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ABSTRAK 

 

Motor induksi merupakan komponen penting dalam operasional industri, termasuk sebagai 

penggerak Cooling Water Pump (CWP) di PT Badak NGL. Kerusakan pada motor CWP dapat 

menyebabkan train trip yang berdampak pada penurunan produksi dan kerugian. Saat ini, 

penilaian kondisi motor masih bersifat umum dan belum berbasis model yang objektif. 

Penelitian ini bertujuan merancang model Healthiness Management Motor CWP Train G dan 

H menggunakan metode Failure Mode and Effect Analysis (FMEA) dan Analytical Hierarchy 

Process (AHP). FMEA digunakan untuk mengidentifikasi potensi kegagalan dan gap analisis, 

sementara AHP digunakan untuk menentukan bobot kriteria. Hasil menunjukkan bahwa 

Overhaul menjadi kriteria paling berpengaruh (0,472), diikuti Electrical Test (0,373), dan 

Mechanical Test (0,155). Parameter Partial Discharge memiliki bobot tertinggi dalam electrical 

test, namun tidak diuji karena kerusakan alat. Dari delapan motor yang dianalisis, tujuh berada 

dalam kondisi fair dan satu poor. Motor 32-GM-61 dan 32-GM-62 dikategorikan paling kritis, 

sementara 32-GM-19 paling sehat. Model ini terbukti mampu memberikan penilaian kesehatan 

motor secara objektif dan menjadi dasar dalam pengambilan keputusan pemeliharaan.  

 
Kata kunci: Motor Induksi, CWP, FMEA, AHP, Healthiness 
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ABSTRACT 

 

Induction motors are important components in industrial operations, including as a driver of 

the Cooling Water Pump (CWP) at PT Badak NGL. Damage to the CWP motor can cause a 

train trip which results in decreased production and losses. Currently, motor condition 

assessment is still general and not based on an objective model. This research aims to design 

a Healthiness Management model for CWP Trains G and H motors using the Failure Mode 

and Effect Analysis (FMEA) and Analytical Hierarchy Process (AHP) methods. FMEA is used 

to identify potential failures and gap analysis, while AHP is used to determine the weight of 

criteria. The results show that Overhaul is the most influential criterion (0.472), followed by 

Electrical Test (0.373), and Mechanical Test (0.155). The Partial Discharge parameter had the 

highest weight in the electrical test, but was not tested due to equipment failure. Of the eight 

motors analyzed, seven were in fair condition and one was poor. Motors 32-GM-61 and 32-

GM-62 were categorized as the most critical, while 32-GM-19 was the healthiest. The model 

proved capable of providing an objective assessment of motor health and a basis for 

maintenance decision-making.  

 

Keywords: Induction Motor, CWP, FMEA, AHP, Healthiness 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang  

Motor induksi adalah motor listrik yang banyak digunakan dalam industri 

termasuk PT Badak NGL, yaitu penggerak pompa, kompresor, dan peralatan 

lainnya. Motor ini menjadi pilihan utama diantara mesin listrik lain karena memiliki 

keunggulan yaitu perawatannya mudah, kokoh, konstruksi sederhana, dan efisiensi 

daya yang cukup tinggi. Namun, motor induksi merupakan peralatan yang rentan 

terhadap berbagai jenis kegagalan. Secara umum, sekitar 40% kerusakan terjadi 

pada bearing, 38% pada belitan stator, 10% pada rotor, dan 12% tergolong dalam 

kategori kerusakan lainnya. Oleh karena itu, pemantauan kondisi motor induksi 

dapat mengurangi biaya maintenance dengan memungkinkan deteksi kesalahan 

secara dini [1].  

Salah satu motor yang memiliki peran kritikal adalah Motor Induksi pada 

Cooling Water Pump (CWP). Motor CWP berfungsi untuk menyuplai air pendingin 

yang berasal dari air laut untuk sistem pendinginan dalam proses produksi LNG dan 

LPG. Kerusakan pada motor CWP dapat menyebabkan gangguan supply air 

pendingin yang berpotensi menyebabkan train slow down dan train trip. Menurut 

CMMS (Computerized Maintenance Management System) dan PODS (Plant 

Operation Database System) selama 50 tahun operasional, PT Badak NGL pernah 

mengalami kejadian kerusakan motor CWP yang mengakibatkan train slow down 

dan train trip. Berdasarkan data historis PT Badak NGL, kegagalan supply Cooling 

Water akibat kegagalan electric motor menyebabkan train trip yang berdampak 

pada kerugian lebih dari USD 4 juta per hari. Selain itu, biaya perbaikan motor CWP 

yang mengalami kerusakan dapat mencapai Rp5-Rp9 miliar. Saat ini, pemeliharaan 

masih mengandalkan data Preventive Maintenance (PM) yang terdiri dari Time 

Based Maintenance serta Condition Based Maintenance, tetapi belum ada model 

yang secara spesifik menilai kondisi kesehatan motor. Secara tradisional, kerusakan 

Motor CWP dideteksi melalui pengamatan langsung, seperti inspeksi visual, 
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mendengarkan suara tidak normal atau suhu yang tidak biasa. Namun, metode ini 

memiliki keterbatasan dan tidak selalu dapat diandalkan untuk mendeteksi 

kerusakan.  

Kerusakan yang tidak terdeteksi mengakibat perbaikan mesin dan memakan 

waktu cukup lama. Selain itu biaya maintenance yang meningkat karena banyaknya 

komponen yang harus diganti dan kerugian bahan baku yang seharusnya bisa diolah 

menjadi terbuang karena mesin yang berhenti beroperasi. Seiring berjalannya 

waktu, motor tersebut mengalami penurunan seperti keausan dan perubahan kondisi 

[2]. Untuk memastikan sistem tetap berfungsi dengan baik, diperlukannya diagnosa 

dini pada Motor CWP Train G dan Train H untuk menghindari kegagalan. Dalam 

Healthiness Management Motor diperlukannya metode yang dapat 

mengidentifikasi kegagalan dan menilai kondisi kesehatan motor secara objektif. 

Metode tersebut harus mampu menganalisis potensi penyebab dan dampak 

kerusakannya, dan memberikan rekomendasi perawatan yang sesuai. Untuk 

mencapai tujuan ini, diperlukannya metode yang sistematis dan terukur, sehingga 

diperoleh hasil diagnosis yang akurat dan dapat dijadikan dasar dalam pengambilan 

keputusan. Dalam pertimbangan tersebut, perlunya menggunakan metode Failure 

Mode and Effect Analysis (FMEA) dan Analytical Hierarchy Process (AHP). 

FMEA merupakan salah satu metode manajemen risiko yang sistematis untuk 

mengevaluasi penyebab serta efek dari kegagalan suatu alat [3]. FMEA pada 

penelitian ini bertujuan untuk analisis potensi kegagalan dan gap analisis dari 

pengujian motor ideal dan aktual yang dilakukan PT Badak NGL. Metode 

selanjutnya yaitu AHP yang digunakan untuk Healthiness motor yaitu metode 

pengambilan keputusan dengan memilih suatu alternatif untuk memecahkan situasi 

yang kompleks dan tidak terstruktur ke dalam sejumlah komponen dalam susunan 

hierarki, dengan memberikan skor subjektif tentang kepentingan setiap variabel 

secara relatif dan menetapkan variabel mana yang memiliki prioritas tertinggi untuk 

menggunakan hasil pengaruh tersebut [3]. Dengan menggabungkan FMEA dan 

AHP, dapat merumuskan solusi yang lebih efektif untuk kesehatan motor dan 

memperhitungkan berbagai risiko dan dampaknya.  
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1.2 Rumusan Masalah  

Rumusan Masalah yang akan dibahas dalam laporan ini adalah sebagai 

berikut.  

1. Terjadinya kegagalan pada Motor CWP dan mencari gap analisis dari 

pengujian yang ada pada Motor Cooling Water Pump PT Badak NGL  

2. Belum didapatnya hubungan antar faktor yang mempengaruhi kesehatan 

motor dan bobot kepentingan dari setiap parameter dalam membantu 

pengambilan keputusan untuk operasional dan pemeliharaan motor 

 

1.3 Pertanyaan Penelitian 

Berdasarkan latar belakang, pertanyaan penelitian dalam laporan ini adalah 

sebagai berikut.  

1. Bagaimana mengevaluasi kegagalan dan mendapatkan gap analisis dari 

kondisi parameter ideal dan aktual yang ada pada Motor Cooling Water Pump 

PT Badak NGL? 

2. Bagaimana hubungan antar faktor yang mempengaruhi kesehatan motor dan 

bobot kepentingan dari setiap parameter Motor CWP Train G dan Train H PT 

Badak NGL? 

 

1.4 Tujuan Penulisan 

Adapun tujuan yang ingin dicapai dalam laporan ini adalah sebagai berikut. 

Tujuan Umum: 

Melakukan evaluasi dan perancangan Healthiness Motor Cooling Water 

Pump (CWP) di Train G dan Train H PT Badak NGL dengan Failure Mode 

and Effect Analysis (FMEA) dan Analytical Hierarchy Process (AHP), untuk 

meningkatkan keandalan dan efektivitas pemeliharaan motor secara 

menyeluruh. 
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Tujuan Khusus:   

1. Mengidentifikasi kegagalan dan gap analisis pemeliharaan Motor CWP 

dengan metode Failure Mode and Effect Analysis (FMEA) serta memberikan 

rekomendasi untuk perbaikan pemeliharaan. 

2. Mendapatkan hubungan antar faktor yang mempengaruhi kesehatan motor 

dan bobot kepentingan dari setiap parameter dengan merancang model 

Healthiness Motor CWP Train G dan Train H PT Badak NGL menggunakan 

metode Analytical Hierarchy Process (AHP). 

 

1.5 Batasan Masalah 

Batasan Masalah yang akan dibahas dalam laporan ini adalah sebagai berikut. 

1. Objek yang dianalisis merupakan Motor Cooling Water Pump Train G dan 

Train H di PT Badak NGL yang terdiri dari Stator Core, Winding, Rotor, 

Bearing, dan Fan dan mencari berbagai indikasi kegagalan dengan standar 

analisis tertentu  

2. Penelitian ini hanya membahas mengenai kondisi Motor Cooling Water Pump 

Train G dan Train H, nilai parameternya berdasarkan pengujian yang 

dilakukan di PT Badak NGL  

 

1.6 Manfaat Penulisan  

Adapun manfaat penulisan yang ingin dicapai dalam laporan ini adalah 

sebagai berikut.   

1. Penelitian dapat dijadikan sebagai pertimbangan dalam mengambil keputusan 

untuk kebijakan pemeliharaan dan memberikan rekomendasi terkait pengujian 

pemeliharaan  

2. Dengan memanfaatkan data historis, membantu pengelolaan, perencanaan 

pemeliharaan, dan diagnosis motor yang akurat 
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3. Menghasilkan metode prioritas yang tepat dalam Healthiness Motor untuk 

meningkatkan efisiensi dalam pengambilan keputusan dan sebagai referensi 

dalam manajemen aset serta teknik listrikan 

 

1.7 Sistematika Penulisan  

Sistematika penulisan pada laporan ini digunakan agar laporan dapat terarah 

dan memperjelas pemahaman terhadap materi yang dijadikan objek pelaksanaan. 

Sistematika penulisan ini terbagi menjadi dua bagian. Pada bagian pertama akan 

dibahas mengenai tugas umum dan pada bagian kedua akan dibahas mengenai tugas 

khusus. Sistematika penulisan akan dijabarkan sebagai berikut. 

1.1.1 Tugas Umum  

A. BAB I PENDAHULUAN  

Pada bab ini berisi tentang latar belakang permasalahan, tujuan penulisan, 

manfaat penulisan, dan sistematika penulisan laporan. 

B. BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Pada bab ini membahas mengenai dasar teori yang meliputi pembahasan 

lebih dalam terkait topik lebih lanjut dalam skripsi. Bagian ini berisi landasan 

teori, kajian literatur, dan kerangka berpikir. Diantaranya teori Motor Induksi, 

pengenalan Motor Cooling Water Pump, pengenalan Health Motor, Failure 

Mode and Effect Analysis (FMEA), dan Analytical Hierarchy Process (AHP). 

1.1.2 Tugas Khusus 

C. BAB III METODOLOGI PENELITIAN 

Pada bab ini berisi tentang metode yang digunakan meliputi prosedur 

pengambilan sampel, pengumpulan data serta analisis data. 

D. BAB VI HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 

Pada bab ini berisi hasil serta pembahasan yang dilakukan tentang diagnosis 

Motor Cooling Water Pump dengan Failure Mode and Effect Analysis (FMEA) 

dan Analytical Hierarchy Process (AHP). 
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E. BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 

Pada bab ini berisi tentang kesimpulan hasil analisis dan saran untuk 

menyajikan solusi yang muncul dalam penelitian yang telah dilakukan. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1 Kesimpulan  

 Berdasarkan laporan skripsi yang berjudul “Motor Cooling Water Pump 

Healthiness Management di Train G dan Train H PT Badak NGL 

menggunakan Metode Failure Mode and Effect Analysis (FMEA) dan 

Analytical Hierarchy Process (AHP)” melalui penelitian yang telah dilakukan 

dapat disimpulkan sebagai berikut: 

1. Berdasarkan analisis FMEA pada Motor CWP didapatkan mode 

kegagalan dengan risiko tertinggi menjadi prioritas maintenance. Salah 

satu gap yang ditemukan adalah tidak dilakukannya pengujian Partial 

Discharge karena alat uji mengalami kerusakan, sehingga parameter 

tersebut tidak dimasukkan dalam penilaian kondisi motor. 

2. Model Healthiness Motor CWP Train G dan Train H berhasil 

dikembangkan menggunakan metode AHP, dengan hasil bahwa faktor 

paling berpengaruh adalah Overhaul (0,472), Electrical Test (0,373), dan 

Mechanical Test (0,155). Partial Discharge memiliki bobot tertinggi 

(0,353) dalam Electrical Test, namun tidak diuji karena alat rusak, 

sementara pengujian Tangent Delta, Insulation Resistance, dan 

Polarization Index tetap dilakukan. Dari delapan motor yang dianalisis, 

tujuh berada dalam kondisi fair dan satu poor, menunjukkan bahwa 

model ini efektif dalam mendukung pengambilan keputusan 

pemeliharaan. Motor 32-GM-61 dan 32-GM-62 teridentifikasi sebagai 

paling kritis, sedangkan 32-GM-19 dalam kondisi terbaik.

 

 



75 
 

 
 

5.2 Saran  

Saran yang diberikan berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan 

yaitu:  

1. Memperbaiki sistem input data Motor CWP dalam Oracle untuk 

memastikan akurasi dan kelengkapan informasi  

2. Perlu dilakukan penambahan parameter pengujian lain, yaitu pengujian 

Partial Discharge. Mengingat parameter ini memiliki bobot tertinggi 

namun belum dapat dilakukan akibat kerusakan alat 
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LAMPIRAN 

 

Lampiran 1: Wawancara FMEA 

 

Identitas Responden 

Nama   : 

No. Pekerja : 

Jabatan  : 

Lama Bekerja  : 

 

Petunjuk Pengisian  

1. Identifikasi kemungkinan kegagalan yang dapat terjadi  

2. Probability atau likelihood, kemungkinan terjadinya kegagalan. Nilai 

berdasarkan seberapa sering kegagalan ini dapat terjadi 

3. Severity atau consequence, dampak kegagalan. Nilai berdasarkan Tingkat 

keparahan dampak jika kegagalan terjadi 

4. Credible scenario, kegagalan terjadi berdasarkan pengalaman atau data historis 

Contoh:  
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(Lanjutan) 

 

Komponen 
Failure 

Mode 

Probability 

atau  

Likelihood 

Severity 

atau  

Consequence 

Credible 

Scenario 

Parameter 

yang 

dilakukan 

Stator Core 

Stator 

Fault 

   

 

 

 

 

 

 

Winding 

Short 

Circuit 

  

 

 

 

 

 

 

Rotor 

Rotor 

Bar 

Cracked   

 

 

 

 

 

 

Bearing 

Vibrasi 

Tinggi 

  

 

 

 

 

 

 

Fan 

Failure 

Fan 
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(Lanjutan) 

Matriks Penilaian Risiko 

Probabilitas 

atau 

kemungkinan 

Bobot 
𝑅𝑖𝑠𝑖𝑘𝑜

𝑅𝑖𝑠𝑘
 (𝑅) =  

𝑃𝑟𝑜𝑏𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑎𝑠 𝑎𝑡𝑎𝑢 𝐾𝑒𝑚𝑢𝑛𝑔𝑘𝑖𝑛𝑎𝑛

𝑃𝑟𝑜𝑏𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑦 𝑜𝑟 𝐿𝑖𝑘𝑒𝑙𝑖ℎ𝑜𝑜𝑑
 (𝑃) 𝑥 

𝐾𝑒𝑝𝑎𝑟𝑎ℎ𝑎𝑛 𝐾𝑜𝑛𝑠𝑒𝑘𝑢𝑒𝑛𝑠𝑖

𝑆𝑒𝑣𝑒𝑟𝑖𝑡𝑦 𝑜𝑓 𝐶𝑜𝑛𝑠𝑒𝑞𝑢𝑒𝑛𝑠𝑒
 (𝑆) 

Sangat Mungkin 

Terjadi 
(16) 16 32 64 126 256 

Mungkin 

Terjadi 
(8) 8 16 32 64 128 

Cukup Mungkin 

Terjadi 
(4) 4 8 16 32 64 

Mungkin Tidak 

Terjadi 
(2) 2 4 8 16 32 

Sangat Mungkin 

Tidak Terjadi 
(1) 1 2 4 8 16 

Keparahan Konsekuensi 
Kecil / 

Minor 

Sedang / 

Moderate 

Serius / 

Serious 

Besar / 

Major 

Bencana / 

Carastropic 

Bobot (1) (2) (4) (8) (16) 

 

Kategori Probabilitas atau kemungkinan  

Keparahan Bobot Aspek Kesehatan Selain Aspek Kesehatan 

Kecil/Minor 1 
Tidak ada paparan  Tidak pernah terjadi di industry 

minyak dan gas 

Sedang/Moderate 2 

Jarang terpapar ((≤ 1x dalam 3 bulan) 

dengan kadar ≤ NAB 

Terjadi di industri minyak & gas 

atau dialami minimal sekali di 

industri minyak & gas 

Serius / Serious 4 

Sering terpapar (> 1x dalam 3 bulan) 

dengan kadar ≤ NAB / Jarang terpapar (≤ 

1x dalam 3 bulan) dengan kadar > NAB 

Telah terjadi beberapa kali di 

industri minyak & gas. 

Besar/Major 8 
Sering terpapar (> 1x dalam 3 bulan) 

dengan kadar > NAB 

Telah terjadi sekali di Badak 

LNG 

Bencana/Carastropic 16 
Sering terpapar (> 1x dalam 3 bulan) 

dengan kadar > 2x NAB 

Sering terjadi atau telah terjadi 

lebih dari sekali di Badak LNG 

 

Keparahan Konsekuensi – Material & Produksi 

Keparahan Bobot Kerusakan Materi Kehilangan Produksi 

Kecil/Minor 1 
Kerusakan kecil pada perlatan Kehilangan produksi tidak 

signifikan 

Sedang/Moderate 2 
Kerusakan terbatas pada peralatan Kehilangan produksi ≤ 1 train x 

hari 

Serius / Serious 4 
Kerusakan lokal yang signifikan (misal 

satu unit dimatikan) pada peralatan 

Kehilangan produksi ≤ 1 train x 

7 hari 

Besar/Major 8 

Kerusakan pada beberapa unit, beberapa 

kerusakan di luar kilang 

 

Kehilangan produksi ≤ 1 train x 

30 hari 

Bencana/Carastropic 16 
Kerusakan parah pada kilang, kerusakan 

signifikan di luar kilang 

Kehilangan produksi > 1 train x 

30 hari 
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Lampiran 2: Kuesioner AHP  

 

Responden yang terhormat,  

Perkenalkan, saya Rosyida Mufarihah Fauziyah mahasiswa LNG Academy. 

Saat ini, penulis sedang melakukan penelitian untuk menyusun skripsi dengan judul 

“Motor Cooling Water Pump Healthiness Management Di Train G Dan Train H PT 

Badak NGL menggunakan Metode Failure Mode and Effect Analysis (FMEA) dan 

Analytical Hierarchy Process (AHP)”. Hasil dari kuesioner ini akan digunakan sebagai 

analisis dalam penyusunan skripsi pada program Sarjana Terapan di Politeknik Negeri 

Jakarta – LNG Academy.  

Penulis menyadari waktu Bapak/Ibu sangat berharga, namun besar harapan 

agar berkenan meluangkan waktu untuk mengisi kuesioner ini secara lengkap. Atas 

kesediaan dan partisipasi Bapak/Ibu dalam penelitian ini, penulis mengucapkan 

terimakasih.  

 

Hormat saya, 

 

Penulis 
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(Lanjutan) 

Identitas Responden 

Nama   : 

No. Pekerja : 

Jabatan  : 

Lama Bekerja  : 

 

Petunjuk Pengisian  

5. Terdapat 3 kriteria, yaitu: 

1. Electrical Test (Preventive Maintenance) 

a. Insulation Resistance (IR)  

b. Polarization Index (PI)  

c. Tangent Delta  

d. Partial Discharge (PD) 

2. Mechanical Test 

a. Vibration Monitoring 

3. Overhaul 

6. Pembobotan dilakukan dengan perbandingan berpasangan, yaitu 

membandingkan kriteria penilaian sebelah kiri dengan kriteria penilaian 

sebelah kanan  

7. Beri tanda (✓) pada kolom skor yang sesuai untuk penilaian  

8. Untuk membantu dalam memberikan penilaian, tingkat kepentingan yang 

digunakan adalah sebagai berikut:  
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(Lanjutan) 

Sumber: Saaty 2004 

Tingkat 

Kepentingan 
Definisi 

1 Sama penting 

3 Sedikit lebih penting 

5 Sangat penting 

7 Jelas lebih penting 

9 Mutlak lebih penting 

2, 4, 6, 8 Apabila ragu-ragu antara dua nilai yang berdekatan 

Contoh:  

Parameter 1 
Skala 

Parameter 2 
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Insulation 

Resistance 
    ✓             

Polarization 

Index 

 

Artinya:  

Tanda (✓) pada kolom Parameter 1 pada skala nilai 5 yang berarti bahwa “Insulation 

Resistance” sangat penting daripada “Polarization Index” dengan nilai kepentingan 5. 
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(Lanjutan) 

1. Penentuan Bobot Prioritas   

Penilaian berdasarkan Kriteria terhadap Sub Kriteria:  

Tes mana yang lebih kritikal dalam menentukan kondisi kesehatan motor 

Kriteria 1 
Skala 

Kriteria 2 
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Electrical 

Test (PM) 
                 

Mechanical 

Test 

Electrical 

Test (PM) 
                 Overhaul 

Mechanical 

Test 
                 Overhaul 

 

Penilaian berdasarkan Sub Kriteria terhadap Parameter: 

Parameter mana yang lebih kritikal dalam menentukan kondisi kesehatan motor 

Parameter 1 
Skala 

Parameter 2 
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Insulation 

Resistance 
                 

Polarization 

Index 

Insulation 

Resistance 
                 

Tangent 

Delta 

Insulation 

Resistance 
                 

Partial 

Discharge 

Polarization 

Index 
                 

Tangent 

Delta 

Polarization 

Index 
                 

Partial 

Discharge 

Tangent 

Delta 
                 

Partial 

Discharge 
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(Lanjutan) 

2. Penilaian Alternatif  

Penjelasan:  

Test Value : Diiisi dari hasil pengukuran 

Acceptance Criteria : Berdasarkan standar yang digunakan PT Badak 

NGL 

Toleransi/Catatan : Menjelaskan apakah suatu parameter dapat 

ditoleransi jika nilainya tidak memenuhi 

Acceptance Criteria. (Contoh: nilai IR < 100 MΩ, 

tetapi hanya sedikit menurun (misal 99 MΩ), dan 

tidak ada indikasi kerusakan lanjut, apakah masih 

bisa ditoleransi dengan catatan perlu monitoring 

atau test ulang. Jika < 50 MΩ, tidak bisa 

ditoleransi. 

Catatan Tambahan : Pada Tabel dibawah ini 

 

Tingkat Kepentingan Keterangan 

1 Bisa ditoleransi (Mendekati standar) 

0 Tidak bisa ditoleransi (Sudah tidak relevan) 

 

Contoh:  

Parameter Test value Acceptance Criteria Field Experience Toleransi 

Insulation 

Resistance 
>100 MΩ 

> (V. 

Nominal+1000)/1000 

(1 minute) 

Masih dapat 

diterima secara 

operasional  

(90 – 100 MΩ) 

 

Tidak bisa 

 

 

Bisa 
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(Lanjutan) 

 

Parameter Test value Acceptance Criteria 
Field Experience 

 
Toleransi 

Insulation 

Resistance 
>100 MΩ 

> (V. 

Nominal+1000)/100

0 (1 minute) 
 

Reference: IEEE 

 

 

 

 

 

 

Bisa 

Tidak Bisa 

Polarization 

Index 
> 2.0 

>2 (minute 10 

devided by minute 

1) 
 

Reference: IEEE 

 

 

 

 

 

 

Bisa 

Tidak Bisa 

Tangent 

Delta 
< 8% pF 

% (PF) 2.0 to 8.0 

 
 

Reference: IEC 

 

 

 

 

 

 

Bisa 

Tidak Bisa 

Partial 

Discharge 

2 kV step 

by step 

until max 

voltage 

phase to 

ground 

10.000 pC or less 
 

 

Reference: Doble Engineering Company 

recommendation for PD 

 

 

Bisa 

Tidak Bisa 

Vibration 

Monitoring 
< 0,49 Tabel 1 

 

 

 

 

 

 

Bisa 

Tidak Bisa 

Overhaul 8 tahun 
7 Tahun  

 
Reference: Sesuai program overhaul dari 

manufacture 

 

 

 

 

 

 

Bisa 

Tidak Bisa 
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(Lanjutan) 

 

POINT ALERT FAULT 

ALARM 

LIMIT SET 

NUMBER 

DANGER 

MTE 0,23 0,28 300 0,49 

MTS 0,23 0,28 300 0,49 

MBE 0,16 0,20 301 0,49 

MBS 0,16 0,20 301 0,49 

MAX 0,13 0,19 302 0,49 

 Monitoring 

Create WR-3 / 

Switching / 

Requires 

Further 

Analysis 

 
Put Offline 

Immediately 

Tabel 1 Action Plan Vibrasi 
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Lampiran 3: Validasi hasil perhitungan AHP dengan Software Expert Choice 

 

1. Memasukkan jumlah Participant 

 

 

2. Penilaian Kriteria terhadap Sub-Kriteria 
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(Lanjutan) 

 

 

 

3. Mengecek Inkonsistensi 

 

 

4. Penilaian Sub-Kriteria terhadap Parameter 
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(Lanjutan) 

 

 

 

 

 

 

 



93 
 

 
 

(Lanjutan) 

 

 

 

5. Mengecek Inkonsistensi 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



94 
 

 
 

Lampiran 4: Dokumentasi Wawancara dan Penyebaran Kuesioner 

 

 
Nama   : Yuda Prasetya 

No. Pekerja :133499 

Jabatan  : Teknisi  

Lama Bekerja  : 10 Tahun 

 
Nama   : David Hasurungan  

No. Pekerja : 132059 

Jabatan  : Engineer Electrical 

Lama Bekerja  : 12 Tahun 

 

 
Nama   : Ahmad Agus Sogol  

No. Pekerja : 132697 

Jabatan  : Teknisi 

Lama Bekerja  : 10,8 Tahun 

 
Nama   : Moch Drajat Cahya 

No. Pekerja : 133441 

Jabatan  : Teknisi 

Lama Bekerja  : 9 Tahun 
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(Lanjutan) 

 

 

 
Nama   : Eko Wahyu Susilo 

No. Pekerja : 132075 

Jabatan  : Lead Engineer,  

Jabatan  : Electrical Instrument 

Lama Bekerja  : 12,5 Tahun  

 

 
Nama   : Oktiawan Ando P 

No. Pekerja : 135274 

Jabatan  : Teknisi  

Lama Bekerja  : 6 Tahun 

 
Nama   : Jimmy Dozeno 

No. Pekerja : 132451 

Jabatan  : Engineer Electrical 

Lama Bekerja  : 12 Tahun 

 
Nama   : Anton Zainal  

No. Pekerja : 130743 

Jabatan  : Supervisor Plant Area   

Jabatan  : Electrical    

Lama Bekerja  : 15 Tahun 
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(Lanjutan) 

 

 
Nama   : Yuanco MT 

No. Pekerja : 130768 

Jabatan  : Planner 

Lama Bekerja  : 15 Tahun 

 
Nama   : Yogi P 

No. Pekerja : 132378 

Jabatan  : Planner Electrical 

Lama Bekerja  : 12 Tahun 

  

 
Nama   : M Yahdi Urfan  

No. Pekerja : 134039 

Jabatan  : Teknisi 

Lama Bekerja  : 6 Tahun 

 
Nama   : Kurnia Bagus M  

No. Pekerja : 130281 

Jabatan  : Manager Electrical 

Jabatan  : Instrument 

Lama Bekerja  : 16 Tahun 
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(Lanjutan) 

 

 
Nama   : Rizqy Fajar Arifianto 

No. Pekerja : 130273 

Jabatan  : Manager SL & M 

Lama Bekerja  : 17 Tahun 

 
Nama   : Reza Aprita S 

No. Pekerja : 133433 

Jabatan  : Teknisi 

Lama Bekerja  : 9 Tahun 

 

 
Nama   : Ahmad Febrian R 

No. Pekerja : 133924 

Jabatan  : Teknisi 

Lama Bekerja  : 6 Tahun 

 
Nama   :M Ilham R & Afif W 

No. Pekerja :135307 & 133891 

Jabatan  : Mechanic Predictive 

Jabatan  : Maintenance 

Lama Bekerja  : 6 Tahun & 7 Tahun 
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(Lanjutan) 

 

 
Nama   : Rais Bachtiar 

No. Pekerja : 133032 

Jabatan  : Engineer Electrical 

Lama Bekerja  : 9 Tahun 

 
Nama   : Parlo Silalahi  

No. Pekerja : 125779 

Jabatan  : Asisten Manager  

Jabatan  : Electrical 

Lama Bekerja  : 26 Tahun 

 

 
Nama   : Bagas Hikmatul P 

No. Pekerja : 134055 

Jabatan  : Teknisi 

Lama Bekerja  : 7 Tahun 

 
Nama   : Hendra Swandana 

No. Pekerja :130776 

Jabatan  : Supervisor  

Lama Bekerja  : 15 Tahun 
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(Lanjutan) 

 

 

Nama   : Ridha Fuadi 

No. Pekerja : 122562 

Jabatan  : Supervisor 

Lama Bekerja  : 32 Tahun 
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Lampiran 5: Tabel Hasil FMEA 

 

Komponen 

Failure 

Mode 

(Potensi 

Kegagalan) 

Probability 

atau  

Likelihood 

Severity 

atau  

Consequence 

Risk 
Failure Cause 

(Penyebab Kegagalan) 

Tindakan/Usulan 

Perbaikan 

Parameter 

yang 

dilakukan 

PT Badak 

NGL 

Parameter 

Teori 

Stator Core 

Stator Fault 4 4 16 

Motor yang menua (aging) mengalami 

kegagalan isolasi di area stator Melakukan kontrak 

jasa dengan pihak 

ketiga untuk dilakukan 

re-stacking stator core. 

IR, PI, Tan 

Delta 

IR, PI, Tan 

Delta, 

Partial 

Discharge 

Ditemukan hotspot pada stator core 

saat overhaul, mengakibatkan performa 

motor menurun dan harus segera 

dilakukan action rapat. 

stator coreloss (rugi-rugi stator) 

Core terdiri dari laminasi-laminasi besi 

tipis, lama kelamaan solasi terbakar, 

melepuh, korosi, akhirnya antar 

laminasi menyatu yang harusnya 

terpisah, akhirnya muncul rugi-rugi) 

Program overhaul 

motor harus sesuai 

jadwal. 

Karena stator core 

harus tetap bersih dari 

kotoran 

stator wedges (yang menahan winding) 

longgar, adanya getaran 

Replace/ganti dengan 

yang lebih tebal atau 

dipadatkan lagi  

IR/PI low (kotor, partikel masuk, umur 

isolasi yang sudah tua) 

Drying oven 

(dibersihkan dan 

dikeringkan) dan 

revarnish (melapisi 

isolasinya agar terbalut 

(mengeraskan 

winding) 
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Komponen 

Failure 

Mode 

(Potensi 

Kegagalan) 

Probability 

atau  

Likelihood 

Severity 

atau  

Consequence 

Risk 
Failure Cause 

(Penyebab Kegagalan) 

Tindakan/Usulan 

Perbaikan 

Parameter 

yang 

dilakukan 

PT Badak 

NGL 

Parameter 

Teori 

Hotspot 4 2 8 

Hasil pengetesan coreloss test 

menunjukkan titik hotspot, dapat 

menyebabkan panas berlebih 
Re-varnish ketika 

proses 

overhaul/thermal 

imaging camera 
Terdapat hotspot pada inspeksi thermal 

camera ketika aktivitas overhaul, yang 

mengakibatkan unbalance flux dan arus 

Motor CWP dapat menjadi vibrasi atau 

bahkan trip 
overhaul dan 

restacking 
Temperature winding bisa naik 

sehingga bisa mengakibatkan short 

circuit 

Winding 

Short Circuit  16 16 256 

Heater Rusak 

Cipratan air 

Jika bisa dilakukan 

dilapangan akan 

langsung diperbaiki, 

seperti mengecek 

heater. 

IR, PI, Tan 

Delta 

IR, PI, Tan 

Delta, 

Partial 

Discharge 

Motor CWP mengalami short circuit 

akibat kegagalan pada winding dan end 

winding connection. Preventive action 

melakukan 

pengukuran IR & PI 

secara berkala 
Motor tidak bisa running. 

Short circuit dikarenakan lembab, 

sambungan yang getar 

CWP trip karena stator diferensial yang 

diakibatkan oleh short circuit winding 

Melakukan cek IR/PI 

dan modifikasi heater 

panel box koneksi 
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Komponen 

Failure 

Mode 

(Potensi 

Kegagalan) 

Probability 

atau  

Likelihood 

Severity 

atau  

Consequence 

Risk 
Failure Cause 

(Penyebab Kegagalan) 

Tindakan/Usulan 

Perbaikan 

Parameter 

yang 

dilakukan 

PT Badak 

NGL 

Parameter 

Teori 

Unbalance arus dan muncul alarm 

stator differensial trip 

Repair insulasi 

winding yang rusak 

Re-varnish dan reoven 

stator 

Winding 

burnt 
8 4 32 

Salah satu penyebab utama trip motor 

CWP yang dapat berimbas pada trip 

proses train. 

Rewinding Motor 

High 

Temperature 
16 8 128 

Motor tidak bisa running dikarenakan 

overheat  

Perlu dilakukan 

overhaul 

RTD high 

temperature 
4 8 32 RTD longgar 

Melakukan kalibrasi 

RTD  

Short turn to 

turn  
2 4 8 Kerusakan pada stator winding  

 

Low IR perlu 

penggantian  

Rotor 

Rotor bar 

cracked  
2 16 32 

Problem in bearing yang menyebabkan 

rotor eccentricity gagal Kupas/kikis bagian 

yang crack hingga 

bagian akarnya. 

Kemudian lakukan 

welding ulang. 

Overhaul, 

Coreloss = 

DPT (Dye 

Penetrant 

Test), 

Coreloss 

Thermograph 

Tan Delta, 

Partial 

Discharge 

Pada saat program overhaul inspeksi 

kondisi rotor dengan metode DPT 

ditemukan adanya initial crack pada 

stiffner rotor.  

Terjadi crack pada saat overhaul pada 

bagian stiffner rotor 

Dilakukan upper 

cutting dan dilakukan 

pengelasan ulang 

Hot spot 4 2 8 Menyebabkan motor vibrasi 

 Treatment rotor core 

menggunakan medan 

magnet 
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Komponen 

Failure 

Mode 

(Potensi 

Kegagalan) 

Probability 

atau  

Likelihood 

Severity 

atau  

Consequence 

Risk 
Failure Cause 

(Penyebab Kegagalan) 

Tindakan/Usulan 

Perbaikan 

Parameter 

yang 

dilakukan 

PT Badak 

NGL 

Parameter 

Teori 

Unbalance arus 

Overhaul motor Isolation failure, terbakar shorted 

winding 

shaft fitting 4 2 8 
Shaft rotor sisi area bearing 

mengecil/terkikis 

Metal spray shaft rotor 

kemudian dibubut lagi 

dan balancing rotor 

Unbalance 8 8 64 

Rotor unbalance cause high vibration  

Rotor balancing Perlu dilakukan 

pengetesan/balancing 

untuk mengetahui 

kondisi rotor perlu 

dikoreksi/balancing 

Ketidakseimbangan coupling yang 

menyebabkan rotor unbalance dan high 

vibration 

Stacking 4 8 32 
High vibration 

High temp  

Kabel 

Sambungan 

Kerusakan 

isolasi 
8 4 32 

Insulation failure in cable lead 

(connection, insulation) 

cable lead beli, isolasi 

nya di treatment 

Causing fault then 

motor trip 

IR, PI IR, PI 
Terjadi short pada HV terminal box 

yang diakibatkan oleh kerusakan 

isolasi, yang mengakibatkan downtime 

CWP selama 4 hari. 

Preventive action 

pemeriksaan isolasi 

pada bagian HV 

terminal box dan 

memastikan heater 

aktif. 
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Komponen 

Failure 

Mode 

(Potensi 

Kegagalan) 

Probability 

atau  

Likelihood 

Severity 

atau  

Consequence 

Risk 
Failure Cause 

(Penyebab Kegagalan) 

Tindakan/Usulan 

Perbaikan 

Parameter 

yang 

dilakukan 

PT Badak 

NGL 

Parameter 

Teori 

Isolasi di end winding crack  

Motor akan diturunkan dilakukan 

perbaikan 
Repair sambungan 

sekaligus overhaul 
Kondisi isolasi atau motor mengalami 

faktor umur isolasi yang perlu diganti  

Kegagalan pada isolasi bus bar motor 

dan lead motor CWP 60 

Bearing 

Vibrasi tinggi 8 4 32 

Problem in bearing or motor balancing, 

high vibration causing motor to trip 

Preventive untuk 

mengecek nilai vibrasi 

secara berkala. 

Vibration 

Monitoring 

Vibration 

Monitoring 

Motor mengalami vibrasi tinggi, 

hingga terjadi rubbing/gesekan antara 

stator dan rotor dan motor tidak dapat 

diperbaiki lagi. 

Aligment tidak bagus  

Baut pondasi longgar 

Bearing rusak 

Vibrasi disisi motor/pompa akan 

dilakukan re-aligment atau dilakukan 

uncouple untuk memastikan vibrasi 

disisi motor/pompa  

Pengukuran vibrasi 

ulang  

Rubbing antara rotor dan stator pada 

motor CWP TOSHIBA yang 

diakibatkan clearance yang tidak sesuai 

(contoh: 32-GM-14) 

Rotor tidak dapat 

digunakan lagi 

Ukuran inner/outter bearing mengalami 

keausan 

Ganti dengan bearing 

baru  
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Komponen 

Failure 

Mode 

(Potensi 

Kegagalan) 

Probability 

atau  

Likelihood 

Severity 

atau  

Consequence 

Risk 
Failure Cause 

(Penyebab Kegagalan) 

Tindakan/Usulan 

Perbaikan 

Parameter 

yang 

dilakukan 

PT Badak 

NGL 

Parameter 

Teori 

High vibration at motor and couple 

with pump CWP 16, CWP 61 

Koplingnya longgar, bisa terjadi vibrasi  

Bearingnya CWP AEG jenis filting 

bed, jenisnya sangat jarang terjadi 

kerusakan. 

Bisa disetting untuk 

clearance.  

axialnya harus kuat 

Sekalinya rusak, harus 

Ganti. 

High 

Temperature 
4 2 8 

RTD rusak kalibrasi RTD  

Lube oil terkontaminasi air laut lube oil sampling rutin  

Internal part bearing 
cek vibrasi dan 

overhaul 

Bearing 

overclearance 
4 8 32 

Bearing overclearance will cause high 

vibration 
cek vibrasi 

Gagal 

pelumasan 
4 4 16 

Trip karena temperature bearing 

melebihi 90°C yang dapat berimbas 

pada trip proses train. 

Memperbaiki sistem 

lube oil dan mengganti 

bearing 

(Main Oil Pump) MOP fail  

Mengakibatkan trip pada motor jika 

terkena alarm pada bearing 

PM supporting 

equipment 

Miss position 

Tidak 

terlumasi 

1 2 2 Nilai RTD bearing tinggi  

Cek tekanan oli dan 

melakukan overhaul 

motor 

RTD high 

temperature 
4 8 32 

current unbalance  
kalibrasi RTD, motor 

overhaul 

High vibration cek vibrasi 
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Komponen 

Failure 

Mode 

(Potensi 

Kegagalan) 

Probability 

atau  

Likelihood 

Severity 

atau  

Consequence 

Risk 
Failure Cause 

(Penyebab Kegagalan) 

Tindakan/Usulan 

Perbaikan 

Parameter 

yang 

dilakukan 

PT Badak 

NGL 

Parameter 

Teori 

Bearing wear 4 8 32 

Bearing wear cause 

motor overhaul Motor high vibration 

Replace bearing  

Fan 

Failure Fan 2 2 4 

Fan condition, sometimes fan broken 

during operation. Motor overheat them 

trip  Memfabrikasi ulang 

fan dan lakukan 

inspeksi berkala 

visual 

inspection 

terhadap 

korosi, 

deformasi, 

dan keyway 

shaft  

Visual 

Inspection 

Fan mengalami korosi parah hingga 

beberapa bagian rapuh, mengakibatkan 

temperature winding menjadi tinggi. 

kipas fan pecah  

Repair fan dilapangan Motor distop beberapa fan untuk 

perbaikan fan 

Fan mengalami korosi yang parah 

mengakibatkan high winding 

temperature  

Inspeksi kondisi fan 

pada saat PM 1 

tahunan 

Menyebabkan suhu motor meningkat. 

memperbaiki fan di 

workshop 

Scratch  

Fan blade corroted 

Terjadi pada motor after overhaul 

CWP 60 

Fan taching to cover 

Bergesekan 

dengan 

Cover 

8 2 16 
Fan korosi 

Posisi fan tidak aligment  

Noise 1 1 1 
Unbalance  

High vibration 
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Komponen 

Failure 

Mode 

(Potensi 

Kegagalan) 

Probability 

atau  

Likelihood 

Severity 

atau  

Consequence 

Risk 
Failure Cause 

(Penyebab Kegagalan) 

Tindakan/Usulan 

Perbaikan 

Parameter 

yang 

dilakukan 

PT Badak 

NGL 

Parameter 

Teori 

Fan 

unbalance  
2 4 8 

Cause rotor vibration rising 

Fan balancing  

Mass loss/dust deposit will cause rotor 

unbalance & high vibration 

Saat melakukan pembersihan fan 

muncul vibrasi 
Field balancing  

Pada saat overhaul/operasi --> 

unbalance  

Fail to 

operate 
2 4 8 

Temperature motor naik --> trip 

dilakukan perbaikan pada fan  

Repair fan  Broken 4 2 8 

Nilai kapasitansi tidak sesuai 

nameplate 

IR mengalami penurunan  

Aging 2 1 2 
Test capacity 

Bad value 

Surge 

Kapasitor 

Short circuit 8 4 32 

Trip motor CWP by Ground IOC yang 

disebabkan kegagalan kapasitor  

Mengganti surge 

kapasitor yang baru 

pengukuran 

kapasitansi 

(IR) 

IR Test 

Short circuit pada motor kapasitor yang 

mengakibatkan motor CWP trip 

Dapat memyebabkan trip karena short 

circuit yang dapat berimbas pada trip 

proses train. 

Check humidity and heater always ON  

Pada relay muncul stator differential, 

short to ground  

Microfard value below 

standard/insulation failure 



108 
 

 
 

Komponen 

Failure 

Mode 

(Potensi 

Kegagalan) 

Probability 

atau  

Likelihood 

Severity 

atau  

Consequence 

Risk 
Failure Cause 

(Penyebab Kegagalan) 

Tindakan/Usulan 

Perbaikan 

Parameter 

yang 

dilakukan 

PT Badak 

NGL 

Parameter 

Teori 

Operational dan habis overhaul basah  

Capasitor 

leak 
2 2 4 

Terjadi kerusakan dikapasitor sehingga 

bocor 

Bad 

Insulation 
2 2 4 Hasil IR buruk dilakukan pergantian  

Lightning 

arrester  Shorted 1 2 2 IR test low/humid/insulation failure 
menggganti lighting 

arrester 

Tan Delta 

(megger) 

Tangent 

Delta 

Current 

transformer 
Shorted 1 2 2 

Insulation failure 

CT ratio shifting 

menggganti Current 

Transformer 

Current 

Primary 

Injection, CT 

Ratio 

- 

Ebonit/ 

isolator Broken 4 4 16 
Terjadi short circuit ketika IR rendah 

Terkena/kemasukan air hujan 
menggganti Isolator 

Insulation 

Resistance 

(megger) 

Insulation 

Resistance 
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Lampiran 6: Tabel Perhitungan Healhiness Berdasarkan Data Pengujian Terakhir 

 


