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IDENTIFIKASI FAKTOR PENYEBAB TERBAKARNYA
SISTEM PEMANAS PADA MESIN MIXING DENGAN
METODE RCADAN_FMEADI PT X

Qeis Syaugi Thsho!, Candra Damis?

Program Studi'DHI Teknik Mesin, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik Negeri Jakarta, JI. Prof.
Dr. G.A. Siwabessy, Kampus Baru Ul, Beji, Kukusan, Beji, Kota Depok 16424

Email: geis.syaugi.ihsho.tm22@mhsw.pnj.ac.id

ABSTRAK

Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui.penyebab utama terjadinya kebakaran
pada sistem pemanas mesin mixing di PT X, serta.merumuskan langkah perbaikan
guna mencegah kejadian serupa di masa mendatang. Metode yang digunakan meliputi
Root Cause Analysis (RCA) dan Failure Mode and Effect Analysis (FMEA). RCA
diterapkan menggunakan pendekatan 5 Why terhadap.enam faktor penyebab
berdasarkan konsep 6M, yaitu manusia, mesin, metode, material, pengukuran, dan
lingkungan. Hasil analisis“menunjukkan bahwa permasalahan utamanya terletak
pada kelalaian operator, absennya kalibrasi sensor suhu secara berkala, lemahnya
prosedur kerja, penggunaan kabel pemanas yang tidak sesuai spesifikasi, pengukuran
suhu yang masih manual, serta buruknya ventilasi ruang produksi.

Selanjutnya, metode FMEA digunakan untuk menilai tingkat risiko dari tiap potensi
kegagalan. melalui  perhitungan "Risk Priority <Number "(RPN). Hasil evaluasi
menunjukkan bahwa kegagalan paling kritis adalah suhu berlebih (overheat) pada
sistem pemanas dengan nilai RPN 378, disusul dengan keausan kabel pemanas (RPN
252) dan ketiadaan alarm otomatis (RPN 245). Berdasarkan temuan tersebut,
disusunlah beberapa.usulan perbaikan, antara lain penyusunan Standard.Operating
Procedure (SOP)yang lebih rinci, pelatihan rutin.untuk-operator, pembaruan.sistem
kontrol suhu dengan fitur alarm dan-pemutus.otomatis, kalibrasiberkala sensor suhu,
serta perbaikan ventilasi dengan melibatkan tim K3 (HSE) dalam perencanaan ruang
kerja.

Diharapkan penerapan solusi tersebut dapat meningkatkan keselamatan operasional
dan mengurangi risiko kegagalan sistem pemanas dalam proses produksi.

Kata kunci: sistem pemanas, mesin mixing, Root Cause Analysis, Failure Mode and
Effect Analysis, Risk Priority Number, SOP

viii
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FAKTOR PENYEBAB TERBAKARNYA SISTEM
PEMANAS PADA MESIN MIXING DENGAN
METODE RCADAN FMEADI PT X

QeisSyaugqi Thsho?!, Candra Damis?

Program Studi DIl Teknik Mesin, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik Negeri Jakarta, JI. Prof.
Dr.G.A. Siwabessy, Kampus Baru Ul, Beji, Kukusan, Beji, Kota Depok, Jawa Barat 16424

Email: geis.syaugi.ihsho.tm22@mhsw.pnj.ac.id

ABSTRACT

This study aims to identify the root causes of afire incident.involving the heating system
of 'a mixing machine at PT X and to propose effective corrective actions to prevent
similar occurrencesin the future. The research methodology-includes the application of
Root Cause Analysis (RCA) and Failure Mode and Effect Analysis (FMEA). RCA was
conducted using the 5 Why method across six contributing factors based on the 6M
approach: Man, Machine, Method, Material, Measurement, and Environment. The
analysis revealed that the primary issues stemmed-from operator negligence, lack of
routine sensor calibration, inadequate operational procedures, improper selection of
heating ‘cables, manual temperature ‘monitoring, and poor ventilation in the
production area.

Subsequently, FMEA was utilized to evaluate the risk level of each failure mode by
calculating the Risk Priority-Number. (RPN). The highest risk was identified as
overheating in the heating system (RPN = 378), followed by worn-out cables (RPN =
252) and absence of an automatic alarm system (RPN = 245). Based on these findings,
several corrective measures were proposed, including the development.of'a more
detailed Standard Operating Procedure (SOP), regular safety training for.operators,
upgrading the temperature control system with-alarm and auto-shutdown features,
scheduled sensor calibration, and redesigning the workspace ventilation with the
involvement of the Health, Safety, and Environment (HSE) team.

The implementation of these improvements is expected to enhance workplace safety
and reduce the risk of future failures in the heating system during production
processes.

Keywords: heating system, mixing machine, Root Cause Analysis, Failure Mode and
Effect Analysis, Risk Priority Number, SOP
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Dalam industri manufaktur, khususnya sektor kosmetik, keandalan
mesin produksi sangat penting untuk menjaga mutu dan efisiensi. Salah satu
mesin vital adalah.mesin mixing yang berfungsi mencampur bahan baku secara
homogen.."Namun, risiko kegagalan teknis seperti kebakaran pada sistem
pemanas dapat berdampak serius terhadap kelangsungan produksi dan
keselamatan kerja. Di PT. X, insiden terbakarnya sistem pemanas pada mesin
mixing telah mengganggu proses produksi -dan menyebabkan kerugian
material.

Kegagalan teknis juga sering kali terjadi secara tak terduga, bahkan
sebelum usia pakal normal komponen habis, sehingga perusahaan perlu
analisis dengan metode mendalam terhadap. akar.penyebab kerusakan. Metode
Root Cause Analysis (RCA) merupakan pendekatan terstruktur untuk
mengidentifikasi faktor-faktor'yang berpengaruh pada satu ataudebih kejadian
kejadian dan metode Failure Mode and Effect Analysis (FMEA) digunakan
untuk “mengidentifikasi potensi- kegagalan yang dapat timbul dalam suatu
pekerjaan "‘guna mencegah dan meminimalisir .sebanyak mungkin mode
kegagalan yang akan terjadi (Ateng et al., 2019).

Pendekatan gabungan RCA dan FMEA terbukti efektif dalam berbagali
studi kasus karena-dapat digunakan baik untuk menganalisis kegagalan yang
sudah terjadi maupun untuk-mengembangkan sistem pencegahan secara lebih
proaktif (Pamungkas et al., 2023). Dengan demikian, perusahaan tidak hanya
menyelesaikan masalah yang sudah terjadi, tetapi juga mencegah terulangnya
kejadian serupa di masa depan. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk
mengidentifikasi faktor-faktor penyebab utama terbakarnya sistem pemanas
pada mesin mixing di PT. X serta memberikan rekomendasi dalam bentuk SOP

sebagai upaya preventif dan peningkatan keselamatan kerja.
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Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan diatas, maka dapat

disimpulkan rumusan masalah sebagai berikut:

1.

Apa penyebab utama terbakarnya sistem. pemanas pada mesin mixing
di PT X?

Bagaimana penerapan metode RCA dapat membantu mengungkapkan
akar permasalahan pada insiden tersebut?

Apa potensi risiko kegagalan pada sistem. pemanas mesin mixing
berdasarkan metode FMEA?

Bagaimana upaya pencegahan atau perbaikan yang dapat diberikan untuk
menghindari kejadian serupa di masa mendatang?

Tujuan Penelitian

Adapun tujuan khusus dari tugas akhir ini-adalah sebagaiberikut:

1.
2.
3.

Mengidentifikasi dan menganalisis akar penyebab (root.cause).
Menentukan potensi mode kegagalan (failure mode).

Memberikan rekomendasi perbaikan dan.Tindakan pencegahan berupa
SOP.

Meningkatkan pemahaman dan kewaspadaan sistematis.

Batasan Masalah

Untuk mencegah Jluasnya pembahasan pada penelitian ini maka.diberikan

beberapa batasan masalah-sebagai berikut:

1.
2.

Lingkup analsisis hanya mencakup sistem pemanas pada mesin mixing.
Metode analisis yang digunakan terbatas pada Root Cause Analysis (RCA)
dan Failure Mode and Effects Analysis (FMEA).

Analisis data berupa data historis dan dokumentasi internal PT X.
Analisis tidak membahas lebih dalam mengenai kelistrikan dan K3.
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1.5 Manfaat Penelitian

Adapun manfaat yang didapat dari penelitian ini adalah sebagai berikut:
1.

Bagi perusahaan: Memberikan solusi berupa SOP untuk mengevaluasi
risiko dan meningkatkan keselamatan kerja.

Bagi penulis: Menambah-wawasan tentang penerapan.metode RCA dan
FMEA dalam analisis kegagalan sistem industri.

Bagi akademisi: Memberikan referensi_bagi penelitian selanjutnya.yang

berkaitan dengan analisistkerusakan komponen mesin industri.

1.6 Sistematika Penulisan

Agar penyusunan skripsi Ini- dapat tersusun secara sistematis dan
mempermudah pembaca memahami tulisan-ini, maka skripsi ini dibagi dalam
beberapa bagian yaitu:

1.

Bab | Pendahuluan

Bab ini berisi latar belakang permasalahan, rumusan_masalah, tujuan
penelitian, manfaat penelitian, batasan masalah, serta sistematika
penulisan.

Bab Il Tinjauan Pustaka

Bab' ini membahas teori=teori- yang relevan sebagai landasan dalam
penelitian, termasuk pengertian sistem pemanas dan mesin mixing,
manajemen risiko, metode RCA (Root Cause Analysis) dan FMEA
(Failure Mode and Effect Analysis).

Bab 111 Metodelogi. Penelitian

Bab ini menjelaskan~pendekatan_dan metode.yang-digunakan dalam
penelitian, lokasi dan waktu penelitian, teknik pengumpulan data, langkah
analisis data, serta alat bantu analisis risiko seperti fishbone diagram, 5
Why, dan FMEA.

Bab IV Hasil dan Pembahasan

Dalam bab ini dipaparkan hasil pengamatan terhadap insiden dan analisis

metode RCA dan FMEA terhadap sistem pemanas mesin mixing di PT X.
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Dibahas pula penerapan metode analisis yang digunakan dan solusi yang
diusulkan berdasarkan hasil evaluasi risiko.

Bab V Kesimpulan dan Saran

Bab terakhir ini berisi rangkuman hasil.penelitian berupa kesimpulan serta

saran yang ditujukan kepada 3

Dafta :
apun daftar pu

i referensi ya
%ﬁini.
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan rangkaian analisis..dan _hasil:penelitian terkait identifikasi

penyebab terjadinya kebakaranpadasistem pemanas mesinmixing.di PT X dengan

pendekatan RCA dan EMEA, maka dapat diambil beberapa poin penting sebagai
berikut:

1.

Faktor. utama penyebab kebakaran berasal dari kombinasi sejumlah
penyimpangan operasional dan teknis, seperti kelalaian dalam memantau
suhu akhir oleh operator, akurasi sensor suhuyang menurun akibat kurangnya
kalibrasi, SOP pengecekan panel yang belum optimal, serta kabel pemanas
yang tidak sesual spesifikasi kerja. Selain itu, lingkungan kerja dengan

ventilasi minim juga turut memicu. peningkatan suhu berlebih.

Analisis RCA berhasil mengungkap akar masalah dari berbagai aspek
menggunakan pendekatan 5M 1E (Man, Machine; Method, Material,
Measurement, dan Environment), yang.menunjukkan adanya kelemahan

dalam pengelolaan sistem keselamatan di lingkungan kerja.

Melalui FMEA, ditemukan bahwa potensi kegagalan terbesar ditunjukkan
oleh kejadian overheat pada sistempemanas-dengan nilai RPN tertinggi (RPN
=378). Disusul oleh kerusakan kabel pemanas (RPN = 252), tidak tersedianya
sistem alarm otomatis (RPN = 245), serta kurangnya pengawasan manual dari
operator (RPN ='240)..Temuan ini menegaskan perlunya perbaikan segera
pada titik-titik kritis tersebut.

Usulan perbaikan yang diajukan berupa penyusunan SOP sistem pemanas
yang terjadwal, pelatihan dan pembinaan rutin untuk operator, pemilihan
kabel pemanas sesuai standar, serta pembaruan sistem kendali suhu dengan
fitur alarm dan pemutus otomatis, juga penataan ulang sirkulasi udara di area

kerja menjadi bagian dari upaya pencegahan risiko di masa mendatang.
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5.2 Saran

Berdasarkan hasil analisis dan simpulan yang telah diperoleh, penulis

memberikan sejumlah saran yang diharapkan dapat membantu perusahaan dalam

memperbaiki dan meningkatkan sistem yang ada:

1.

Penerapan sistem keselamatan kerja secara menyeluruh:sangat penting agar
setiap proses produksiberjalan aman dan terkendali. Sistem intharus.menjadi
bagian dari budaya kerja, bukan sekadar formalitas.

Pembuatan dan implementasi SOP operasional sistem pemanas sebaiknya
segera dilakukan dan disesialisasikan ke seluruh operator. SOP ini harus jelas,
praktis, dan mudah dipahami.

Program pelatihan rutin dan-simulasi penanganan darurat perlu digelar agar
tenaga kerja terbiasa menghadapi potensi kondisi berbahaya, terutama yang

berhubungan dengan suhu tinggi dan kelistrikan.

Pemeriksaan dan pemeliharaan komponen penting, seperti-sensor suhu dan
kabel pemanas, sebaiknya dijadwalkan secara berkala untuk mencegah
kerusakan yang tidak terdeteksi sejak dini.

Peningkatan sistem kontrol otomatis-dengan‘alarm dan pemutus arus otomatis
akan sangat membantu dalam menghentikan proses secara cepat saat suhu

mencapai batas Kritis.

Audit dan evaluasi berkala terhadap sistem kerja dan fasilitas produksi perlu
dilakukan agar:.perusahaan dapat terus menyesuaikan...kebijakan

keselamatannya dengan kendisi.operasional terkini.
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Lampiran 2 Bukti Hasil Pembuatan SOP

Standar Operasional Prosedur
Operasional Sistem Pemanas Mesin Mixing

Nomor Dokumen: SOP-HT/MIX/001
Tanggal Berlaku: 01 Agustus 2025

Revisi: 0

1. Tujuan dan Ruang Lingkup

Dokumen ini bertujuan untuk memberikan panduan operasional sistem pemanas pada
mesin mixing secara aman dan sesuai prosedur, guna mencegah terjadinya kerusakan
akibat suhu berlebih. SOP ini berlaku untuk seluruh aktivitas yang melibatkan
pengoperasian sistem pemanas, termasuk pengecekan, pemantauan, dan penanganan

kondisi tidak normal.

2. Definisi Istilah

- Overheat: Kondisi suhu melebihi ambang batas operasional alat.
- SOP: Standard Operating Procedure (Prosedur Operasi Standar).
APD: Alat Pelindung Diri.

3. Peralatan dan Bahan Pendukung

- Termometer digital

Lembar monitoring suhu

- APD (sarung tangan tahan panas, pelindung wajah)

4. Langkah-Langkah Operasional

- Pastikan semua kabel pemanas terhubung dengan benar dan tidak ada kerusakan fisik.

- Nyalakan mesin mixing sesuai petunjuk pengoperasian umum.

- Atur suhu pemanas sesuai spesifikasi produk.

- Lakukan pemantauan suhu setiap 10 menit menggunakan termometer digital.

- Catat hasil pengukuran pada lembar monitoring.

- Jika suhu mendekati batas maksimum (130°C), lakukan verifikasi manual oleh
operator.

- Matikan pemanas segera jika terjadi overheat atau alarm berbunyi.

- Laporkan kondisi tidak normal kepada supervisor.
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5. Tanggung Jawab dan Kewenangan
- Operator: Melaksanakan pengecekan dan pencatatan suhu.
- Supervisor: Melakukan verifikasi hasil dan evaluasi berkala terhadap pelaksanaan

SOP.
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6. Dokumentasi dan Pelaporan
Setiap hasil pengecekan suhu harus dicatat pada lembar monitoring harian. Jika

ditemukan kejanggalan, operator wajib melaporkannya dalam waktu maksimal 15 menit.

7. Referensi dan Revisi
- Petunjuk Teknis Mesin Mixing PT X
- SOP Kesehatan dan Keselamatan Kerja (SMK3)

eyeyer abap yiuyaiijod uizi eduey

Usulan SOP ini dibuat dalam rangka penyusunan laporan tugas akhir dengan
judul “IDENTIFIKASI FAKTOR PENYEBAB TERBAKARNYA SISTEM PEMANAS
PADA MESIN MIXING DENGAN METODE RCA DAN FMEA DI PT X™.

Dengan demikian pernyataan pembuatan contoh SOP ini berdasarkan hasil
diskusi antara penulis dengan kepala divisi mixing di PT X pada tanggal 24 Juli 2025

akan saya gunakan sebagaimana mestinya.
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Cakung, 24 Agustus 2025

Penulis Pengusul
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