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ABSTRAK 

 

Cooling tower merupakan asset penting dalam menjaga parameter temperature operasional 

steam turbine generator (STG) pada proses produksi listrik pada pembangkit listrik tenaga 

gas uap (PLTGU), sehingga penting bagi perusahaan untuk memastikan kinerja cooling 

tower tetap andal dan optimal melalui proses pemeliharaan yang tepat. Sehingga penting 

untuk dapat menentukan komponen kritis cooling tower, tindakan pemeliharaan yang tepat, 

dan mengetahui waktu rata-rata kerusakan dan waktu rata-rata perbaikan komponen kritis. 

Metode reliability centered maintenance (RCM) merupakan suatu proses yang dapat 

digunakan untuk menentukan strategi pemeliharaan yang sesuai dengan konteks 

operasional dan konsekuensi kegagalan pada suatu asset. Hasil implementasi RCM pada 

cooling tower PLTGU PT XYZ didapat spray nozzle sebagai komponen kritis dengan RPN 

180 pada komponen spray nozzle, dan tiga komponen dengan klasifikasi condition base 

(CD) diantaranya yaitu spray nozzle, shaft composite, baut drive coupling sehingga dapat 

dilakukan tindakan perawata predictive maintenance (PdM), dan empat komponen dengan 

klasifikasi finding failure (FF) diantaranya yaitu pipa outlet cooling water pump (CWP), 

valve drain, sight glass, tanki kimia sehingga dapat dilakukan tindakan perawatan 

preventive maintenance (PM). Kemudian didapat mean time to failure (MTTF) spray 

nozzle adalah 912,41 jam atau 38,018 hari dan mean time to repair (MTTR) spray nozzle 

adalah 63,75 menit. 

 
Kata Kunci: reliability centered maintenance, menara pendingin, pemeliharaan  

mailto:oswin.tolovan.hutabarat.tm21@mhsw.pnj.ac.id
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ABSTRACT 

Cooling tower is an important asset in maintaining the operational temperature parameters 

of steam turbine generator (STG) in the electricity production process at the combine cycle 

power plant (CCPP) so it is important for the company to ensure the performance of the 

cooling tower remains reliable and optimal through the right maintenance process. So it is 

important to be able to determine the critical components of the cooling tower, the right 

maintenance actions, and know the average time of damage and the average time of repair 

of critical components. The reliability centered maintenance (RCM) method is a process 

that can be used to determine a maintenance strategy that is appropriate to the operational 

context and the consequences of failure on an asset. The results of the implementation of 

RCM on the cool tower of PLTGU PT XYZ obtained a spray nozzle as a critical component 

with RPN 180, and three components with a condition base (CD) classification including 

the spray nozzle, composite axis, drive clutch bolt so that predictive maintenance (PdM) 

can be carried out, and four components with a Finding Failure (FF) classification including 

the CWP outlet pipe, valve drain, sight glass, chemical tank so that preventive maintenance 

(PM) can be carried out. Then the mean time to failure (MTTF) of the spray nozzle was 

912.41 hours or 38.018 days and the mean time to Repair (MTTR) of the spray nozzle was 

63.75 minutes. 

Keywords: reliability centered maintenance, cooling tower, maintenance 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Energi listrik memiliki peran yang sangat penting pada berbagai aspek dalam 

kehidupan masyarakat. Menurut KESDM konsumsi listrik di Indonesia terus 

mengalami peningkatan dari 1.173 kWh/kapita pada tahun 2022 menjadi 1.337 

kWh/kapita pada tahun 2023, lalu mengalami kenaikan kembali menjadi 1.411 

kWh/kapita pada tahun 2024, serta pada 2025 ditargetkan mengalami peningkatan 

konsumsi listrik perkapita menjadi 1.439 kWh/kapita [1]. Fenomena kenaikan 

target konsumsi listrik perkapita merupakan suatu indikator berkembangnya 

kebutuhan masyarakat terhadap penggunaan energi listrik dalam kehidupan sehari-

hari.  

Indonesia adalah negara penghasil gas alam, salah satu bentuk pemanfaatan 

gas alam adalah sebagai sumber bahan bakar pada pembangkit listrik tenaga gas 

uap. Pembangkit listrik tenaga gas uap dinilai memiliki efisiensi yang cukup baik 

dikarenakan menggunakan siklus gabungan (combine cycle) dalam produksi listrik. 

Efisiensi turbin gas dalam menghasilkan listrik berkisar 28%-33%, dengan 

pemanfaatan kembali gas buang dalam memanaskan uap untuk menggerakan turbin 

uap dapat meningkatkan efisiensi pembangkit listrik hingga berkisar 60% [2]. 

Indonesia tercatat memiliki pembangkit listrik tenaga gas uap dengan total 

kapasitas daya terpasang sebesar 13.951 MW [3].  

PLTGU PT XYZ memproduksi listrik dengan memanfaatkan gas alam 

sebagai sumber bahan bakar yang digunakan gas turbine generator (GTG), gas 

buang hasil sisa pembakaran dimanfaatkan kembali untuk memanaskan heat 

recovery steam generator (HRSG) untuk menghasilkan uap kering yang digunakan 

untuk menggerakan steam turbine generator (STG). Pada PLTGU parameter 

temperatur mempengaruhi keberlangsungan proses operasional produksi listrik, 

sehingga dibutuhkan sistem pendinginan yang mampu menjaga parameter 

temperatur operasional sesuai dengan standar parameter yang sudah ditentukan. 
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Menara pendingin atau cooling tower merupakan sebuah sistem pendingin 

pada steam turbine generator. Cooling tower dirancang untuk menyerap secara 

maksimal perpindahan panas dari air keluaran alat penukar panas, panas pada 

permukaan air akan dilepaskan ke lingkungan dengan bantuan aliran udara. Air 

yang sudah melalui proses pelepasan panas pada cooling tower akan memiliki 

temperatur yang lebih rendah kemudian disirkulasikan kembali pada alat penukar 

panas berupa: surface condenser, gland steam condenser, lube oil heat exchanger, 

heat exchanger vacum pump, water cooler generator.  

 

Gambar 1. 1 Data Kerusakan Unit PLTGU PT XYZ 

Sumber: Pengolahan Data 

Gambar 1.1 menunjukkan data historis kerusakan keseluruhan unit PLTGU 

PT XYZ selama 6 tahun yang terhitung pada periode 2018-2024. Tercatat cooling 

tower memiliki kerusakan paling tinggi dengan jumlah kerusakan sebanyak 61 

kerusakan dari total keseluruhan kerusakan sebanyak 103 kerusakan. Berdasarkan 

fungsinya cooling tower merupakan asset penting dalam proses produksi listrik 

pada steam turbine generator dalam menjaga temperatur operasional, sehingga 

diperlukan perhatian khusus pada proses pengoperasian dan pemeliharaan pada 

cooling tower. 
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Berdasarkan data historis kerusakan cooling tower PLTGU PT XYZ, selama 

6 tahun yang terhitung pada periode 2018-2024 tercatat terjadi 7 mode kerusakan 

komponen pada cooling tower. Mode kegagalan yang terjadi berupa: spray nozzle 

pecah, baut drive shaft patah, shaft composite fan patah, kebocoran pipa outlet 

cooling water pump, kerusakan valve, kebocoran chemical tank, kebocoran sight 

glass lube oil gearbox. 

Kerusakan komponen dapat mempengaruhi temperatur air pendingin yang 

masuk dan keluar sehingga menyebabkan terjadinya penurunan efekvitas cooling 

tower PLTGU [4]. Penurunan efektivitas cooling tower dapat memicu terjadinya 

kenaikan temperatur operasional pada steam turbine generator. Faktor penyebab 

kerusakan komponen dapat diakibatkan oleh proses operasional yang tidak sesuai 

dengan standard operational procedure (SOP), tidak dilaksanakannya 

pemeliharaan terjadwal, serta lambatnya penanganan kerusakan yang dapat memicu 

terjadinya trip pada cooling tower [5].  

Reliabilty centered maintenance (RCM) merupakan suatu proses untuk 

dapat menentukan jenis pemeliharaan yang sesuai dengan konteks operasional dan 

konsekuensi kegagalan pada suatu asset [6]. Metode RCM dapat mempermudah 

proses indentifikasi kerusakan dengan melibatkan data operasional, pola kerusakan 

berdasarkan data historis perawatan sehingga dapat menghasilkan strategi 

perawatan dalam upaya mencengah kerusakan. Fleksibilitas metode RCM dapat 

diterapkan pada cooling tower PLTGU PT XYZ dalam upaya menjaga fungsi asset 

sesuai dengan parameter standar operasional yang sudah ditetapkan. 

Komponen kritis merupakan komponen yang memiliki dampak signifikan 

terhadap kinerja asset. Implementasi RCM dapat menghasilkan pemetaan terhadap 

komponen kritis pada suatu asset sehingga dapat mengindentifikasi komponen yang 

retan mengalami kegagalan, sehingga komponen tersebut menjadi prioritas. 

Pemetaan komponen kritis juga membantu dalam perencanaan sumber daya berupa 

tenaga kerja  dan suku cadang sehingga dapat dialokasikan dengan efisien dalam 

menjaga kinerja asset. Penentuan komponen kritis didasarkan oleh risk priority 

number (RPN). 
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Gambar 1. 2 Diagram Pareto RPN 

Sumber: Pengolahan Data 

Gambar 1.2 merupakan diagram pareto  risk priority number (RPN) pada 

mode kegagalan yang terjadi pada cooling tower PLTGU PT XYZ. Berdasarkan 

hasil perhitungan  𝑠𝑒𝑣𝑒𝑟𝑖𝑡𝑦 × 𝑜𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑛𝑐𝑒 × 𝑑𝑒𝑡𝑒𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 komponen spray nozzle 

dengan kerusakan spray nozzle pecah memiliki nilai RPN sebesar 180 dan memiliki 

presentase sebesar 37,11% dari total keseluruhan RPN, sehingga penelitian ini akan 

berfokus pada komponen spray nozzle menunjukkan potensi yang signifikan 

terhadap kerusakan yang terjadi pada cooling tower. 

Berdasarkan latar belakang diatas penulis melakukan penelitian berjudul  

“Implementasi Reliability Centered Maintenance (RCM) Pada Cooling Tower 

PLTGU PT XYZ” yang bertujuan melakukan pemetaan terhadap komponen kritis, 

mengetahui langkah perawatan yang tepat, dan mengetahui rata-rata waktu 

kerusakan dan rata-rata waktu perbaikan komponen kritis cooling tower. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan uraian latar belakang dalam penelitian ini, maka dapat dirumuskan 

masalah sebagai berikut: 
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1. Belum tersedianya pemetaan komponen kritis cooling tower. 

2. Pemilihan langkah pemeliharaan yang tepat untuk mencegah kerusakan lebih 

lanjut dan mengurangi resiko unplanned downtime. 

3. Belum diketahuinya waktu rata-rata kerusakan dan waktu rata-rata perbaikan 

komponen kritis. 

1.3 Batasan Masalah 

1. Penelitian hanya melibatkan mode kegagalan dengan sistem kerja mekanik 

yang ada pada cooling tower PLTGU PT XYZ 

2. Penelitian ini hanya berfokus pada penerepan metode RCM pada komponen 

kritis cooling tower PLTGU PT XYZ 

3. Penelitian ini tidak mencakup perhitungan biaya pada perawatan cooling tower 

PLTGU PT XYZ 

4. Data historis pemeliharaan yang digunakan hanya pada rentang waktu 2018 - 

2024 

1.4 Pertanyaan Penelitian 

1. Komponen cooling tower yang membutuhkan perhatian dalam pemeliharaan? 

2. Bagaimana tindakan perawatan yang tepat pada cooling tower? 

3. Berapa lama rata-rata waktu komponen kritis mengalami kerusakan dan berapa 

lama rata-rata waktu pebaikan komponen kritis cooling tower? 

1.5 Tujuan Penelitian 

1. Menentukan komponen kritis pada cooling tower PLTGU PT XYZ  

2. Menentukan tindakan perawatan pada cooling tower PLTGU PT XYZ 

3. Menemukan waktu rata-rata kerusakan dan perbaikan komponen kritis pada 

cooling tower PLTGU PT XYZ 

1.6 Manfaat Penelitian 

1. Mengetahui komponen kritis pada cooling tower PLTGU PT XYZ  

2. Mengetahui langkah pemeliharaan yang tepat pada cooling tower PLTGU PT 

XYZ  
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3. Mengetahui waktu rata-rata kerusakan komponen kritis pada cooling tower 

PLTGU PT XYZ 

1.7 Sistematikan Penulisan 

Berikut adalah sistematika penulisan skripsi, yaitu: 

BAB I PENDAHULUAN 

Bab ini berisikan tentang latar belakang penelitian, perumusan masalah, batasan 

masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, dan sistematika penulisan.  

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Bab ini memuat ladasan teori berupa tinjauan literatur, konsep, teori, dan kajian 

pustaka berkaitan diulas secara rinci. 

BAB III METODE PENELITIAN 

Bab ini menjelaskan rancangan penelitian, terdapat penjelasan terkait jenis 

penelitian yang digunakan, objek penelitian yang menjadi fokus, metode 

pengambilan sampel yang digunakan, jenis dan sumber data penelitian, serta alur 

penelitian  

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 

Bab ini berisi uraian hasil dari rancangan penelitian yang telah dilakukan, 

menjelaskan bagaimana hasil dari metode yang sudah digunakan dalam penelitian 

serta pembahasan secara terperinci terkait dengan tujuan dari penelitian yang sudah 

dilakukan. 

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 

Bab ini menyajikan kesimpulan yang diperoleh dari hasil pengolahan data 

dan pembahasan yang sudah dilakukan , selain itu bab ini juga memberikan saran 

terkait dari temuan beserta dengan pembahasan sebagai bahan pertimbangan 

perusahaan dalam mengambil langkah perawatan komponen. 
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BAB V 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil pengolahan data dan pembahasan yang telah dilakukan maka 

dapat disimpulkan sebagai berikut: 

1. Komponen kritis pada cooling tower PLTGU PT XYZ diperoleh berdasarkan 

failure mode effect and analysis (FMEA) adalah spray nozzle dengan nilai RPN 

180. 

2. Terdapat dua mode kegagalan dengan klasifikasi logic tree analysis (LTA) 

outage problem, dan dengan klasifikasi task selection condition direct (CD) 

diantaranya mode kegagalan pada komponen spray nozzle, dan shaft composite, 

berdasarkan analisis tersebut dapat diterapkan tindakan perawatan predictive 

maintenance (PdM) dengan melakukan pengamatan, pemeriksaan, dan 

monitoring sejumlah data secara berkala sehingga jika terindikasi terdapat 

kerusakan dapat dilakukan pergantian pada komponen. Terdapat satu mode 

kegagalan dengan klasifikasi logic tree analysis (LTA) hidden failure, dan 

dengan klasisifikasi task selection condition direct (CD) yaitu komponen baut 

drive coupling, berdasarkan analisis tersebut dapat diterapkan tindak perawatan 

predictive maintenance (PdM) dengan melakukan pengamatan, pemeriksaan, 

dan monitoring sejumlah data secara berkala, sehingga jika terindikasi terdapat 

kerusakan dapat dilakukan pergantian pada komponen baut drive coupling. 

Serta terdapat empat mode kegagalan dengan klasifikasi hidden failure, dan 

dengan klasifikasi task selection finding failure (FF) diantaranya mode 

kegagalan pada komponen  pipa outlet CWP, valve drain, sight glass, tanki 

kimia, berdasarkan analisis berikut dapat menerapkan tindak perawatan 

preventive maintenance (PM) dengan melakukan pemeriksaan visual dan 

function test berkala untuk mengetahui kerusakan komponen tersembunyi, 

sehingga jika terindikasi terdapat kerusakan dapat dilakukan perbaikan atau 

pergantian pada komponen. 
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3. Komponen kritis berupa spray nozzle memiliki mean time to failure (MTTF) 

912,41 jam atau 38,018 hari, serta memiliki mean time to repair (MTTR) 63,75 

menit. 

5.2 Saran 

1. Melakukan tindakan perawatan berdasarkan task selection berupa tindakan 

perawatan predictive maintenance (PdM) pada komponen spray nozzle, shaft 

composite, baut drive coupling, dan tindakan preventive maintenance (PM) 

pada komponen pipa outlet cooling water pump (CWP), valve drain, sight glass, 

dan tanki kimia. 

2. Melakukan pemeliharaan pada komponen spray nozzle sebelum 38,018 hari 

operasi untuk menghindari unplanned downtime. 
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Lampiran 2. Data Kerusakan PLTGU PT XYZ 

Data Kerusakan Unit PLTGU PT XYZ 

Sistem Jenis Kerusakan Jumlah 

Gas 

Turbine 

(GT) 

Kerusakan Bushing Dumper Exhaust Ventilation Turbine Compartement Gt 2 22 

Kebocoran Ring Piston Starting Sytem Gas Turbine Gt 2 

Kerusakan Spark Ignition #2 Gt 1 

Passing Valve Gas Supply 

Kebocoran Gravity Tank Cooling System Gas Turbine Gt 1 

Kerusakan Bearing Circulation Pump Heater Lube Oil Gt 1 

Kerusakan Gasket Hydraulic System Gas Turbine Gt 1 

Kebocoran Tube Cooling System Gt 1 

Kerusakan Gasket Oil Manhole Generator Gt 2 

Kerusakan Safety Valve Air Processing Unit (Apu) Gt 2 

Blade Fan Cooling System Bengkok #2 Gt 1 

Kebocoran Oil Tank Hpu Gt 1 

Kerusakan Spark Ignition #7 Gt 2 

Kerusakan Gasket Lube Oil System Gt 1 

Kebocoran Pipa Outlet Cooling System Gt 1 

Kerusakan Fuel Pump Diesel Starting Gt 1 

Oiler Tank Lube Oil Hydraulic Pump Gt 2 Pecah 

Kebocoran Tube Cooling System Gt 2 

Kerusakan Spark Ignition # 5 Gt 1 

Kebocoran Tube Cooling System Gt 2 

Kebocoran Oil Tank Hpu Gt 2 

Kerusakan Gasket Oil Manhole Generator Gt 2 

Heat 

Recovery 

Steam 

Generator 

(HRSG) 

Kerusakan Bushing Scanner Air Fan Hrsg 2 12 

Kebocoran Pipa Final Steam Hrsg 1 

Kebocoran Seal Hydraulic Inventer Dumper Hrsg 2 

Kebocoran Tube Primary Super Heater Hrsg 1 

Valve Condensate Pre Heater Macet Hrsg 1 

Pressure Release Valve #Ek107 Tidak Berfungsi Hrsg 1 

Kebocoran Pipa Blowdown Tank Hrsg 2 

Oiler Tank Bfp Hrsg 1 Retak 

Kerusakan Leak Test Valve Auxiliary Burner Hrsg 2 

Kebocoran Valve Main Steam Line 

Kebocoran Oiler Bfp Hrsg 1 

Pressure Release Valve Steam Drum Passing Hrsg 1 

Steam 

Turbin 

Generator 

(STG) 

Kerusakan Bearing Lube Oil Pump Stg 8 

Kebocoran Pipa Main Steam In Stg 

Kerusakan Baut Heat Plate Exchanger Vacum Pump 

Tube Surface Condensor Bengkok 

Kebocoran Gasket Oil Lube Cooling System 

Kerusakan Gasket Lube Oil Cooler Stg 

Heat Plate Exchanger Vacum Pump Bengkok 

Seal Heat Exhanger Vacum Pump Bocor 

 

Cooling 

Tower 

(CT) 

Kebocoran Tanki Kimia Cooling Tower 61 

Kebocoran Pipa Outlet Cwp 

Spray Nozzle Cooling Tower Pecah 

Spray Nozzle Cooling Tower Pecah 

Spray Nozzle Cooling Tower Pecah 

Spray Nozzle Cooling Tower Pecah 

Spray Nozzle Cooling Tower Pecah 

Baut Drive Coupling Patah 

Spray Nozzle Cooling Tower Pecah 

Spray Nozzle Cooling Tower Pecah 

Spray Nozzle Cooling Tower Pecah 
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Spray Nozzle Cooling Tower Pecah 

Composite Shaft Patah 

Spray Nozzle Cooling Tower Pecah 

Spray Nozzle Cooling Tower Pecah 

Baut Drive Coupling Patah 

Spray Nozzle Cooling Tower Pecah 

Spray Nozzle Cooling Tower Pecah 

Spray Nozzle Cooling Tower Pecah 

Spray Nozzle Cooling Tower Pecah 

Spray Nozzle Cooling Tower Pecah 

Spray Nozzle Cooling Tower Pecah 

Kebocoran Valve Drain 

Spray Nozzle Cooling Tower Pecah 

Spray Nozzle Cooling Tower Pecah 

Spray Nozzle Cooling Tower Pecah 

Spray Nozzle Cooling Tower Pecah 

Spray Nozzle Cooling Tower Pecah 

Spray Nozzle Cooling Tower Pecah 

Spray Nozzle Cooling Tower Pecah 

Baut Drive Coupling Patah 

Spray Nozzle Cooling Tower Pecah 

Spray Nozzle Cooling Tower Pecah 

Spray Nozzle Cooling Tower Pecah 

Spray Nozzle Cooling Tower Pecah 

Shaft Composite Patah 

Kebocoran Sight Glass 

Spray Nozzle Cooling Tower Pecah 

Spray Nozzle Cooling Tower Pecah 

Spray Nozzle Cooling Tower Pecah 

Spray Nozzle Cooling Tower Pecah 

Spray Nozzle Cooling Tower Pecah 

Spray Nozzle Cooling Tower Pecah 

Kebocoran Valve Drain 

Spray Nozzle Cooling Tower Pecah 

Spray Nozzle Cooling Tower Pecah 

Spray Nozzle Cooling Tower Pecah 

Spray Nozzle Cooling Tower Pecah 

Spray Nozzle Cooling Tower Pecah 

Spray Nozzle Cooling Tower Pecah 

Shaft Composite Patah 

Spray Nozzle Cooling Tower Pecah 

Spray Nozzle Cooling Tower Pecah 

Spray Nozzle Cooling Tower Pecah 

Spray Nozzle Cooling Tower Pecah 

Spray Nozzle Cooling Tower Pecah 

Kebocoran Pipa Outlet Cwp 

Spray Nozzle Cooling Tower Pecah 

Baut Drive Coupling Patah 

Spray Nozzle Cooling Tower Pecah 

Spray Nozzle Cooling Tower Pecah 
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Lampiran 3. Data Wawancara Failure Mode Effect and Analysis 
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Lampiran 4. Data Wawancara Logic Tree Analysis 

  



 

77 

 

 

 



 

78 

 

Lampiran 5. Data Wawancara Task Selection 
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Lampiran 6. Data Historis Kerusakan Spray Nozzle 
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Lampiran 7. Tabel Perhitungan Ti dan Dti Kerusakan Spray Nozzle 
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Lampiran 8. Tabel Uji Distribusi Least Square Curve Fitting Time To Failure 
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Lampiran 9. Tabel Uji Distribusi Least Square Curve Fitting Time To Repair 

 

 

 

 


