada
tabel 1.1.

Tabel 1. 1 Deskripsi Pompa Train H Plant 3

No. Name Tag Deskripsi

1. | H3-G-1A/B Scrub Column Reflux Pump

2. | H3-G-2A/B Deethanizer Column Reflux Pump
3. | H3-G-5A/B Butane Return Pump

4. | H3-G-6A/B/C Depropanizer Column Reflux Pump
5. | H3-G-7A/B Debutanizer Column Reflux Pump
6. | H3-G-11A/B/C Debutanizer Bottom Pumps

Selama masa operasinya, telah terjadi kegagalan yang beragam pada masing-

masing pompa. Frekuensi maintenance yang dilakukan oleh kru repair seksi
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mechanical selama periode 2014 — 2023 berdasarkan jumlah work request dapat

dilihat dari grafik 1.1.

Jumlah WR Plant 3
35

30
25

20
= Train E
15 .
Train H

10 T\

Jumlah

=Train G

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Tahun

Grafik 1. 1 Work Request Plant 3 (2014 - 2023)

Terjadinya kegagalan pada pompa dapat mengakibatkan kegagalan pada
sistem, kerugian pada perusahaan, atau bahkan ancaman dari aspek keselamatan.
Untuk meminimalisasi kegagalanyang terjadi; dibutuhkan rencana perawatan yang
efektif. 'Rencana perawatan yang efektif mampu memelihara peralatan dari
kemungkinan-kemungkinan penyebab kegagalan:” Selain itu, rencana perawatan
juga efisien secara biaya dengan diterapkannya. pemeliharaan sesuai dengan
kebutuhan. Mengetahui pentingnya pompa dalam operasi proses, menjadi dasar

untuk melakukan penelitian ini.

Pada penelitian ini1, dilakukan analisa reliability pada pompa yang beroperasi
di Fractionation plant Train H Badak TNG."Analisa dilakukan dengan metode
kualitatif dan kuantitatif. Analisa kualitatif dilakukan dengan metode Reliability
Centered Maintenance (RCM) 11. Reliability Centered Maintenance (RCM) II
merupakan salah satu metode manajemen perawatan dengan pendekatan
menentukan apa yang harus dikerjakan untuk menjamin asset fisik tetap bekerja
sesuai harapan atau kondisi operasinya. Pendekatan RCM II diharapkan dapat

menghasilkan kebijakan perawatan yang tepat dan efektif. Reliability Centered
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Maintenance (RCM) II memiliki keunggulan dalam menentukan kebijakan
perawatan dengan berfokus kepada komponen kritis, menghilangkan kegiatan
perawatan yang tidak dibutuhkan, dan optimalisasi interval perawatan. Analisa
kuantitatif dapat dilakukan dengan menghitung nilai reliability berdasarkan

probabilitas fungsi kegagalannya.

Dengan evaluasi reliability dan pendekatan reliability Centered Maintenance
(RCM) II terhadap‘pompa di Plant 3 Train H Badak LNG, dapat dilakukan
rekomendasi maintenance untuk. mempertahankan. reliability dari peralatan
tersebut. ~Rekomendasi dapat berupa preventive maintenance, predictive

maintenance, dan overhaul.

1.2 Rumusan Masalah Penelitian

Masalah yang dapat dirumuskan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut.

a.  Seberapa handal peralatan Pompa FractionationPlant Train H Badak LNG?
b. Bagaimana strategi maintenance yang tepat untuk.meningkatkan kehandalan

Pompa Fractionation Plant Train H Badak LNG?

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai-berikut.

a. Menganalisis kehandalan Pompa Fractionation Plant Train H Badak LNG.
b. Menentukan strategi maintenance yang tepat-untuk meningkatkan kehandalan

Pompa Fractionation Plant Train H Badak LNG.

1.4 Manfaat Penelitian

Hasil dari penelitian diharapkan dapat memberikan manfaat seperti berikut.

a. Penelitian dapat dijadikan sebagai bahan pertimbangan untuk merumuskan
kebijakan maintenance terhadap objek penelitian kedepannya.

b. Penelitian dapat menjadi wadah bagi penulis untuk mengaplikasikan teori-teori
maintenance.

c. Penelitian dapat dijadikan bahan referensi bagi penelitian selanjutnya.
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1.5 Batasan Masalah

Untuk membatasi lingkup masalah dalam penelitian ini, digunakan batasan masalah

seperti berikut.

a. Analisa Reliability dilakukan spesifik-pada equipment pompa, tanpa sistem
keseluruhan.

b. Data kegagalan diambil dari Work Request Seksi Mechanical mengenai alat
terkait selamarentang 2014 — 2023.

c. Software Reliasoft Weibull 7++ dan Reliablock digunakan untuk menentukan

parameter distribusi data dan nilai kehandalan.
1.6 Sistematika Penulisan Skripsi
BAB I PENDAHULUAN

Bab [ membahas latar belakang penelitian, rumusan masalah penelitian, pertanyaan
penelitian, tujuan penelitian, manfaat penelitian, dan sistematika penulisan

penelitian.
BAB Il TINJAUAN PUSTAKA

Bab IT memuat teori dasar atau landasan teori yang akan digunakan dalam kegiatan
penelitian, Selain itu, termuat juga tinjauan-penelitian dari penelitian-penelitian

sebelumnya.
BAB IIIl METODOLOGI PENELITIAN

Bab III membahas jenis penelitian, objek penelitian, metode pengambilan sampel,
jenis dan sumber data“penelitian, metode pengumpulan data, metodepengolahan

data, dan diagram alir penelitian.
BAB IV HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

Bab IV memuat tahap pengolahan data sampai dengan hasil dari kegiatan
penelitian. Data yang diperoleh diolah dengan metode penelitian yang sudah

ditentukan berdasarkan landasan teori.
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Bab V membahas hasil pengolahan data yang diperoleh dari kegiatan pengolahan
dan analisis data. Selain itu, dibahas juga saran perbaikan untuk meningkatkan

BAB V PENUTUP

kualitas penelitian.

Hak Cipta:
1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang«telah“~dilakukan, dapat diperoleh

Kesimpulan sebagai berikut.

a. Nilai Reliability dari mechanical seal pompa-pompa di fractionation plant,
train H, untukjangka waktu 4 tahun adalah :
H3-G-1A =1
H3-G-1B =10,655
e H3-G-2B =0,411
e H3-G-5B =0,65
e H3-G-6A =0,685
e H3-G-6B =0,382
e H3-G-6C =0,719
e H3-G-11B =0,21

Berdasarkan nilai-nilai tersebut, didapatkan bahwa mechanical seal
pompa dengan reliability paling rendah adalah mechanical seal pompa H3-
G-11B. Dengan kata lain, pada waktu 4 tahun, mechanical seal H3-G-11B
merupakan mechanical seal yang paling mungkin rusak dibandingkan

mechanical seal pompa lainnya.

b. Dari proses evaluasi berbasis RCM, untuk meningkatkan kehandalan pempa,
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beberapa program maintenance dapat dilakukan, yaitu :

o Scheduled on condition tasks..berupa..pelumasan mekanisme valve,
sampling Oli, inspect level Oli, inspect temperatur line seal flush,
pemeriksaan visual, sampling dan analisis vibrasi,pemeriksaan serta
differential pressure

o Scheduled restoration tasks berupa cleaning sight glass dan alignment.
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Selain fasks yang telah disebutkan, terdapat juga rekomendasi untuk
dilakukan redesain mechanical seal. Hal tersebut direkomendasikan karena
spesifikasi mechanical seal tidak kompatibel dengan kondisi operasi baru dari

proses.

5.2 Saran

a.

=)

Perbaikan work flow dan record dalam sistem perusahaan dapat dilakukan
dengan lebih.baik, termasuk record berupa, detail terjadi kegagalan, waktu
dimulai_serta selesainya perbaikan, dan hasil troubleshooting kegagalan. Ini
dilakukan untuk meningkatkan analisa jangka panjang baik analisa reliability,
maupun analisa lain yang akan dibutuhkan di kemudian hari.

Untuk penelitian selanjutnya, disarankan untuk dilakukan konsiderasi dari segi
cost. Potensi cost akibat unplanned repair dan losses cost dari hilang atau
terhambatnya produksi dapat dibandingkan dengan biaya pelaksanaan rencana
perawatan. Dengan melakukan penelitian tersebut, peneliti dapat mengetahui

kelayakan dari implementasi rencana perawatan:
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LAMPIRAN A — Work Order

PT BADAK NATURAL GAS LIQUEFACTION Wechanic - Fiska Opsrator -
Work Order Detail
Bodok LNG Waintonance Supy Operaton Supy -
Weork Order: 02323081 Descrption : 7 6M PUMP DEETHANIER CLAN REFLUX Dapartmant P73z WO Type : PREVENTIVE MANTENANCE
Assot Number 1061 Asset Daseription : PUMP. SCRUE COLUM REFLUX Activity ; FouP13 Activity Description : PA 63 PV DEETHANIZER LN REFLUK
Asset Group : 18010253 Assat Group FUMP. CENTRIFUGAL OVERHMG WPELLER status : 20 COMPETERY  gnin Start Date : 20 samry 2024
Aren  TRAIN H FRACTIONATION PLANT Priorty : 14 KORMAL Accounting Class Code : THYDAASS

provs
Seq Description Departmen | Resources. Rosource Description Est (UOM | OK | QEF | ADJ Remark
12 [semnce croen cazsort T e
o |srecT anp LuBmcATion iz | carw moanwa s B
P T T T — amirst
o0 |- e commoaTe a2 aairst
o1 |- craaEs o FLTER PART D S PrtT sz
Y T y— i
o T i
| lenens sEnL LU STRARER iz
w | iz

PT BADAK NATURAL GAS LIQUEFACTION Wechanic . Fild Operstor -
Badak LNG Work Order Detail Maintenance Supv

Operationsupy -

Work Ondar

Assat Number H3-G-18

Asset Group : 18010253 Asset Group PUMP, CENTRIFUGAL, OVERHUNG IMPELLER

Description : P 1Y PUMP, DEETHANZER/EUTHANE RETURN.  Department PIMTS2

Assat Description : FUM, SCRUS COLUNN REFLUX

RivPis

B4:SCHEDULED Scheduled Start Date : 304y 2024

WO Type : PREVENTIVE MAINTENANCE

PM 1Y PUNP, DEETHANIZERBUTHANE
RETUS N .

Area : TRAN H FRACTIONATION PLANT

04 NORMAL Accounting Class Code : TTHOODAAZD
Operation
seq Description Departmen | Resources Resource Description Est uow | ok | aer | any Remark
132 |service oRDER CAZIONT | GOES00SYIA [FM 1Y PUMP BUTHANE RET. EFG3.G-548 1 |
133 |seRvice oRDER CAZI03T | VEOD01YIA [AFTER VEARLY P 1 | e
200 [ INSPECT AND LUBRICATION Pz
203 [ DRAIN, FLUSH & REFILL GEAR BOX RESERVOR e
208 | 98 TYPE LUBRICATE: ATF 220115 LTR Pz
200 | CHANGES LIO FILTER PART NO: B18/PHA1 Pz
212 | CLEAN RESERVOIR AR VENT Pz
300 |cHECK LUBRICATION OF PUMP PN | CRTN  |ROTATING INTNS 01 | mm
303 |* CHECK LEAKAGE OF PUMP MECHANICAL SEAL Pz
305 |* CHECK AND MAKE UP BUFFER LIGUID USE DTE Pz
309 |+ CHECK AND MAKE UPPER BEARING MOTOR USE ez
312 |- cLean AL DT ETG Pz
315 |+ CHECK IF THERE IS UNUSUAL CONDITION =
318 |- REPLACE ELEMENT OIL FiLTER Pz
00 |cHECK MECKANICAL SEAL (MAX 2001LS) P2
603 | CHECK SHAFT RADIAL DEFLECTION (MAX 2 MILS} Pz
608 |- CHECK SHAFT RUNOUT {MAX 2 MILS) P
608 | CLEAMING SEAL FLUSH STRAINER Pz
PT BADAK NATURAL GAS LIQUEFACTION Mechanic - Fiold Operator -

Work Order Detail

Badak LNG
Malntanance Supw overationsupy -
Wk Ordr 02413058 Descrption: PH 1M RTH ALLVBRY EQP TRN 44 Dopartment P WO Type : PREDICTIE WANTENANCE
scen, ety mivnes Acthity Descrption : P M TN ALLVIERN EQP TRN # 49
Assot Group : 000 VY Assot Group 08¢ FXED Status: S SMETE S g onuauion St Date - 01 ane2t
Aros £ TRAIN H GAS PURFICATION PLANT Pririty: 4-NORWAL  Accounting Class Codo : TTHOIDAKX
Gperation
Seq Deseription Deparimen | Resources Resource Descrption Ext [uom] ok | aer [ a0y Romark
o o ¥
1 |SERVICEGRDER CA-23007 A/IB/3A3BI4AI 1A/ 018 & HS-G-1A. ! Lo
PO T ROUTE 10 Fo O SIS s
1 [semvice onoes. cazmosr Tarhrane. | s | ot
PR ROUTE
[ F—— cazosr v o
R ROUTE 72 T SR P
T [eemnceonoen cxzwosr oW RO 2 T o
oo aw ROUAE 50 Syt o o
1 [semvce oroen Cazmosr oz moute s e o 2 [wr
100 |CHKVIBRATION ALL PUMPS £ PLANT 185 s | o [rorame v i
300 [CHK VIBRATION ALL PUMPS # HPLANT 24 3 s | o [romama Tas [
500 [CHVIERATION ALL PUMPS 11 PLANT 4 s | o [romama v e
P L T rp—— s | e [romama v T
120 |CHIVBRATION ALLCONP #H PLANTZ8.4 s | o [romama T -
CRECR D RECORD NECHANICAL SEA (TG BT
1500 |G 2ABH3-G-5AB,HI-G 6AB HA-G-2) narn
R COR AN TRER SEAL CHATRER PRESSURE (35
1503 | «GICM ABOVE THE VAPOR PRESSURE ) PuMr
T RECORD TEVPESHTURE PRARY SSTFIOSTIRET | oy
! [NO COLD CONDITION WHICH INDICATES PLUGGING)
e - FECON TEWPERATURE PRARY SEALFLUSH LRET | oy
O o5 BTN WhiCs NDICATES PLUGGNG)
RO AN TREND DOMRSTREAN AU ARY FLTGH
(52 |01 TEUPERTIRE (oo s
T 1o
R ot o oo
1515 |COOLER TEMEEFATURE | CODLNG MEDRM [
AT e o
soa Descrption Depariman | Resources Resource Doserption ext [uom] oK | aer [ A0y Romark
G5 AT TRERG AR FLUSH O RESERFGR|
o || RSO )
RGO AD TEO G e
1521 | TEMPERATURE (LES THAN 70°C i
12 [+ reesmocRapY )
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LAMPIRAN B — Hasil Software Reliasoft Weibull 7++

© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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LAMPIRAN C — Hasil Software Reliablock

© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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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
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
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b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta
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