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ABSTRAK 

Open Circulating Cooling Water Pump (OCCWP) merupakan peralatan utama pada sistem 

pendingin Pembangkit Listrik Tenaga Uap (PLTU) yang berfungsi mensirkulasikan air laut 

menuju heat exchanger. Gangguan pada sistem motor dan pompa OCCWP dapat 

menyebabkan peningkatan vibrasi yang berdampak pada penurunan keandalan peralatan. 

Penelitian ini bertujuan mengidentifikasi faktor-faktor penyebab peningkatan vibrasi pada 

OCCWP Unit 3B di PLTU XYZ, menentukan akar penyebab menggunakan metode Root 

Cause Failure Analysis (RCFA), serta memberikan rekomendasi strategi pemeliharaan. 

Penelitian menggunakan metode kualitatif deskriptif dengan pendekatan studi kasus. Data 

diperoleh melalui observasi lapangan, dokumentasi hasil inspeksi, pengukuran vibrasi, 

pemeriksaan alignment, dokumentasi overhaul, serta riwayat pemeliharaan. Analisis 

dilakukan menggunakan Fishbone Diagram dan 5 Why Analysis. Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa peningkatan vibrasi dipengaruhi oleh faktor Machine, Material, 

Measurement, Maintenance, dan Environment. Akar penyebab utama adalah retakan pada 

shaft pompa yang mengakibatkan unbalance, sehingga meningkatkan vibrasi dan 

menyebabkan overheating pada bearing motor. Rekomendasi yang diberikan meliputi 

pemantauan kondisi melalui pengukuran vibrasi secara berkala, inspeksi komponen kritis, 

dan penerapan strategi pemeliharaan prediktif untuk meningkatkan keandalan OCCWP. 

Kata kunci: OCCWP, vibrasi, Root Cause Failure Analysis (RCFA), Fishbone Diagram, 5 

Why Analysis. 
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ABSTRACT 

The Open Circulating Cooling Water Pump (OCCWP) is a critical component of the 

cooling system in a coal-fired power plant, responsible for circulating seawater to the heat 

exchanger. Failures in the OCCWP motor and pump system can increase vibration levels, 

reducing equipment reliability and affecting plant operation. This study aims to identify the 

factors contributing to increased vibration in OCCWP Unit 3B at PLTU XYZ, determine 

the root cause using the Root Cause Failure Analysis (RCFA) method, and propose 

appropriate maintenance strategies. A descriptive qualitative approach with a case study 

method was employed. Data were collected through field observations, inspection reports, 

vibration measurements, alignment inspection results, overhaul documentation, and 

maintenance records. The analysis was conducted using the Fishbone Diagram and 5 Why 

Analysis. The results indicate that the increased vibration was influenced by the factors of 

Machine, Material, Measurement, Maintenance, and Environment. The primary root cause 

was identified as a cracked pump shaft, which caused rotational unbalance, resulting in 

excessive vibration and motor bearing overheating. The study recommends periodic 

vibration monitoring, routine inspection of critical components, and the implementation of 

predictive maintenance to improve the reliability of the OCCWP system. 

Keywords: OCCWP, vibration, Root Cause Failure Analysis (RCFA), Fishbone Diagram, 

5 Why Analysis. 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang Penelitian 

Pada industri Pembangkit Listrik Tenaga Uap (PLTU), sistem pendingin 

merupakan salah satu sistem penunjang yang berperan penting dalam menjaga 

keandalan dan kontinuitas proses pembangkitan energi listrik. Salah satu 

peralatan utama pada sistem tersebut adalah Open Circulating Cooling Water 

Pump (OCCWP) yang berfungsi mensirkulasikan air laut menuju heat 

exchanger untuk menyerap panas dari sistem Closed Circulating Cooling 

Water (CCCW). Keandalan OCCWP sangat berpengaruh terhadap efektivitas 

sistem pendingin karena gangguan pada peralatan ini dapat menurunkan 

kinerja pendinginan dan mengganggu kontinuitas operasi pembangkit 

(Sianturi et al., 2021a). 

Pada 5 November 2025, hasil running test OCCWP Unit 3B di PLTU 

Palabuhanratu menunjukkan adanya kondisi tidak normal pada bearing sisi 

Drive End (DE) motor, yaitu temperatur bearing meningkat hingga 72°C 

dalam waktu sekitar 50 menit operasi. Sebagai tindakan awal dilakukan 

penambahan grease untuk memperbaiki pelumasan bearing. Namun, 

temperatur bearing justru meningkat hingga 80°C. Selanjutnya, pada 6 

November 2025 dilakukan inspeksi dan penggantian grease karena pelumas 

mengalami degradasi. Setelah tindakan tersebut dilakukan, temperatur 

bearing menurun hingga sekitar 60°C dan kembali mendekati kondisi normal. 

Meskipun temperatur bearing telah kembali normal, inspeksi lanjutan 

pada 9 November 2025 saat motor beroperasi menemukan adanya 

kelonggaran (looseness) pada kopling antara motor dan pompa. Temuan 

tersebut mengindikasikan bahwa permasalahan yang terjadi tidak hanya 

berkaitan dengan bearing, tetapi juga kemungkinan dipengaruhi oleh 

gangguan mekanis pada sistem motor dan pompa. Kondisi tersebut 

menunjukkan adanya indikasi peningkatan vibrasi sehingga diperlukan 

investigasi lebih lanjut untuk mengetahui penyebab utamanya. 
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Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah Root Cause Failure 

Analysis (RCFA). Menurut (R. Keith Mobley, 1999b), RCFA merupakan 

metode yang digunakan untuk mengidentifikasi akar penyebab kegagalan 

berdasarkan bukti hasil investigasi. Dibandingkan dengan Failure Mode and 

Effects Analysis (FMEA) yang berfokus pada identifikasi potensi kegagalan 

serta Fault Tree Analysis (FTA) yang menganalisis hubungan logis antar 

penyebab, RCFA lebih sesuai digunakan untuk menginvestigasi kegagalan 

yang telah terjadi sehingga dapat menghasilkan rekomendasi perbaikan yang 

lebih efektif. 

Dalam penerapannya, RCFA pada penelitian ini menggunakan Fishbone 

Diagram dan 5 Why Analysis. Fishbone Diagram berfungsi sebagai alat untuk 

mengidentifikasi dan mengelompokkan kemungkinan faktor penyebab, 

sedangkan 5 Why Analysis digunakan untuk menelusuri hubungan sebab-

akibat dari faktor tersebut hingga diperoleh root cause. 

1.2. Rumusan Masalah Penelitian 

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, ditemukan adanya 

peningkatan vibrasi yang disertai kenaikan temperatur bearing pada Open 

Circulating Cooling Water Pump (OCCWP) Unit 3B. Hasil investigasi 

menunjukkan adanya beberapa indikasi ketidaknormalan pada sistem motor 

dan pompa, seperti peningkatan tren vibrasi, metal to metal contact, 

ketidakseragaman gap kopling, serta retakan pada shaft pompa. Oleh karena 

itu, penelitian ini difokuskan untuk mengidentifikasi hubungan sebab akibat 

yang mengarah pada terjadinya gangguan tersebut melalui pendekatan Root 

Cause Failure Analysis (RCFA). 

Berdasarkan kondisi tersebut, rumusan masalah dalam penelitian ini 

adalah sebagai berikut: 

1. Mengidentifikasi faktor-faktor yang menyebabkan terjadinya overheating 

bearing dan peningkatan vibrasi pada OCCWP Unit 3B berdasarkan 

pendekatan Root Cause Failure Analysis (RCFA). 
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2. Menganalisis akar penyebab (root cause) yang paling dominan terhadap 

terjadinya overheating bearing dan peningkatan vibrasi pada OCCWP 

Unit 3B menggunakan metode Fishbone Diagram dan 5 Why Analysis. 

3. Mengevaluasi efektivitas tindakan perbaikan (corrective action) 

berdasarkan hasil pengukuran vibrasi setelah penggantian shaft serta 

menyusun rekomendasi pemeliharaan untuk mencegah terulangnya 

permasalahan serupa. 

1.3. Pertanyaan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah yang telah ditetapkan, maka pertanyaan 

penelitian disusun untuk memperjelas arah analisis dan pembahasan dalam 

penelitian ini. Adapun pertanyaan penelitian yang diajukan adalah sebagai 

berikut: 

1. Apa saja faktor-faktor yang menyebabkan peningkatan vibrasi pada Open 

Circulating Cooling Water Pump (OCCWP) Unit 3B, dan bagaimana akar 

penyebab (root cause) permasalahan tersebut berdasarkan metode Root 

Cause Failure Analysis (RCFA)? 

2. Bagaimana efektivitas tindakan perbaikan (corrective action) yang telah 

dilakukan berdasarkan hasil pengukuran vibrasi sebelum dan sesudah 

perbaikan pada Open Circulating Cooling Water Pump (OCCWP) Unit 

3B? 

3. Bagaimana rekomendasi strategi pemeliharaan yang dapat diterapkan 

untuk mencegah terulangnya permasalahan peningkatan vibrasi pada 

Open Circulating Cooling Water Pump (OCCWP) Unit 3B? 

1.4. Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah dan pertanyaan penelitian yang telah 

disusun, tujuan penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Mengidentifikasi faktor-faktor penyebab dan menentukan akar penyebab 

(root cause) peningkatan vibrasi pada Open Circulating Cooling Water 

Pump (OCCWP) Unit 3B menggunakan metode Root Cause Failure 

Analysis (RCFA). 
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2. Mengevaluasi efektivitas tindakan perbaikan (corrective action) 

berdasarkan hasil pengukuran vibrasi sebelum dan sesudah perbaikan 

pada Open Circulating Cooling Water Pump (OCCWP) Unit 3B. 

3. Menyusun rekomendasi penerapan strategi pemeliharaan sebagai upaya 

pencegahan terulangnya permasalahan serupa pada OCCWP Unit 3B. 

1.5. Manfaat Penelitian 

Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Manfaat bagi Mahasiswa 

Penelitian ini diharapkan dapat meningkatkan pemahaman 

mahasiswa dalam mengaplikasikan teori yang diperoleh selama 

perkuliahan, khususnya pada bidang pemeliharaan mesin listrik, analisis 

vibrasi, keandalan peralatan berputar (rotating equipment), serta analisis 

akar penyebab kegagalan menggunakan metode Root Cause Failure 

Analysis (RCFA). Selain itu, penelitian ini dapat melatih kemampuan 

mahasiswa dalam melakukan analisis teknis secara sistematis, 

mengidentifikasi akar penyebab suatu kegagalan, serta menyusun 

rekomendasi pemeliharaan berdasarkan hasil analisis yang diperoleh. 

2. Manfaat bagi Politeknik Negeri Jakarta 

Bagi Politeknik Negeri Jakarta, penelitian ini diharapkan dapat 

menjadi salah satu kontribusi akademik dalam pengembangan ilmu 

pengetahuan terapan, khususnya pada bidang pemeliharaan dan keandalan 

mesin listrik di industri pembangkitan tenaga listrik. Hasil penelitian ini 

juga diharapkan dapat menjadi referensi bagi mahasiswa maupun dosen 

dalam kegiatan pembelajaran, penelitian, serta pengembangan kerja sama 

antara institusi pendidikan vokasi dengan dunia industri. 

3. Manfaat bagi Perusahaan 

Bagi PLTU XYZ, penelitian ini diharapkan dapat memberikan 

informasi mengenai faktor-faktor penyebab serta akar penyebab (root 

cause) terjadinya peningkatan vibrasi dan overheating pada bearing motor 
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OCCWP Unit 3B. Selain itu, hasil penelitian ini diharapkan dapat menjadi 

bahan pertimbangan dalam penyusunan strategi pemeliharaan melalui 

penerapan condition monitoring dan predictive maintenance sebagai 

pelengkap preventive maintenance yang telah diterapkan, sehingga 

potensi kerusakan dapat dideteksi lebih dini, keandalan peralatan 

meningkat, risiko unplanned shutdown dapat diminimalkan, serta 

kontinuitas operasi pembangkit tetap terjaga. 

1.6. Sistematika Penulisan Penelitian 

BAB I PENDAHULUAN 

Bab ini menguraikan latar belakang penelitian, rumusan masalah, 

pertanyaan penelitian, tujuan penelitian, manfaat penelitian, serta sistematika 

penulisan sebagai gambaran umum mengenai penelitian yang dilakukan. 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Bab ini berisi landasan teori dan kajian pustaka yang mendukung 

penelitian, meliputi pembahasan mengenai Pembangkit Listrik Tenaga Uap 

(PLTU), sistem Open Circulating Cooling Water Pump (OCCWP), motor 

induksi, pompa sentrifugal, bearing, sistem pelumasan, analisis vibrasi, 

alignment poros, fenomena overheating pada bearing, serta konsep dan 

tahapan metode Root Cause Failure Analysis (RCFA). Selain itu, bab ini juga 

memuat penelitian terdahulu yang relevan sebagai dasar dalam pelaksanaan 

penelitian. 

BAB III METODE PENELITIAN 

Bab ini menjelaskan metode penelitian yang digunakan, meliputi jenis 

dan pendekatan penelitian, lokasi dan objek penelitian, teknik pengumpulan 

data, instrumen penelitian, teknik pengolahan data, serta tahapan analisis 

menggunakan metode Root Cause Failure Analysis (RCFA) yang terdiri atas 

Fishbone Diagram dan 5 Why Analysis. 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 
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Bab ini menyajikan hasil penelitian dan pembahasan berdasarkan data 

yang diperoleh selama pelaksanaan penelitian. Pembahasan meliputi hasil 

inspeksi motor dan pompa, hasil pengukuran alignment, hasil pengukuran 

vibrasi sebelum dan sesudah perbaikan, identifikasi faktor-faktor penyebab 

menggunakan Fishbone Diagram, analisis akar penyebab menggunakan 

metode 5 Why Analysis, evaluasi efektivitas tindakan perbaikan (corrective 

action), serta rekomendasi strategi pemeliharaan berdasarkan hasil analisis 

yang telah dilakukan. 

BAB V PENUTUP 

Bab ini berisi kesimpulan yang diperoleh berdasarkan hasil penelitian 

serta saran yang dapat dijadikan sebagai bahan pertimbangan dalam upaya 

peningkatan keandalan peralatan maupun sebagai referensi untuk penelitian 

selanjutnya. 
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BAB V 

PENUTUP 

5.1.Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan mengenai analisis 

penyebab peningkatan vibrasi pada Open Circulating Cooling Water Pump 

(OCCWP) Unit 3B di PLTU XYZ menggunakan metode Root Cause Failure 

Analysis (RCFA), maka dapat diambil beberapa kesimpulan sebagai berikut. 

1. Berdasarkan analisis menggunakan Fishbone Diagram dan 5 Why 

Analysis, faktor-faktor yang berkontribusi terhadap peningkatan vibrasi 

pada OCCWP Unit 3B berasal dari aspek Machine, Material, 

Maintenance, Measurement, dan Environment. Faktor-faktor tersebut 

saling berkaitan dalam memengaruhi kondisi operasi sistem motor dan 

pompa. Hasil analisis menunjukkan bahwa retakan pada shaft pompa 

merupakan akar penyebab (root cause) utama yang menyebabkan 

ketidakstabilan putaran poros, sehingga meningkatkan vibrasi pada sistem 

OCCWP Unit 3B  

2. Tindakan perbaikan (corrective action) yang dilakukan berupa 

penggantian shaft pompa, penggantian bearing Drive End (DE), dan 

penyetelan ulang alignment antara motor dan pompa terbukti efektif 

dalam mengatasi permasalahan yang terjadi. Hal ini ditunjukkan oleh 

penurunan nilai vibrasi pada seluruh titik pengukuran hingga berada 

dalam batas yang diizinkan, temperatur bearing kembali normal selama 

operasi, serta tidak ditemukannya kembali gejala abnormal seperti suara 

tidak normal maupun metal to metal contact setelah peralatan 

dioperasikan kembali. 

3. Berdasarkan hasil analisis, strategi pemeliharaan yang direkomendasikan 

untuk meningkatkan keandalan OCCWP Unit 3B adalah melengkapi 

program preventive maintenance yang telah diterapkan dengan predictive 

maintenance berbasis condition monitoring, seperti pemantauan tren 

vibrasi dan temperatur bearing secara berkala. Penerapan strategi tersebut 
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diharapkan mampu mendeteksi potensi kerusakan sejak dini, mencegah 

terjadinya kegagalan berulang, serta meningkatkan keandalan dan 

kontinuitas operasi sistem pendingin di PLTU XYZ. 

5.2. Saran 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, penulis memberikan 

beberapa saran sebagai berikut. 

1. Bagi PLTU XYZ 

Disarankan agar inspeksi terhadap komponen kritis pada Open 

Circulating Cooling Water Pump (OCCWP), khususnya shaft, bearing, 

coupling, dan alignment poros, dilakukan secara berkala untuk 

memastikan kondisi peralatan tetap berada dalam batas operasi yang 

aman. Selain itu, hasil inspeksi dan pengukuran vibrasi perlu 

didokumentasikan secara berkelanjutan sehingga perkembangan kondisi 

peralatan dapat dipantau dan digunakan sebagai dasar dalam perencanaan 

kegiatan pemeliharaan. 

Sebagai upaya peningkatan keandalan peralatan, perusahaan juga 

dapat mempertimbangkan penerapan predictive maintenance melalui 

pemanfaatan data condition monitoring, seperti tren vibrasi dan 

temperatur, sehingga potensi kerusakan dapat dideteksi lebih dini sebelum 

berkembang menjadi kegagalan yang lebih serius. 

2. Bagi Peneliti Selanjutnya 

Penelitian selanjutnya disarankan menggunakan data yang lebih 

lengkap, seperti data tren vibrasi dalam periode yang lebih panjang, 

spektrum vibrasi (Fast Fourier Transform/FFT), hasil pengukuran 

alignment secara berkala, serta riwayat pemeliharaan peralatan. Dengan 

data yang lebih komprehensif, proses identifikasi akar penyebab 

menggunakan metode Root Cause Failure Analysis (RCFA) dapat 

dilakukan secara lebih mendalam sehingga hasil penelitian memiliki 

tingkat akurasi yang lebih baik. 
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