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ANALISIS PENYEBAB KEBOCORAN CONTROL VALVE TIPE
GLOBE VALVE SEVERN 5412 DENGAN METODE ROOT CAUSE
ANALYSIS

Farhan Ardhiyana?, Yuli Mafendro-Dedet Eka Saputra ;. Isnanda Nuriskasari ?

D Program Studi Diploma III Teknik‘Mesin, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik Negeri Jakarta, Kampus
Ul Depok, 16424

Email: fashan.ardhiyana.tm23@stu.pnj.ac.id

ABSTRAK

Control Valve tipe GlobeiValve Severn 5412 pada sistem perpipaan oksigen mengalami indikasi
kebocoran internal, ditandai dengan munculnya fenomena kondensasi pada outlet meskipun
telah dilakukan perbaikan awal. Hal ini. menunjukkan bahwa akar penyebab kebocoran belum
teratasi sehingga berpotensi mengganggu keandalan dan keselamatan operasi. Penelitian ini
bertujuan mengidentifikasi faktor penyebab kebocoran, mengevaluasi hasil perbaikan, serta
memberikan usulan tindakan perbaikan dan pencegahan. Metode yang digunakan adalah Root
Cause Analysis (RCA) dengan diagram fishbone (Ishikawa), yang mengelompokkan faktor
penyebab ke dalam kategori Man, Method, Material, Machine.dan Environment. Hasil analisis
menunjukkan faktor material sebagai penyebab dominan, yaitu ketidakmampuan material
menahan kontak antar komponen trim sehingga menurunkan kemampuan sealing. Berdasarkan
temuan tersebut, dilakukan re-work melalui machining dan Hardfacing menggunakan material
Stellite-6. pada komponen yang aus, untuk meningkatkan kekerasan dan ketahanan erosi
material dasar SS316. Setelah perbaikan, dilakukan shell fest/hydro test sesuai standar AP 598
untuk valve 2 inci Class #300, dengan-tekanan uji=79;1 Kg/cm? yang ditahan selama 2 menit.
Hasil pengujian menunjukkan Confrol Valve tidak lagi mengalami kebocoran, sehingga
perbaikan berhasil mengembalikan fungsi dan keandalan komponen sesuai standar operasional.

Kata Kunci: Control Valve, Globe Valve, Root Cause Analysis, Hardfacing, Stellite-6.
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ANALISIS PENYEBAB KEBOCORAN CONTROL VALVE TIPE
GLOBE VALVE SEVERN 5412 DENGAN METODE ROOT CAUSE
ANALYSIS

Farhan Ardhiyana?, Yuli Mafendro-Dedet Eka Saputra ;. Isnanda Nuriskasari ?

D Program Studi Diploma III Teknik‘Mesin, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik Negeri Jakarta, Kampus
Ul Depok, 16424

Email: fashan. ardhiyana.tm23@stu.pnj.ac.id

ABSTRACT

Control Valve Severn 5412 type Globe Valve in the.oxygen piping system showed signs of an
internal leak, indicated by the presence of condensation at the outlet despite initial repairs.
This suggests that the root cause of the.leak has not been resolved, potentially compromising
operational reliability and safety. This study aims to identify the factors causing the leak,
evaluate the results of the repairs, and propose corrective and preventive actions. The method
used is Root Cause Analysis (RCA) with a fishbone (Ishikawa) diagram, which groups the
contributing factors into the categories of Man, Method, Material, Machine and Environment.
The analysis results indicate that the material factor is the dominant cause, specifically the
material s inability to withstand contact between trim components, thereby reducing sealing
performance. Based on these findings, rework was performed through machining and
hardfacing using Stellite-6 material on the worn components to enhance the hardness and
erosion resistance of the underlying SS3 16 material. Following the repairs, a shell test/hydro
test was conducted in accordance with API 598 standards for-a 2-inch Class #300 valve, with
a test pressure of 79.1 kg/em? maintained for.2 minutes«The test results showed that the control
valve no longer leaked, indicating that the repairs successfully restored the component’s
function and reliability in accordance with operational standards.

Keywords: Control Valve, Globe Valve, Root Cause Analysis, Hardfacing, Stellite-6.
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pengorbanan, kasih sayang, rasa cinta, rasa aman, perhatian, dan kerja keras
yang telah dilakukan demimendukung penyusun dalammenempuh pendidikan
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang Penulisan Laporan Tugas Akhir

Industri minyak dan gas bumi merupakan industri yang dikelola secara
sistematis sehingga memerlukan™ berbagai prosedur, untuk memastikan
kelancaran, keselamatan.dan efisiensi operasi dalam proses distribusi dan
produksi [1]. Dalam perusahaan industri minyak dan gas, atau kimia,, sistem
perpipaan merupakan unit fasilitas operasional yang harus dapat beroperasi
secara optimal, schingga komponen pendukung dalam sistem perpipaan seperti
valve'berperan penting dalam keberlangsungan kKapasitas produksi perusahaan
dapat tercapai [2]. Piping system dirancang untuk mengalirkan fluida dengan
tekanan, temperatur, serta laju aliran yang telah disesuaikan dengan kebutuhan
industri. Fluida yang dialirkan dalam sistem ini dapat berupa cairan maupun
gas, seperti air, minyak, uap, nitrogen, oksigen maupun gas industri lainnya.
Dalam sistem perpipaan terdapat berbagai komponen penting yang berfungsi
untuk mendukung proses pengaliran fluida, salah satunya adalah valve.

Valve atau katup merupakan komponen mekanis yang berfungsi untuk
membuka, menutup, serta mengatur aliran fluida. Va/ve memiliki berbagai jenis
yang " digunakan sesuai dengan kebutuhan proses industri. Berdasarkan
jenisnya, valve terdiri dari gate valve, globe valve, ball valve, check valve,
butterfly valve, plug valve, diaphragm valve, motor operated valve, solenoid
valve, pinch valve, pressure safety valve, dan juga control valve [3][4][5][6][7].
Katup (Valve) dapat dikategorikan berdasarkan beberapa kriteria salah satunya
yaitu: jenis pengoperasian, sifat dan kondisi fisik aliran, jenis-kebocoran dan
pengendalian aliran, metode pengoperasiany-fungsionalitas, dan sebagainya
[5][8][3][9]. Dalam pengoperasian valve dapat dilakukan secara manual

melalui handwheel, tuas, pedal, actuator dan mekanisme penggerak lainnya.
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Salah satu contoh valve yang paling banyak diminati dalam dunia industri
adalah control valve. Control valve merupakan komponen penting dalam sistem
pengendalian proses karena berfungsi sebagai parameter untuk mengatur aliran
fluida seperti tekanan, laju aliran, dan arah aliran agar tetap berada pada kondisi
yang diinginkan [6]. Salah satu tipe contro! valve yang banyak digunakan dalam
sistem perpipaan industriadalah globe valve. Globe . valve memiliki
kemampuan pengaturan aliran yang baik serta tingkat sealing yang relatif tinggi
sehingga sering digunakan dalam sistem kontrol fluida baik untuk cairan
maupun gas pada berbagai aplikasi industri. Kendati demikian, katup pengatur
aliran sering kali harus beroperasi dalam berbagai kondisi lingkungan, yang
dapat mencakup faktor-faktor ekstrem seperti suhu tinggi, tekanan_tinggi,
media korosif, dan zona berbahaya yang berisiko ledakan seperti minyak, air,
udara serta gas. Setiap peralatan-peralatan yang digunakan dalam banyak
industri tidaklah selalu dalam keadaan baik[10] [8].

Seiring berjalannya waktu, sistem perpipaan rentan mengalami masalah
kebocoran terutama pada komponen valve, sehingga diperlukan perawatan
secara optimal demi menunjang keandalan valve tersebut [2][11]. Kebocoran
dapat terjadi pada sistem perpipaan melalui instalasi pipa yang kurang kedap
selain itu memungkinkan terjadi pada bagian valve atau komponennya yang
seringkali disebabkan oleh. faktor-faktor. seperti.tekanan dari fluida, korosi,
material yang mengalami degradasi, atau pemasangan yang tidak rapat [11][2].

Pada penelitian terdahulu terdapat gap penelitian yang dimana terdapat
jurnal yang membahas hal serupa dengan judul ANALISA KERUSAKAN
MAIN CONTROL VALVE PADA. INSTALASI PIPA AIR Arief Baharsah et al
[8]. Diketahui pada control valve tersebut terdapat scratch pada seat dan
discnya, sedangkan penelitian ini membahas hingga ke stem yang mengalami

keausan material komponen dan bagaimana cara mengatasinya.
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Sehingga ditemukan kesimpulan bahwa kebocoran valve dapat terjadi pada

beberapa bagian seperti seat valve, stem plug serta packing. Kondisi tersebut

dapat disebabkan oleh berbagai faktor seperti keausan komponen akibat

penggunaan dalam jangka waktu tertentu,.kerosi yang terjadi pada material

valve, erosi akibat aliran fluida-berkecepatan tinggi, serta kesalahan dalam

proses pemasangan maupun.perawatan valve. Permasalahan kebocoran valve

tidak hanya menyebabkan penurunan. efisiensi sistem, tetapi juga, dapat

menimbulkan‘kerugian operasional serta potensi bahaya terhadap keselamatan

kerja apabila fluida yang dialirkan memiliki tekanan dan temperatur tinggi.

Maka dari itu diperlukan penelitian untuk mengetahui akar penyebab kebocoran

pada control valve tipe globe valve dengan menggunakan metode RCA (Root

Cause Analysis) dengan tools fishbone diagram. Metode tersebut digunakan

untuk mengidentifikasi faktor penyebab utama kerusakan komponen sehingga

dapat dilakukan evaluasi dan improvisasi-terhadap kondisi operasi maupun

perawatan peralatan.

1.2.Tujuan Penulisan Laporan Tugas Akhir

Berdasarkan judul “Amalisis Penyebab Kebocoran Control Valve Tipe Globe

Valve Severn 5412 dengan Metode Root Cause Analysis *. Dari rumusan masalah

yang sudah dituangkan padassub-bab sebelumnya, berikut ini adalah tujuan

penelitian yang ingin dicapai:

1.

Mengidentifikasi faktor penyebab terjadinya kebocoran pada control valve tipe
globe valve Severn 5412.

Mengevaluasi hasil perbaikan pada control valve tipe globe valve Severn 5412.
Memberikan rekomendasi usulan perbaikandan tindakan pencegahan untuk
meminimalkan terjadinya kebocoran pada control valve tipe globe valve Severn

5412.
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1.3. Manfaat Penulisan Laporan Tugas Akhir

Adapun manfaat yang diharapkan penyusun dalam laporan penelitian

ini adalah sebagai berikut:

1.

Mengetahui faktor pengaruh yang menyebabkan terjadinya kebocoran
pada control valve.
Meningkatkan efektivitas perbaikan terhadap kebocoran yang terjadi
pada control valve.
Sebagai referensi dalamgmenangani kebocoran control valve bertipe

globe valve.

Selain itu untuk menjaga fokus penelitian dan tetap tertuju pada tujuan

yang ingin dicapai, maka batasan masalah dalam penelitian ini adalah
sebagai berikut:

L.

Penelitian ini difokuskan pada analisis_kebocoran yang terjadi pada
control valve tipe globe valve severn 5412.

Analisis yang dilakukan hanya terbatas pada identifikasi penyebab
kebocoran berdasarkan kondisi komponen valve seperti seat valve, stem,
packing, dan body valve.

Penelitian ini tidak membahas perancangan atau desain ulang valve, dan
pengukuran komponen, melainkan hanya melakukan analisis terhadap
kerusakan atau kegagalan yang terjadi.

Data yang digunakan dalam penelitian diperoleh dari hasil observasi,
dokumentasi, serta data operasional yang tersedia pada objek penelitian.
Penelitian ini hanya berfokus pada analisis penyebab keboceran valve
tanpa melakukan pengujian-=material.. secara-~laboratorium yang
mendalam.

Penelitian ini dilakukan pada perusahaan penyedia jasa perawatan dan
perbaikan (service provider) sehingga tidak mencakup pengambilan

data operasional secara langsung dari pihak pengguna (end user) setelah



control valve dipasang kembali di lapangan.
7. Penelitian ini hanya menggunakan data dan informasi yang tersedia

selama proses inspeksi, pembongkaran, perbaikan, dan pengujian
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(testing) di workshop.

1.4.Sistematika Penulisan Laporan Tugas Akhir

Dalam penyusunan laporan Tugas Akhir ini, penulis membagi menjadi 5 bab.
Sistematika penulisan laporan adalah sebagaiberikut:

1. BABLPENDAHULUAN Bab ini membahas tentang latar belakang, tujuan

eyieyer Labap Niwyaljod uizi eduey

penulisan, manfaat’ penulisan, metode penulisan, serta, sistematika
penulisan, dan sistematika penulisan laporan tugas akhir.

2. BAB II TINJAUAN PUSTAKA Bab ini berisi landasan teori yang
mendukung penelitian tentang control wvalve, komponen control valve,
kondensasi, kebocoran, oksigen. Sebagai acuan literatur dalam melakukan
pembahasan penelitian terhadap permasalahan yang berkaitan.

3. BAB Il METODOLOGI PENGERJAAN Bab ini berisi cara untuk
mengetahui hasil dari suatu permasalahan, yang meliputi langkah-langkah

pengerjaan, prosedur pengambilan data atawsampel dan juga teknik analisis
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sampel.

4. BAB 1V PEMBAHASAN.Bab.ini :berisi ‘hasil penelitian dan pembahasan
mengenai identifikasi masalah, analisis penyebab kebocoran, analisis kondisi
komponen, serta perbandingan data before dan affer service.

5. BAB V PENUTUP Bab ini berisi kesimpulan yang dapat diambil dan saran-
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saran yang dapat.diberikan berdasarkan hasil tinjauan.

6. DAFTAR PUSTAKA-Pada bagian Daftar Pustaka berisikan referensi yang
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digunakan dalam penyusunan laporan tugas akhir.
7. LAMPIRAN Berisi data pendukung penelitian seperti hasil evaluasi perbaikan

dan dokumentasi.
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BABV
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan pada unit Control Valve Tipe
Globe Valve Severn 5412 dengan judul “ANALISIS.PENYEBAB KEBOCORAN
CONTROL VALVE TIPE GLOBEVALVE SEVERN 5412 DENGANMETODE ROOT
CAUSE ANALYSIS”, makadapat diambil kesimpulan sebagai berikut:

1.

Berdasarkan hasil identifikasi menggunakan, metode Root Cause .Analysis
(RCA) dengan bantuan fishbone diagram, kebocoran pada Control Valve tipe
Globe Valve Severn 5412 ditandai oleh munculnya fenomena kondensasi pada
outlet piping yang mengindikasikan‘adanya kebocoran internal. Hasil inspeksi
menunjukkan bahwa kebocoran disebabkan oleh kerusakan dan keausan pada
komponen internal valve sehingga kemampuan sea/ing mengalami penurunan.
Hasil analisis menunjukkan bahwa faktor penyebab kebocoran dipengaruhi
oleh aspek Man, Method, Machine; Material, dan Environment. Dari keempat
faktor tersebut, Material merupakan faktor yang paling dominan, yaitu
ketidakmampuan material pada komponen trim untuk menahan kontak antar
komponen selama operasi sehingga menyebabkan keausan pada permukaan
sealing dan memicu terjadinya kebocoran internal.

Evaluasi hasil perbaikan menunjukkan bahwa proses machining dan hardfacing
menggunakan material Stellite-6 pada komponen seat dan plug stem berhasil
meningkatkan kemampuan sealing control valve. Hasil shell test/hydro test
sesuai standar API 598 menunjukkan bahwa control valve tidak lagi mengalami
kebocoran, ‘sehingga fungsi. dan keandalan valve berhasil dipulihkan sesuai

dengan standar operasional.
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5.2. Saran

Saran yang dapat penyusun sampaikan guna penanganan yang lebih baik dan

penyempurnaan penelitian serupa di masa depan adalah sebagai berikut:

1.

Disarankan untuk melakukan inspeksi.dan:monitering secara berkala terhadap
kondisi komponen intemal control valve, khususnya pada komponen yang
berhubungan langsung dengan fungsi sealing.

Jika terjadikebocoran yang sama disarankan untuk melakukan dekumentasi
hasil inspeksi, pengukurany dan histori perbaikan secara lengkap wuntuk
keperluan tracking penyebab masalah guna mempermudah proses evaluasi dan
efektivitas waktu yang efisien apabila terjadi kegagalan serupa di masa
mendatang.

Untuk penelitian selanjutnya, disarankan melakukan analisis’ yang lebih
mendalam terhadap parameter proses perbaikan seperti machining, toleransi
komponen, dan pengukuran dimensi schingga dapat diperoleh pemahaman
yang lebih komprehensif mengenai pengaruh proses repair terhadap performa

control valve.
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