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ABSTRAK 

Mechanical seal merupakan salah satu komponen penting pada pompa sentrifugal 

yang berfungsi untuk mencegah kebocoran fluida. Kerusakan pada bagian ini 

dapat menimbulkan gangguan serius terhadap performa pompa dan 

keberlangsungan proses produksi, terutama di industri kimia. Penelitian ini 

bertujuan untuk menganalisis faktor penyebab kerusakan mechanical seal pada 

pompa sentrifugal tipe KSB CPK C 40-1 dengan menggunakan metode Root Cause 

Analysis (RCA) dan diagram fishbone. Data diperoleh melalui observasi langsung, 

wawancara dengan teknisi, serta studi literatur. Hasil penelitian menunjukkan 

bahwa kerusakan disebabkan oleh lima faktor utama, yaitu kesalahan manusia 

(man), metode perawatan yang tidak tepat (method), lingkungan operasional yang 

buruk (environment), kondisi mesin (machine), dan kualitas material seal 

(material). Faktor dominan berasal dari kelalaian operator yang tidak melakukan 

proses venting sebelum pompa dihidupkan. Untuk meminimalkan risiko kerusakan 

serupa, direkomendasikan penerapan preventive maintenance, pelatihan teknis, 

penggunaan seal berkualitas baru, serta perlindungan lingkungan kerja pompa. 

Kata Kunci: Mechanical seal, pompa sentrifugal, diagram fishbone, Root Cause 

Analysis (RCA), preventive maintenance. 
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ABSTRACT 

The mechanical seal is a crucial component in centrifugal pumps, serving to prevent 

fluid leakage. Damage to this component can significantly disrupt pump 

performance and production processes, particularly in chemical industries. This 

study aims to analyze the causes of mechanical seal failure in the KSB CPK C 40-

1 centrifugal pump using the Root Cause Analysis (RCA) method and fishbone 

diagram. Data were collected through field observations, technician interviews, 

and literature studies. The results indicate that the failure was caused by five main 

factors: human error, improper maintenance methods, harsh operating 

environments, machine conditions, and seal material quality. The most dominant 

factor was operator negligence, particularly the failure to perform venting prior to 

pump start-up. To minimize the risk of similar failures, it is recommended to 

implement preventive maintenance, conduct technical training, use high-quality 

new seals, and provide environmental protection for the pump system. 

Keywords: Mechanical seal, centrifugal pump, fishbone diagram, Root Cause 

Analysis (RCA), preventive maintenance. 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang  

Pompa sentrifugal merupakan salah satu jenis pompa yang umum 

digunakan dalam berbagai aplikasi termasuk dalam industri kimia, khususnya 

untuk mentransportasikan fluida. Kinerja dari pompa ini sangat bergantung 

pada sifat dan jenis fluida yang dipompakan [1]. Pompa sentrifugal memiliki 

beragam komponen yang perlu dijaga kondisinya guna menghindari 

kerusakan yang dapat memengaruhi performa operasional. Secara umum, 

komponen pompa terbagi menjadi dua, yaitu komponen bergerak seperti 

impeller yang terhubung dengan poros, serta komponen diam seperti casing, 

penutup casing, dan bearing. 

Meskipun demikian, kerusakan pada komponen-komponen pompa 

tetap kerap terjadi. Salah satu kerusakan yang sering ditemukan adalah 

kerusakan pada mechanical seal. Mechanical seal merupakan komponen 

penting dalam sistem pompa yang berfungsi sebagai penghalang keluarnya 

cairan, baik itu fluida proses maupun pelumas [2]. Dalam operasionalnya, 

kerusakan pada mechanical seal menjadi salah satu penyebab utama 

gangguan kinerja pompa. Beberapa studi menunjukkan bahwa penyebab 

umum kerusakan mechanical seal meliputi ketidakstabilan tekanan fluida, 

kesalahan dalam proses instalasi, serta pemilihan material seal yang tidak 

sesuai dengan karakteristik fluida. 

Kerusakan pada mechanical seal dapat dideteksi melalui berbagai 

metode, baik secara visual maupun dengan memantau gejala operasional 

pompa. Salah satu indikator awal yang umum ditemukan adalah kebocoran 

akibat ausnya permukaan carbon seal face. Keausan ini umumnya disebabkan 

oleh keberadaan partikel abrasif seperti pasir dan lumpur di dalam fluida, 

yang menyumbat saluran pelumas dan pendingin seal. Hal ini mengakibatkan 

operasi kering (dry running) dan peningkatan suhu yang mempercepat 

keausan permukaan seal [3]. 



2 
 

 
 

Berdasarkan periode pengamatan di lapangan, yakni dari bulan 

Februari hingga Mei 2025, terdapat dua kasus kerusakan mechanical seal 

pada pompa sentrifugal yang sama dalam selang waktu yang relatif 

berdekatan. Kerusakan pertama terjadi pada tanggal 20 Februari 2025, 

kemudian kembali mengalami kerusakan pada tanggal 25 April 2025. 

Penyebab kerusakan pada mechanical seal ini menjadi perhatian utama, 

mengapa kerusakan dapat terjadi secepat itu, dan mengapa hal ini terjadi pada 

salah satu komponen penting seperti mechanical seal dalam pompa ini. Dari 

kerusakan ini perlu diidentifikasi terhadap faktor penyebab terjadinya 

kerusakan, guna mencegah terjadinya insiden serupa di masa mendatang. 

Root Cause Analysis (RCA) merupakan metode sistematis yang 

digunakan untuk mengidentifikasi akar penyebab suatu permasalahan, 

dengan tujuan agar solusi yang diterapkan bersifat permanen dan 

menyelesaikan akar masalah, bukan hanya gejalanya [4]. Salah satu alat 

utama dalam metode ini adalah diagram fishbone atau Diagram Ishikawa. 

Fishbone merupakan diagram berbentuk kerangka tulang ikan yang 

mengelompokkan berbagai penyebab potensial masalah ke dalam kategori 

utama seperti manusia (man), mesin (machine), metode (method), material, 

dan lingkungan (environment) [5]. Diagram ini sangat membantu dalam 

proses brainstorming dan identifikasi awal sebelum dilakukan analisis lebih 

lanjut. 

Penggabungan diagram fishbone dengan RCA terbukti efektif dalam 

meningkatkan keandalan sistem kerja, mutu produk, dan efisiensi 

operasional, sebagaimana telah diaplikasikan secara luas dalam berbagai 

bidang seperti teknik, manufaktur, energi, dan farmasi. Pendekatan ini 

menjadi sangat penting khususnya dalam industri yang membutuhkan kontrol 

mutu ketat dan perbaikan berkelanjutan. 

Berdasarkan uraian tersebut, penelitian ini bertujuan untuk 

mengidentifikasi faktor penyebab kerusakan pada mechanical seal 

menggunakan pendekatan diagram fishbone. Dengan demikian, hasil dari 

penelitian ini diharapkan dapat memberikan gambaran yang komprehensif 
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mengenai penyebab kerusakan, dampak yang ditimbulkan, serta strategi 

pencegahan yang tepat guna meminimalkan risiko kerusakan mechanical seal 

dan menjaga kinerja optimal pompa sentrifugal. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, maka rumusan 

masalah dalam laporan tugas akhir ini adalah sebagai berikut: 

1. Apa saja faktor-faktor yang menyebabkan terjadinya kerusakan 

mechanical seal pada pompa sentrifugal di industri kimia? 

2. Bagaimana cara tindak pencegahan yang dapat dilakukan untuk 

mengurangi risiko kerusakan pada mechanical seal? 

3. Metode apa yang digunakan untuk mengetahui penyebab kerusakan 

mechanical seal? 

1.3 Tujuan Penulisan  

Berdasarkan rumusan masalah diatas, Maka tujuan dari laporan tugas 

akhir ini adalah: 

1. Mengetahui faktor penyebab kerusakan pada mechanical seal. 

2. Mengetahui cara tindak pencegahan yang tepat untuk mengurangi risiko 

kerusakan pada mechanical seal. 

3. Menerapkan metode Root Cause Analysis (RCA) dengan bantuan 

Diagram fishbone untuk menganalisis akar penyebab kerusakan secara 

sistematis. 

1.4 Batasan Masalah 

Agar pembahasan dalam tugas akhir ini lebih terfokus dan tidak meluas, 

maka ditetapkan batasan masalah pada tugas akhir ini, yaitu:  

1. Penelitian ini hanya membahas pompa sentrifugal di pt.xyz yang bergerak 

di bidang industri kimia yang mengalami kerusakan pada mechanical 

seal. 

2. Penelitian ini tidak membahas aspek desain ulang pompa, data efisiensi 

pompa dan head loss, maupun analisis performa keseluruhan sistem 

perpompaan, serta tidak mencakup analisis kuantitatif terhadap data 
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getaran dan suhu operasional, selain yang terkait langsung dengan fungsi 

dan kerusakan mechanical seal. 

1.5 Manfaat Penulisan 

Dari hasil penelitian nantinya diharapkan dapat memberi manfaat yang 

berguna kepada semua pihak sebagai contoh berikut: 

1. Menambah wawasan akademik tentang analisis dan pencegahan 

kerusakan mechanical seal pada pompa sentrifugal. 

2. Menyediakan referensi bagi mahasiswa dan peneliti untuk memahami 

lebih dalam mengenai analisis kerusakan mechanical seal pada pompa 

sentrifugal. 

3. Penulis memperoleh pengalaman langsung dalam melakukan inspeksi, 

serta pemeliharaan pompa sentrifugal. 

1.6 Metode Penulisan 

Untuk memperoleh data yang akurat pada laporan ini, Maka penulis 

menggunakan metode penelitian yang meliputi: 

1. Studi Literatur: Dilakukan dengan mengumpulkan informasi dari buku, 

jurnal, dan penelitian sebelumnya mengenai pompa sentrifugal dan faktor 

penyebab kerusakan pada mechanical seal. 

2. Observasi Lapangan: Dengan cara melakukan wawancara langsung 

kepada teknisi dari Mechanical Engineering dan pengamatan secara 

langsung pada unit pompa sentrifugal yang mengalami kerusakan pada 

mechanical seal di industri. 

3. Analisis Data: Menganalisis data yang diperoleh untuk mengidentifikasi 

pola kerusakan serta solusi yang dapat diterapkan. 

1.7 Sistematika Penulisan  

Untuk menggambarkan ilustrasi secara umum bagian – bagian yang 

akan dibahas pada penelitian ini secara ringkas, Maka penulis menguraikan 

penyusunan laporan tugas akhir dengan sistematika sebagai berikut: 
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1. BAB I Pendahuluan 

Bab ini merupakan langkah awal dalam penelitian yang bertujuan untuk 

memperkenalkan permasalahan yang akan dibahas. Berisikan tentang 

latar belakang, tujuan penulisan, manfaat penulisan, metode penulisan, 

dan sistematika penulisan. 

2. BAB II Tinjauan Pustaka 

Bab II berisikan hasil penelitian, temuan, dan pendapat para ahli yang 

digunakan sebagai dasar dalam menyusun tugas akhir. Bagian ini 

mencakup pembahasan mengenai topik yang akan dianalisis lebih lanjut 

dalam tugas akhir. 

3. BAB III Metode Pengerjaan 

Bab ini membahas mengenai metode yang digunakan dalam penyelasaian 

tugas akhir objek dalam penulisan laporan tugas akhir. 

4. BAB IV Pembahasan 

Bab ini berisikan penjabaran mengenai inti permasalahan yang dibahas 

sebagai dasar dalam menentukan solusi yang tepat terhadap kerusakan 

beserta solusi perbaikannya yang merupakan pembahasan dari setiap 

tujuan tugas akhir ini. 

5. BAB V Kesimpulan dan Saran 

Bab ini menyajikan kesimpulan dan saran yang merupakan rangkuman 

dari seluruh hasil pembahasan. Kesimpulan berisi jawaban atas 

permasalahan yang telah dikaji dalam penelitian ini. 
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BAB V  

KESIMPULAN DAN SARAN 

1.1 Kesimpulan 

Berdasarkan analisis yang telah dilakukan, dapat disimpulkan beberapa poin 

utama sebagai berikut: 

1. Berdasarkan hasil analisis menggunakan metode Root Cause Analysis 

(RCA) dengan bantuan diagram fishbone, ditemukan bahwa kerusakan 

pada mechanical seal pompa sentrifugal tipe KSB CPK C 40-1 

disebabkan oleh lima faktor utama, yaitu: man, method, environment, 

machine, dan material. Faktor yang paling dominan adalah kesalahan 

manusia (man), terutama akibat kelalaian dalam menjalankan prosedur 

operasi seperti tidak melakukan venting saat start-up pompa, yang 

menyebabkan cavitasi dan dry running. 

2. Untuk mencegah kerusakan mechanical seal, diperlukan penerapan 

preventive maintenance secara berkala, pelatihan teknis bagi operator 

terkait prosedur operasi standar (SOP), serta penggunaan seal baru 

dengan material yang sesuai standar aplikasi. Langkah-langkah ini 

terbukti efektif dalam meningkatkan keandalan sistem sealing dan 

mengurangi potensi kerusakan. 

3. Penerapan metode RCA yang dikombinasikan dengan diagram fishbone 

terbukti efektif dalam mengidentifikasi akar penyebab kerusakan secara 

sistematis. Metode ini tidak hanya membantu menemukan penyebab 

utama, tetapi juga mempermudah penyusunan strategi perbaikan yang 

tepat dan berkelanjutan, guna menjaga performa optimal pompa 

sentrifugal di lingkungan industri kimia. 

1.2 Saran 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, terdapat saran yang 

dapat diberikan guna meningkatkan keandalan sistem pompa sentrifugal, 

khususnya pada bagian mechanical seal. Supaya kerusakan pada mechanical 

seal dapat diminimalkan, disarankan perusahaan menerapkan preventive 
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maintenance secara berkala, melakukan pelatihan teknis kepada operator 

terkait prosedur operasi standar, serta menggunakan seal baru dengan 

material yang sesuai. Lingkungan operasional pompa juga perlu dilengkapi 

pelindung untuk mencegah kontaminasi dan korosi.  

Untuk penelitian selanjutnya, disarankan dilakukan analisis kuantitatif 

seperti pengukuran getaran dan suhu, evaluasi efektivitas preventive 

maintenance, analisis mikroskopis terhadap permukaan seal, serta studi 

perbandingan performa berbagai jenis mechanical seal untuk kondisi operasi 

berbeda. 
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LAMPIRAN 

Lampiran 1. 1 Surat Keterangan Wawancara dengan Mechanical Engineer 
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Lampiran 1. 2 Penggantian Unit Pompa Sentrifugal 

 

Lampiran 1. 3 Pemeriksaan Bearing dan Bearing Housing Pompa Sentrifugal 

 


