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Analisis Kerusakan Lube Oil Cooler Berdasarkan Perbedaan
Temperature Inlet dan Outlet Pada Kompresor PT. Kilang

Pertamina Internasional Refinery Unit 111 Plaju

Rafli Pratrityo? , Agus-Sukandi?, dan Belyamin?®

! Program Studi Pembangkit Tenaga Listrik, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik Negeri Jakarta, JI. Prof. G./A.
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%Pascasarjana, Jurusan.Teknik Mesin, Politeknik Negeri Jakarta, JI. Prof. G. A. Siwabessy, Kampus U,
Depok, 16425
E-mail address: rafli.pratrityo.tm21@mhsw.pnj.ac.id

ABSTRAK

Penurunan nilai delta temperature inlet dan outlet pada lube oil cooler bisa
disebabkan oleh beberapa faktor kerusakan atau kegagalan. Menjadi salah satu
permasalahan yang harus ditindaklanjuti karena mempengaruhi efisiensi kerja lube
oil cooler . Penelitian ini bertujuan agar mengetahui secara pasti penurunan nilai
delta temperature inlet dan outlet lube oil cooler berpengaruh terhadap efisisensi,
serta mengetahui kerusakan lube oil.cooler .dan menentukan tindakannya.
Penelitian yang digunakan dalam studi ini adalah penelitian kuantitatif dengan
pendekatan kausal-komparatif. Parameter penting yaitu temperature inlet outlet
lube ail cooler yang digunakan untuk menghitung efisiensi lalu mencari faktor
kerusakan dengan FMEA dilanjut analisis lebih lanjut_ menggunakan fishbone.
Hasil penelitian menunjukan penurunan efisiensi sekitar 28% dari perbandingan
efisiensi lube oil cooler saat nilai'delta temperature kecil danbesar. Korosif spacer
menjadi kerusakan dengan nilai Risk Priority Number terbesar menurut penilaian
FMEA lalu mendapatkan akar _masalah _menggunakan Fishbone yang
mengeliminasi lagi akar permasalahan’ dengan tabel root cause. Hasil ini
memberikan rekomendasi dari permasalahan tersebut agar segera ditangani dan
meminimalisir kerusakan yang terulang.

Kata Kunci : Lube oil cooler, Efisiensi, FMEA, Fishbone, Risk Priority Number,
Root Cause
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Failure Analysis of the Lube Oil Cooler Based on the
Inlet and Outlet Temperature Differences in the
Compressor at PT Kilang Pertamina Internasional
Refinery Unit.H1 Plaju

Rafli Pratrityot.;/Agus Sukandi?, dan Belyamin?

1Study Program of Bachelor.of Applied Energy Generation Engineering Technology, Department of
Mechanical Engineering, State Polytechnic of Jakarta, Kampus Ul Depok 16425, Indonesia
2Postgraduate Program, Department of Mechanical Engineering, Politeknik Negeri Jakarta, JI. Prof. G. A.
Siwabessy, Ul Campus, Depok, 16425
E-mail address: rafli.pratrityo.tm21@mhsw.pnj.ac.id

ABSTRACT.

The decrease in the delta temperaturee between the inlet and outlet of the lube oil
coaler can be caused by several types-of damage or failure. This Issue must be
addressed as it affects the operational efficiency-of the lube oil cooler. The objective
of this study is to determine how the reduction.in inlet—outlet temperaturee
difference influences the efficiency of the lube oil cooler, to identify the types of
damage, and to propose appropriate corrective actions. This research employs a
quantitative method with a causal-comparative approach: A key parameter in this
study is the inlet and outlet temperaturee of the lube o1l cooler;-which is used to
calculate efficiency. The failure causes are then identified through FMEA, followed
by further analysis using a fishbone diagram. The results show an_efficiency
reduction of approximately 28% when comparing conditions with a small versus
large temperaturee delta. The most critical. damage identified is corrosion in the
spacer, which had the highest Risk Priority Number based on the FMEA
assessment. The root cause was further analyzed using a fishbone diagram and
refined with a'root cause analysis table. These findings provide recommendations
to promptly address the issue and minimize the recurrence of similar damage.

Keywords: Lube ail cooler, Efficiency, FMEA, Fishbone, Risk Priority Number,
Root Cause

viii


mailto:rafli.pratrityo.tm21@mhsw.pnj.ac.id

eyieyer Labap yiuya3ijod uizi eduey

undede ynjuaq wejep 1ul sijn} eA1e) Ynin|as neje ueibeqas yelueqiadwaw uep uejwnwnbuaw bueie|iqg 'z
eyieyer uabap yiuwya3ijod 1efem buek uebunuaday) uexibniaw dyepn uedianbuad °q

‘yejesew njens uenefuj} neje yiij uesijnuad ‘uesode] uesjinuad ‘Yyejw|i e1ey uesijnuad ‘ uenjpuad ‘ueyipipuad uebupuaday] ynjun eAuey uedipnbuad ‘e

a5
m
=
8
©
-+
(Y

ar
o
=
0
S
~*
0
g.
*‘
v
=
=.
®
x
E.
=
=
®
Q
®
=5
)
o
x
0
R
-+
0

-
=
3
-
o
=

Q
=
(1]
=

Q
c
=

T
0
o
o
-}

Q
Q
=
o
-
Q
c
7
o
c
-
c
>
~
o
-

<
o
-
=
=
3,
P
o
3

T
o
3
(1]
=]
n
Q
=
-
c
3
~
o
=]
Q.
o
=
3
(1]
=

<
(1)
o
e
)
=
Q
=
1]
c
3
o
(1]
-

KATA PENGANTAR

Segala puji dan rasa syukur penulis haturkan ke hadirat Allah SWT atas segala
limpahan rahmat dan karunia-Nya, sehingga penulisan skripsi yang berjudul
“Analisis Kerusakan Lube Oil Cooler Berdasarkan Perbedaan Temperaturee Inlet
dan Outlet pada Kompresor di PT Kilang Pertamina Internasional Refinery Unit 111
Plaju” dapat diselesaikan dengan baik. Skripsi ini disusun sebagai salah satu syarat
untuk menyelesaikan pendidikan pada Program Studi Teknologi Rekayasa
Pembangkit Energi; Jurusan Teknik Mesin, Politeknik Negeri Jakarta.

Penulis menyadari bahwa tersusunnya. skripsi ini tidak terlepas dari bantuan,
dukungan; dan arahan dari ‘berbagai pihak. Oleh karena itu, penulis. ingin
menyampaikan apresiasi dan terima kasih yang sebesar-besarnya kepada semua

pihak yang telah memberikan kontribusi dalam proses penyusunan karya ini, yaitu:

1. Kedua orang tua tercinta Ayah Ricky Tripyanto dan Bunda Ratih Pratiwi atas
doa, restu, dan dukungan dalam bentuk apapun yang tiada henti sehingga
penulis dapat menyelesaikan penelitian ini.

2. Adik - adik saya Rifat, Rifda, juga keluarga besar yang ikut memberikan doa,
dukungan, dan bantuan dalam bentuk apapun untuk menyelesaikan skripsi ini.

3. Bapak Dr. Eng. Ir. Muslimin; M.T., IWE selaku Ketua Jurusan Teknik Mesin
Politeknik Negeri Jakarta atas arahan dan dukungannya.

4. Bapak Ir. Agus Sukandi, M.T. selaku.Dosen Pembimbing | yang dengan sabar
membimbing penulis dalam merancang.dan.memeberi saran skripsi ini.

5. Bapak Dr. Belyamin, M.Sc.Eng, B.Eng(Hons) selaku Dosen Pembimbing 11
atas masukan perancangan arah penulisan dan bimbingan teknis yang sangat
berharga untuk skripsivini.

6. Bapak Cecep Slamet Abadi, S:T.;.M.I. selaku Kepala Program Studi-Teknologi
Rekayasa Pembangkit Energi atas dukungan administrasi dan motivasinya.

7. Kak Danny Adriansyah mentor di PT. Kilang Pertamina Refinery Unit 111 yang
telah membantu penulis dalam mendapatkan data lapangan dan memberikan

bimbingan praktis.



eyieyer 11aba yiuya3ijod uizi eduey

v
v
]
=
Q
c
=
T
o
=
-4
Q.
[
=~
3
o
=
[
2
3
=3
D
T
[}
=]
=
=3
Q
[
=S
<
Q
=3
Q
-
&
[
=
O
o
g
=
-
[
Q
[
=
=
g
o
-
-
o

N
Ooo
9 v o
s 25
5 2@
Q e £
15§
5 9 3
Sea
=
13
e
5 = ®
583
5 =T
m
353
2 =5
338
o8 =
-
R
S22
S 2g
e s
8
o 8 3
o a7
o
Qs 3
532
S o 2
§ 35
€ =0
w e~ 0
®© 03
£33 <
c
s=g
588
s2%3
€53
-.N
227
3. 87O
m
o
v z
a =
3 B8
T 2
n 9
5 T
~ 0
S 3
~ 3
g\
T 3B
S 3
T =
cE =
= BT
o
=
~
=
=
=
o
)
c
o=
3,
i)
=
o
=
w
c
g
3
o
w
o
o
E

L
o
*
8]
©
&

—
=2
)
o
=
Q
3
o
=)
Q
e
=,
o
w
o
o
o
e
5
2
a
o9
]
w
o
£
-
&
=
3
<
Q
[ad
E
=
2
~-*
&
3
]
3
o
=
n
Q
S
el
£
i
Q9
3
o
Q
-~
3
5
s
T
£
=
o
3
w
c
3
T
®
-

8. Seluruh anggota Power Plant 21 yang selalu hadir dan banyak membantu di
setiap aktivitas perkuliahan dari diskusi materi hingga tugas kelompok sehingga
pengalaman menjadi lebih seru dan berkesan.

9. Malikha Innaya selaku partner diskusi alusmendoakan, mendukung
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1.1

BAB |
PENDAHULUAN

Latar Belakang Penelitian

Penelitian ini didasari‘adanya perbedaan dari delta temperaturee antara
inlet dan outlet pada<lube oil cooler di bawah standar, pada kondisi terkini
hanya di kisaran3°C - 4°C berbeda dari ambang batas normal mana dari banyak
contoh memiliki delta temperature 5°C - 10°C (Priya & Jayalakshmi, 2020).
Dengan ini penelitian dilakukan untuk membuktikan bahwa penurunan dari
delta temperature berpengaruh terhadap efisiensi dan mengetahui kerusakan
apa yang terjadi di-dalamlube oil cooler tersebut lalu.-memberikan saran
perbaikan serta masukan agar masalah.itu tidak terjadi lagi.

Penelitian terdahulu yang membahas tentang permasalahan kerusakan
Ini ada pada penelitian (Abu et al., 2023), (Gahana, 2018) hanya menjelaskan
bagaimana analisa performa dari heat.exchanger tidak membahas tentang
kerusakan yang terjadi. Penelitian (Ibrahim et-al.; 2020) menjelaskan dampak
penurunan kinerja lube oil cooler namun tidak membahas kerusakan dari
penurunan kinerja lube oil'tersebut, selanjutnya ada penelitian yang.membahas
performa sebelum dan sesudah adanya perbaikan (Rahmayanti et al., 2024)
namun belum mencapai dari apayang peneliti ingin capai.

Peneliti ingin mengetahui kerusakan yang terjadi pada lube oil cooler
lalu memberikan saran dari permasalahan tersebut. Penelitian ini berfokus pada
analisis kerusakan lube oil cooler yang terjadi pada kompresor model Centac
unit 2025 di PT. Kilang Pertamina Internasional Refinery Unit 111 Plaju.
Kompresor berperan sebagai salah satu.komponen.vital.yang membantu dalam
meningkatkan tekanan dan mengalirkan ‘gas atau cairan melalui sistem.
Kompresor merupakan suatu perangkat mekanis yang digunakan untuk

meningkatkan tekanan fluida gas dengan mengurangi volume fluida tersebut.
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1.3

1.4

Kompresor juga disebut sebagai mesin untuk memampatkan udara atau

gas(Hapsari et al., 2023).

Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang di atas maka ada beberapa rumusan masalah

dari penulis sebagai berikut

a.

Apa penyebab kerusakan lube oil cooler dengan. mengacu perbedaan nilai
temperature inlet dan‘outlet dengan perhitungan efisiensi heat exchanger.
Perbedaan temperature pada inlet dan outlet yang dibawah. standar
berpengaruh terhadap efisiensi lube oil cooler.

Rekomendasi langkah untuk mengembalikan perbedaan temperature inlet
dan outlet yang dibawah standar.

Pertanyaan Penelitian

Berdasarkan latar belakang di atas maka menimbulkan beberapa

pertanyaan, sebagai berikut :

a.

Apa kerusakan yang terjadi pada lube oil cooler di kompresor Centac 2025
JC tersebut setelah mengetahui penurunan.nilai. delta temperature serta
perhitungan efisiensi?
Apakah efisiensi akan menurun-apabila adanya penurunan nilai delta
temperature tersebut?
Apa tindakan yang bisa mengembalikan delta temperature inlet dan outlet

menjadi normal?

Tujuan Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan..untuk menentukan..permasalahan yang

penulis rumuskan, sebagai berikut :
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1.6

a. Menentukan penyebab kerusakan dan pengaruh penurunan performa lube

oil cooler pada kompresor Centac 2025 JC dengan menganalisis data yang
dimiliki.

b. Menentukan cara perbaikan dan tindak lanjut oleh “perusahaan agar

kerusakan tersebut.tidak mempengaruhi operasional.

Batasan masalah

Pada penelitian int penulis menetapkan batasan dari topik yang akan

dibahas agar dilaksanakan lebih terfokus dan sistematis. Berikut merupakan

batasan masalah yang sudah ditetapkan penulis :

a.

Penelitian dilaksanakan pada unit kompresor Centac JC 2025 yang terletak
di PT. Kilang Pertamina Internasional Refinery Unit 111 Plaju.

Fokus utama penelitian adalah analisis kerusakan lube oil cooler yang
terjadi akibat perbedaan temperature inlet dan outlet. Oleh karena itu,
variabel lain yang mungkin mempengaruhi_kinerja lube oil cooler tidak
akan dibahas secara mendalam.

Aspek kerusakan yang.diteliti'mencakup.hanya efektifitas lube oil cooler
dan kerusakan pada lube oil cooler.

Pembahasan pada penulisan‘ini hanya membuktikan apakah permasalahan
yang terjadi di lube oil cooler dan saran perbaikannya.

Data yang diambil pada penelitian ini'dimulai pada bulan September -
Oktober 2024.

Metode yang digunakan adalah analisa efisiensi, FMEA, Fishbone, dan
tabel root cause.

Manfaat Penelitian

Pada penelitian ini manfaat yang diharapkan adalah :

a. Untuk mahasiswa, penelitian ini memberikan wawasan yang lebih

mendalam tentang analisis kerusakan pada lube oil cooler, terutama dalam
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kaitannya dengan perbedaan temperature inlet dan outlet pada kompresor.
Pengetahuan ini dapat memperkaya kemampuan praktis mahasiswa di
bidang teknik mesin, khususnya«-terkait dengan pemeliharaan dan
perbaikan peralatan industri.

b. Untuk Politeknik «Negert Jakarta, hasil penelitian ini dapatmenjadi
referensi tambahan untuk pengembangan ilmu teknik mesin, terutama pada
sistem_pendinginan. Selain itu, penelitian ini juga berpotensi mempererat
hubungan kerja sama antara kampus dan dunia industri, sehingga dapat
meningkatkan citra kampus sebagai institusi yang mampu menghasilkan
penelitian yang aplikatif dan bermanfaat.

€. Untuk perusahaan, penelitian ini memberikan rekomendasi teknis untuk
menganalisis dan menemukan penyebab kerusakan pada lube oil cooler,
sehingga dapat membantu meningkatkan efisiensi operasional. Selain itu,
hasil penelitian ini juga dapat digunakan sebagai panduanuntuk mencegah
terjadinya kerusakan serupa di masa mendatang, yang pada akhirnya dapat

mengurangi risiko downtime dan menekan biaya perawatan.

Sistematika Penulisan Skripsi

Sistematika Penulisan Skripsi
BAB | PENDAHULUAN

Bab ini ‘merupakan bagian awal penelitian yang menguraikan latar belakang
permasalahan, perumusan masalah, batasan masalah, tujuan penelitian, manfaat

penelitian, serta sistematika penulisan secara keseluruhan.
BAB Il TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini memuat pembahasan mengenai kajian pustaka yang mendukung
penelitian, mencakup teori dasar tentang lube oil cooler, peran sistem
pendinginan pada kompresor, serta kajian mengenai pengaruh perbedaan

temperature inlet dan outlet terhadap performa kompresor.
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BAB Il METODE PENELITIAN

Bab ini menjelaskan metode yang digunakan untuk menyelesaikan
permasalahan penelitian. Penjelasan _meliputi . prosedur kerja, metode
pengumpulan data temperature. inlet dan outlet, teknik pengolahan.dan analisis
data, serta langkah=langkah dalam mengidentifikasi dan menganalisis

kerusakan pada‘lube oil cooler.
BAB IV ANALISIS DAN PEMBAHASAN

Bab ini berisi hasil penelitian, termasuk data temperature inlet dan outlet yang
diperoleh, analisis. penyebab.kerusakan pada“lube. ‘oil_cooler, dampaknya
ternadap performa kompresor, serta: langkah-langkah perbaikan yang
dilakukan. Selain itu, bab ini juga membahas evaluasimenentukan rekomendasi

perbaikan serta rekomendasi untuk mencegah kerusakan serupa di masa depan.
BAB V PENUTUP

Bab ini berisi kesimpulan yang diperoleh dari hasil penelitian-mengenai analisis
kerusakan lube oil cooler berdasarkan perbedaan temperature inlet dan outlet
pada kompresor. Selain itu, saran diberikan untuk pengembangan penelitian

lebih lanjut dan penerapan hasil-penelitian-di lingkungan industri.
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5.1

5.2

BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Penelitian ini menyimpulkan bahwa mengidentifikasiwspacer sebagai
komponen dengan nilai.RiskPriority Number (RPN) tertinggi yang.disebabkan
oleh kombinasi fakter seperti, material yang menua, prosedur inspeksi.yang
kurang memadai, serta kondisi.air pendingin tidak bagus yang bersifat korosif:
Sebagai' tindak lanjut dilakukan pembongkaran dan. inspeksi menyeluruh
terhadap lube oil cooler, penggantian atau perbaikan spacer kurang dari
sepuluh tahun yang rusak karena korosif, 'serta  optimalisasi prosedur
pemantauan melalui SOP . Pendekatan ini bertujuan mengembalikan performa
termal sistem ke kondisi optimal dan mencegah kegagalan serupa di masa

mendatang.

Saran

1." Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, penulis:menyarankan
agar dilakukan pembongkaran terhadap unit Lube Oil Cooler guna
memastikan kondisi “ aktual = komponen " internalnya. Fokus utama
pemeriksaan sebaiknya diarahkan pada bagian spacer, mengingat
komponen ini teridentifikasi sebagai.-Sumber kerusakan paling Kritis
berdasarkan nilai Risk Priority Number (RPN) tertinggi dalam analisis
FMEA dilanjut dengan tabel root cause. Namun demikian, pemeriksaan
tidak boleh terbatas hanya pada spacer, melainkan juga mencakup seluruh
komponen lain seperti tabung, gasket, tube sheet, dan sambungan las. Hal
ini  bertujuan..untuk memperoleh gambaran - kerusakan yang__lebih
menyeluruh dan memastikan bahwa tidak ada potensi masalah tersembunyi

yang luput dari pengamatan.

55
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2. Selain itu, penulis merekomendasikan agar dilakukan penelitian lanjutan
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yang lebih spesifik terhadap tingkat korosivitas fluida pendingin yang

disarankan untu
Iingkunga aktual di lapangan. Dengan pemahaman ya

N ai karakteristik material o engaruh kondisi ke
iharapka sifikasi material y ih-tahan lama dan
Sesua sistem Lube Oil Cooler, sehingga kejadian
erupa dapat dicegah di masa mendatang.
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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

POLITEKNIK
NEGERI

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




