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ABSTRAK 

PT. Indah Kiat Pulp and Paper  merupakan perusahaan industri yang bergerak dibidang produksi pulp dan 

kertas yang berlokasi di Jalan Raya Minas-Perawang Km 26 Desa Perawang, Kecamatan Tualang Kabupaten 

Siak, Provinsi Riau. Terdapat beberapa unit proses pada perusahaan ini, salah satunya adalah Screening 

Machine unit ini terdapat pada proses pembuatan pulp yang berfungsi sebagai penyaringan pulp. Unit 

Screening Machine sering mengalami kegagalan yang menjadi salah satu penyebab kegagalannya yaitu 

sistem instrumentasi sehingga unit tidak berjalan optimal. Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui 

penyebab dan potensi kegagalan yang mengakibatkan downtime pada screening machine serta menentukan 

waktu perawatan terhadap komponen instrumentasi yang kritis pada unit ini yaitu Diferential pressure 

transmitter, Consistency Transmitter, Electromagnetic Flow Meter, Level Transmitter, Control Valve 

Consistency, Vibration, dan Pressure Transmitter. Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode 

Realibility Centered Maintenance (RCM) yang dapat membantu memilih perawatan dan pemilihan tindakan 

perawatan dengan output berupa jadwal perawatan dan pihak yang bertanggung jawab. Hasil dari penelitian ini 

menyatakan Control Valve Consistency (336 hari kerja) memiliki nilai Resiko Priority Number (RPN) tertinggi  

sedangkan nilai RPN terendah terdapat pada komponen Electromagnetic Flow Meter (210 hari kerja). 

Kata Kunci: FMEA, Keandalan, Preventive Maintenance, RCM, Screening Machine  
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  ABSTRACT 

PT. Indah Kiat Pulp and Paper is an industrial company engaged in pulp and paper production located on 

Jalan Raya Minas-Perawang Km 26 Perawang Village, Tualang District, Siak Regency, Riau Province. 

There are several process units at this company, one of which is the Screening Machine, this unit is in the 

pulp making process which functions as pulp screening. The Screening Machine Unit often experiences 

failure which is one of the causes of its failure, namely the instrumentation system so that the unit does not 

run optimally. The purpose of this study was to determine the causes and potential failures that resulted in 

downtime on the screening machine and to determine the maintenance time for critical instrumentation 

components in this unit, namely differential pressure transmitter, consistency transmitter, electromagnetic 

flow meter, level transmitter, control valve consistency, vibration, and Pressure Transmitters. The method 

used in this study is the Reliability Centered Maintenance (RCM) method which can help choose 

maintenance and choose maintenance actions with outputs in the form of maintenance schedules and 

responsible parties. The results of this study stated that Control Valve Consistency (336 working days) had 

the highest Risk Priority Number (RPN) value while the lowest RPN value was found in the Electromagnetic 

Flow Meter component (210 working days). 

Keywords: Screening Machine, RCM, FMEA, MTTF, Preventive Maintenance. 
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I     BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Teknologi pada zaman kini berkembang begitu pesat, sehingga kemajuan sistem 

harus dikembangkan lebih baik lagi karena dapat menunjang seluruh pembangunan yang 

berkembang, seiring berjalannya waktu khususnya pada bidang industri seperti industri 

dalam negeri yang merupakan kebanggan dari Indonesia tersebut adalah pulp and paper [1]. 

Perusahaan pulp and paper memiliki proses pengolahan potongan kayu (chip) sampai 

menjadi bubur (pulp) kemudian menjadi kertas (paper). Pada umumnya proses 

pengelolaan perusahaan pulp and paper hampir sama dengan pabrik lainnya. 

PT Indah Kiat Pulp and Paper Perawang Mill merupakan salah satu industry yang 

bergerak di bidang pulp and kertas yang berlokasi di Jalan Raya Minas – Perawang KM 26 

Desa Perawang, Kecamatan Tualang, Kabupaten Siak, Provinsi Riau [2]. Perusahaan 

swasta ini adalah bisnis utama dari Sinar Mas Group dan merupakan salah satu  anak   

perusahaan dari APP (Asia Pulp and Paper)  yang mengelola pembuatan lembaran kertas 

dan bubur kertas(pulp) yang akan di distribusikan ke mancanegara dan domestik [3]. 

Terdapat beberapa unit di perusahaan ini yang bekerja demi berjalannya hasil produksi 

yang optimal, antara lain adalah wood preparation, chemical plant, power plant, pulp 

processing, dan paper processing, semua unit ini saling terintegrasi dan mendukung dalam 

proses produksi pulp dan kertas [4].  

Pulp processing atau area tempat pengolahan bubur kertas memiliki beberapa unit 

kerja yang bekerja secara kontinuitas. Bubur kertas yang telah melalui proses pemasakan 

pada unit digester harus melalui beberapa tahapan selanjutya untuk mendapatkan pulp 

yang berkualitas dan selanjutnya akan diproses pada area paper processing Diantara proses 

pembuatan bubur kertas (pulp) terdapat sebuah unit proses yaitu screening machine. 

Screening machine adalah sebuah unit yang berfungsi sebagai pemisah atau 

penyaring pulp yang telah dimasak dengan melalui beberapa tahapan unit screening hingga 

proses washing atau pencucian pulp. Bahan-bahan yang dipisahkan dari bubur kertas 

merupakan bahan yang tidak diinginkan yang dapat merusak kualitas pulp (bubur kertas) 

[5]. Didalam Proses penyaringan (screening) bubur kertas terdapat enam unit screening 

machine diantaranya yaitu, knotter, primary screen, secondary screen, tertiary screen, 

tertiary screen, quartenary screen, wash filter Dari keenam unit screening machine 

tersebut memiliki peranan yang berbeda dalam proses screening terdapat komponen yang 
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dapat merusak proses screening seperti mata kayu, kawat las, sampah plastik ataupun 

benda asing lainnya [5]. Screening machine unit sering mengalami kegagalan operasi, hal 

ini akan mengganggu kinerja produksi unit lainnya, untuk itu perlu dilakukan perencanaan 

tindakan perawatan yang cepat dan tepat screening machine memiliki peranan sangat 

penting dalam proses manufaktur untuk memberikan perhatian khusus guna menjaga 

screening machine pada kinerja maksimal.  

Studi pendahuluan dilakukan untuk mengumpulkan informasi dengan mewawancarai 

salah satu karyawan PT. Indah Kiat pulp and paper  bekerja di divisi Maintenance 

Instrumentation Analyzer (MIA) bernama Bapak Yupimar zainal. Informasi yang 

didapatkan melalui wawancara yaitu informasi dan data tentang kegagalan fungsi yang 

terjadi pada instrumentasi unit screening machine ini, seperti electromagnetic flow meter, 

differential pressure transmitter, vibration, consistency meter, pressure transmitter, level 

transmitter, dan control valve consistency. Komponen instrumentasi tersebut berfungsi 

sebagai pengontrol, pengaman, dan pengendali dari input dan output yang ada pada unit 

screening machine. Jika terjadi kegagalan yang memerlukan perbaikan atau penggantian 

komponen, screening machine mungkin tidak berfungsi secara optimal dan mungkin juga 

perlu dihentikan pengoperasiannya, dengan mempertimbangkan risiko bahaya jika 

screening machine dipaksa untuk menjalankan fungsinya.  
Dari hasil wawancara  dan diskusi dengan narasumber ada beberapa dampak yang 

ditimbulkan dari kegagalan fungsi pada screening machine diantaranya, dampak kerugian 

material, produksi, dan lingkungan. Kerugian material yang terjadi apabila unit screening 

machine stop produksi ialah terbuangnya pulp setengah jadi yang telah di produksi pada 

tahap sebelumnya sehingga area pulp processing dan paper processing akan stop produksi 

dan tentu saja akan berakibat kerugian yang sangat besar bagi perusaahan. Kerugian 

produksi terjadi apabila cacatnya hasil produksi yang berpengaruh terhadap harga jual pulp 

dan kertas untuk dipasarkan ke mancanegara menjadi dibawah standar harga yang telah 

ditetapkan perusahaan, bahkan sering terjadi penolakan barang dikarenakan kualitas hasil 

produksi tidak memenuhi standar parameter yang telah ditetapkan. Sedangkan kerugian 

lingkungan yang akan terjadi  ialah tumpahan BL (Black Liquor)  dimana black liquor ini 

berfungsi sebagai salah satu cairan pencuci pulp, BL (Black Liquor)  ini termasuk limbah 

cair B3 (Bahan Berbahaya dan Beracun) yang jika dibuang langsung di sungai dapat 

menyebabkan ketidakseimbangan ekosistem perairan [6]. Untuk menjaga agar peralatan 

dapat beroperasi secara maksimal terutama alat screening machine perlu dilakukan 
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perawatan secara berkala dan tepat agar kinerja alat screening machine dapat beroperasi 

secara optimal. 

Salah satu metode yang dapat digunakan dalam pengukuran kinerja instrumentasi 

screening machine dengan menggunakan metode Reliability Centered Maintenace (RCM). 

Metode Reliability Centered Maintanance merupakan metode yang menentukan pemilihan 

tindakan perawatan yang sesuai dan efektif. Karena metode RCM bertujuan 

mempertahankan fungsi sistem dengan  mengidentifikasi mode kegagalan (failure mode) 

memperhatikan komponen yang paling kritis baik digunakan untuk menentukan perawatan 

yang paling diutamakan dan menentukan kapan waktu terbaik untuk perawatan penggantian 

komponen yang sudah kritis, sehingga dapat terjamin dengan baik sesuai fungsinya serta 

mengatasi penyebab yang mendominan dari sebuah kerusakan, agar kerusakan tidak terjadi 

lagi dan menghindari terjadinya downtime [7]. Downtime didefinisikan kedalam waktu 

sistem maupun komponen yang tak bisa di fungsikan dengan baik sehingga mengalami 

pengurangan performa dalam kinerjannya yang membuat sistem tidak dapat berjalan [8]. 

Analisa perhitungan keandalan bertujuan untuk menganalisa peluang terjadinya 

kegagalan atau kerusakan pada instrumentasi screening machine di masa yang akan 

datang. Dan perhitungan keandalan juga bertujuan untuk menurunkan tingkat kerugian 

yang akan dialami oleh perusahaan karena dengan menentukan perhitungan yang tepat kita 

dapat melakukan tindakan sebelum terjadinya kerusakan fatal dan bahkan sampai 

menghentikan produksi. 

Penelitian terkait metode RCM (Reliability Centered Maintanance) yang di lakukan 

dilakukan oleh Nizam Muhdin Ahmad yang berjudul “Analisis Keandalan Instrumentasi 

pada Kompresor Udara Unit (Single Spek Rotary) SSR Menggunakan Metode (Fault Tree 

Analysis) FTA dan (Reliability Centered Maintenance) RCM di PT. Wilmar Nabati 

Indonesia Dumai Riau”. Penulis melakukan analisa terkait kerusakan terjadi pada 

instrumentasi unit kerja yang di teliti dan didapatkan hasil komponen instrumentasi yang 

paling handal yaitu Motor Airend dan Temperature Sensor  dengan nilai terbesar yaitu 

     dan      . dan komponen yang kurang handal yaitu contactor dan  termal overload 

relay dengan nilai       dan      . Penulis juga merancang jadwal perawatan 

instrumentasi kompresor udara seperti komponen yang paling sering mengalami kegagalan 

ialah contactor, dengan nilai MTTF yang telah dicari mencapai 3240 jam yang mana 

jadwal perawatannya adalah 135 hari [9]. 
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Penelitian selanjutnya terkait metode RCM (Reability Centered Maintenance) yang 

dilakukan oleh Ilham Pramudya Raharja, Ida Bagus Suardika, dan Heksa Galuh W yang 

berjudul “ Analisis Sitem Perawatan Mesin Bubut Menggunakan Metode RCM (Reliability 

Centered Maintenance) di CV. Jaya Perkasa Teknik”. Penulis melakukan analisa terkait 

komponen instrumentasi unit yang diteliti seperti komponen yang memiliki tingkat nilai 

resiko tertinggi terjadi pada Electric System dengan nilai 96 dan nilai terendah yaitu 

komponen Nut dengan nilai kerusakan 12. Setelah menentukan nilai resiko tertinggi, 

penulis menentukan waktu yang tepat untuk melakukan perawatan berdasarkan dengan 

metode RCM (Reliability Centered Maintanance) [10]. 

Dilihat dari permasalahan yang telah dijabarkan, kegagalan sistem (failure) dan waktu 

downtime merupakan masalah yang sangat serius bagi setiap perusahaan karena hal itu 

akan menimbulkan kerugian pada perusahaan itu sendiri seperti kerugian pada segi 

lingkungan, ekonomi, dan manusia dan jika tidak mengambil langkah yang tepat maka 

waktu kapan terjadinya kegagalan sulit untuk diprediksi, untuk itu penggunaan Metode 

RCM merupakan cara yang tepat untuk penangan masalah ini. 

Maka dari itu peneliti berencana untuk menganalisa keandalan instrumentasi pada 

unit Screening Machine yang ada di PT. Indah Kiat Pulp and Paper Perawang   

menggunakan metode Reliability Centered Maintenance (RCM)  dengan judul Tugas Akhir 

“ANALISA KEANDALAN INSTRUMENTASI SCREENING MACHINE 

MENGGUNAKAN METODE RELIABILITY CENTERED MAINTENANCE (RCM) 

DI AREA PM-8 PT. INDAH KIAT PULP AND PAPER PERAWANG”. Hal ini 

ditujukan untuk pihak perusahaan dalam meminimalisir downtime dari unit yang bekerja 

guna melancarkan proses produksi dan menunjang hasil produksi dari perusahaan. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang masalah  yang telah dipaparkan, maka permasalahan 

yang akan diselesaikan melalui penelitian Tugas Akhir ini adalah : 

1. Apa saja komponen kritis dan perlu analisa lebih mendalam pada unit screening 

machine? 

2. Bagaimana cara menentukan jadwal  perawatan instrumentasi dari unit screening 

machine? 

3. Kapan waktu perawatan untuk unit screening machine sebelum terjadinya 

kegagalan? 
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1.3 Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah yang telah diuraikan, maka tujuan dalam penelitian ini 

adalah : 

1. Mengidentifikasi jenis kegagalan yang mengakibatkan downtime pada 

instrumentasi screening machinedan komponen kritis dengan Risk Priority 

Number (RPN). 

2. Menghitung nilai dari Mean Time To Failure (MTTF) dan Mean Time To Repair 

(MTTR) dari komponen instrumentasi screening machine. 

3. Merekomendasikan waktu perawatan untuk komponen instrumentasi screening 

machine 

1.4 Batasan Masalah 

Terdapat berbagai batasan massalah yang bisa mencegah pembahasan yang lebih 

meluas, maka batasan masalah pada penelitian ini yaitu: 

1. Data yang diambil dan di analisis merupakan data dari tahun 2016-2020 dan 

narasumber dari pekerja di PT IKPP. 

2. Data yang di gunakan merupakan hasil wawancara dari narasumber yang 

merupakan karyawan PT. Indah Kiat Pulp and Paper Perawang. 

3. Objek penelitian hanya berfokus pada instrumentasi screening machine  

4. Penyebab kegagalan screening machine hanya dapat dilihat dari aspek sisi 

pandang manusia, umur komponen, mesin dan metode yang akan digunakan 

dalam proses operasi screening machine. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat penelitian yang diharapkan dari analisis keandalan instrumen 

screening machine menggunakan metode Reliability Centered Maintenance (RCM) PT 

Indah Kiat Pulp and Paper Perawang yaitu: 

1. Bagi perusahaan, hasil penelitian ini bisa dijadikan sebagai rekomendasi dalam 

menjadwalkan pemeliharaan instrumen screening machine kedepannya serta 

dijadikan sebagai bahan pertimbangan untuk mengevaluasi kinerja screening 

machine agar dapat tetap bekerja secara optimal tanpa mengganggu produksi. 

2. Bagi peneliti, penelitian ini berguna untuk menambah pengetahuan serta 

wawasan dalam bidang maintenance khususnya di bagian maintenance 

intrumentasi screening machine pada PT Indah Kiat Pulp and Paper. 
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II         BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Studi Literatur 

Dalam penelitian tugas akhir ini, dilakukan studi literatur yang merupakan pencarian 

teori dan referensi-referensi yang berkaitan dengan pokok pembahasan dan judul 

penelitian, dengan melakukan peninjauan dari penelitian tedahulu, paper, buku, jurnal 

maupun dari sumber sumber yang lain. 

Penelitian yang dilakukan oleh Agustinus Dwi Susanto mempunyai tujuan  

menggunakan metode Reliability Centered Maintenance pada sistem kompresor. Peneliti 

mengidentifikasi komponen kritis dalam kompresor dengan menggunakan analisis Pareto 

80-20 atau 70-30 dan memperoleh hasil dari data yang terkumpul. Terdapat  6 mesin 

kompressor yang memiliki tingkat kerusakan berbeda, agar dapat meminimalisir terjadinya 

downtime diperlukan strategi menentukan waktu terbaik melakukan penggantian 

komponen yang kritis, setelah menggunakan metode interval penggantian komponen 

downtime pada mesin mengalami penurunan, sehingga nilai dari availability dan reliability 

mengalami peningkatan, sehingga total downtime pun mengalami penurunan mencapai 

44,59% dari sebelum adanya preventive maintance dengan total 233,2 hingga setelah 

melakukan preventive maintanance dengan total 104,00 [11]. 

Penelitian yang dilakukan oleh Hj. Ninny Siregar pada instrumentasi unit digester 

PTPN, dengan menggunakan Metode reliability centered maintenance peneliti 

mengidentifikasi kegagalan yang terdapat pada mesin digester yang tertinggi dibanding 

mesin produksi lainnya di PTPN, dengan persentase kerusakan sebesar 25%. Kerusakan 

tersebut diprediksi karena mesin tersebut sudah berusia 30 tahun. Kerusakan yang terjadi 

pada mesin digester disebabkan oleh beberapa komponen yang sangat riskan terjadi 

kerusakan, diantara komponen tersebut meliputi Bearing House dan Shaft Driver.  Metode 

Reliability Centered Maintenance merupakan metode tepat untuk  memperbaharui sistem 

perawatan unit digester dan dapat menurunkan tingkat kerusakan, dan terbukti reliability 

bearing house dapat diperoleh sebesar     dan reliability shaft driver sebesar 70,5%. 

Analisa dari pengunaan metode Reliability Centered Maintenance (RCM) dapat 

mengurangi downtime ataupun breakdown sebanyak 1 kali dalam 1 tahun [12]. 

Penelitian yang dilakukan oleh Hamim Rachman pada boiler pembangkit listrik 

tenaga uap (PLTU) di PT. Indo Pusaka Berauyang menggunakan metode Reliability 
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Centered Maintenance, permasalahan kerusakan sering menimpa unit boiler yang 

disebabkan oleh beberapa komponen unit boiler berada dalam kondisi kritis atau rawan 

terjadinya kerusakan. Perawatan pada komponen pada unit boiler terbagi 2, pertama yaitu 

TD (Time Directed) dituju pada komponen Gland Seal Steam dan Check Valve , kedua 

yaitu CD (Condition Directed) dituju pada komponen El Bow. Komponen yang memiliki 

Risk Priority Number (RPN) terbesar yaitu Gland Seal Steam dengan RPN sebesar 180 dan 

Check Valve dengan nilai RPN 120. Interval penggantian komponen perlu dilakukan 

sebagai upaya menekan Total Minimum Downtime (TMD). Penggunaan metode Reability 

Centered Maintenance (RCM) adalah pilihan tepat, dilihat dari adanya penurunan rata-rata 

Downtime  sebesar 11,3% [13]. 

Penelitian yang dilakukan oleh Harpito pada unit mesin Press pada industri 

pengolahan kelapa kopra dengan menggunakan metode reliability Centered Maintenance. 

Seringnya terjadi kerusakan pada mesin Press  menyebabkan rugi pada perusahaan 

tersebut, untuk itu perlu dilakukan sistem perawatan tepat agar produktifitas unit proses 

dapat berlangsung optimal. Usulan penggunaan Metode Reliability Centered Maintenance 

dituju agar dapat memperbaharui sistem perawatan pada mesin Press. Penggunaan metode 

FMEA berguna untuk mengetahui komponen yang memiliki nilai RPN tertinggi atau yang 

rawan terjadi kerusakan. Komponen kritis mesin Press yaitu  komponen Screw, Cage Bar, 

kopling, dan Bearing. Interval penggantian pada komponen kritis merupakan salah satu 

cara untuk meminimalisi terjadinya downtime diantaranya, waktu penggantian komponen 

Screw selama 276,09 jam, komponen Cage Bar 279,09 jam, komponen kopling 316,32 

jam, dan Komponen Bearing dengan waktu 347,6 jam [14]. 

2.2 Screening Machine  

Screening Machine merupakan unit yang berperan sebagai penyaring atau pemisah 

antara bahan-bahan terlarut yang tidak diinginkan dalam proses pengolahan pulp. Bahan- 

bahan yang tidak diinginkan tersebut jika tidak dipisahkan dapat mempengaruhi kualitas 

pulp. Pulp yang diterima di unit Screening machine merupakan lanjutan dari unit digester 

dan washing, unit digester berfungsi sebagai alat untuk memasak chip kayu dengan 

campuran berbagai bahan kimia agar kayu dapat hancur, dan unit washing yang berfungsi 

sebagai memisahkan zat-zat kimia pemasak dari pulp agar zat kimia tersebut dapat 

digunakan kembali sebagai energy pemanas dalam unit recovery boiler [4].  
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Gambar 2.1 Screening Machine [15] 

Pada Gambar 2.1 merupakan screening machine di pulp making-8 PT Indah Kiat 

Pulp and Paper. Dalam proses screening pulp terdapat beberapa bahan-bahan yang tidak 

dinginkan namun ada beberapa bahan tersebut dapat diolah kembali diantaranya adalah : 

1. Knots, adalah kayu yang tidak masak, memiliki ukuran besar, mata kayu ini dapat 

kembali dimasak.  

2. Debris, adalah noda hitam yang terdapat pada lembaran pulp. 

3. Shieve, adalah sekumpulan fiber-fiber yang tidak bias dipisahkan Selama pemasakan. 

Shieve dapat mempengaruhi kekuatan lembaran kertas.  

4. Chop, merupakan bahan-bahan yang dapat mempengaruhi bentuk hard wood 

menjadi tidak teratur. Bentuk yang tidak teratur didalam hard word disebabkan 

adanya vessel dan cell yang tidak sempurna 

5. Dirt yaitu noda yang terdapat pada bubur kertas chemical dan terdapat kotoran 

parikel organik dan anorganik. 

6. Kulit kayu, kulit kayu yang terdapat dalam pulp akan menghasilkan titik gelap pada 

pulp yang telah melewati proses pemutihan atau bleaching.  

7. Others, merupakan bahan yang tidak dapat diolah kembali dan harus dibuang seperti 

sampah plastik, sisa elektroda las dan sampah yang tidak terduga lainnya. 

2.2.1 Tahapan Proses Screening 

Unit ini memiliki beberapa bagian penting agar proses produksi pulp dapat di proses, 

diantaranya ialah knotter, primary screen, secondary screen, tertiary screen, dan wash 
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filter. Bagian penting ini memiliki perannya masing masing dalam proses pemisahan atau 

penyaringan [15]: 

a) Knotter 

Tahap pertama yaitu melalui tahapan penyaringan di unit knotter, pulp yang 

ditampung pada blow tank akan didistribusikan melewati aliran feeding pulp ke knoter 

dengan bantuan pompa yang totalnya berjumlah 3 buah. Pulp dari feeding pulp akan 

menjadi inlet pada knoter. Knoter adalah alat yang berfungsi menyaring knot atau mata 

kayu dari pulp. Knot tersebut adalah bagian yang reject dari knoter. Knot yang sebagian 

terdapat pada chip yang tidak matang akan tersaring menuju tempat penampungan yaitu 

stocker. Di stocker, fiber yang masih menampel di knot akan disaring kembali. Setelah itu 

knot akan ditampung kembali di knot bin dengan bantuan transport screw. Knot bin system 

terdiri dari knot bin, discharge screw, dan hydrolics unit. Pulp yang accept pada knoter 

akan menjadi inlet pada primary screen. 

b) Primary Screen 

 Pada tahapan kedua Primary Screen berfungsi menyaring hasil dari knoter. 

Fungsinya adalah menyaring benda-benda yang tidak diperlukan dalam proses pulping. 

Reject dari tahap primer terlalu banyak mengandung fiber yang bagus dan tidak dapat 

dibuang atau dilakukan tanpa screening tambahan. Jika kualitas yang dibutuhkan dalam 

tahap pertama screening tidak tercapai, maka dapat discreen kembali dalam tahap primer 

kedua,yang dinamakan sistem serie. Pada Pulp Making 8, terdapat enam buah primary 

screen. Sisa dari penyaringan (reject) akan disaring di secondary screen. 

c) Secondary Screen 

Tahapan ketiga setelah menerima inlet dari hasil reject primary screen. Secondary 

screen bertujuan untuk mengentalkan sisa dari hasil reject di unit primary screen , dengan 

tujuan untuk mendapatkan fiber yang bagus. hasil dari tahap sekunder dikembalikan 

ketahapan primer dan ini disebut tahap bertingkat. Sedangkan, hasil reject akan dikirimkan 

ke unit tertiary screen.  

d) Tertiary Screen 

Tahapan keempat disebut tertiary screen, unit ini mendapatkan inlet dari hasil reject 

dari secondary stage. Tahap tertiary screen sangat diperlukan apabila reject sekunder 

screen masih banyak mengandung fiber yang bagus. Fungsinya hampir sama dengan 
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secondary yaitu mengentalkan sisa reject dari secondary screen. Hasil reject dari tertiary 

screen akan masuk ke quartenary screen. 

e) Quartenary Screen 

Quartenary Screen merupakan tahapan kelima dalam proses penyaringan. Tujuan 

proses quartenary screen adalah memastikan reject yang dihasilkan mempunyai tingkat 

fiber loss minimal. Accept dari tahap ini dikembalikan lagi ke tertiary screen untuk proses 

penyaringan kembali. Bahan reject dari proses quartenary screen akan dialirkan ke srew 

pressdengan tujuan memisahkan fiber dengan black liquor yang tersisa. Kemudian 

hasilnya akan masuk ke tong untuk nanti dibuang ke landfill. 

f) Wash Filter 

Wash Filter adalah tahap terakhir dalam proses screening. Tahapan ini berfungsi 

mencuci pulp dari cairan liquornya. Black liquor merupakan B3 bahan yang digunakan 

untuk mencuci pulp pada unit wash filter. Sisa air dalam proses pencucian di wash filter 

dan wash press akan ditampung di filtrate tank lalu di alirkan kembali ke pressure diffuser 

dan ke digester. 

2.2.2 Standar Parameter Pulp Screening 

Tabel 2.1dijadikan acuan pada saat proses proses screening di pulp making-8 PT 

Indah Kiat Pulp and Paper Perawang [4]. Pulp yang berkualitas merupakan salah satu 

penentu untuk mendapatkan kertas yang berkualitas. Tabel 2.1 yang digunakan dalam 

proses screening dijadikan acuan agar nilai pulp hasil penyaringan sesuai dengan 

parameter yang ditetapkan. Beberapa parameter yang dilihat adalah: 

Tabel 2.1 Standar Pulp Screening  

No Parameter Standar Actual 

1 Kappa Number          

2 Soda Loss (      )          

3 COD        )        

Keterangan Tabel : 

Kappa Number : Kandungan lignin didalam pulp 

Soda Loss : Jumlah kraft liquor yang terdapat di pulp 

Chemical Oxygen Demand (COD) : Jumlah Oksigen Terlarut 
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2.3 Komponen Instrumentasi Screening Machine 

Instrumentasi merupakan  suatu  ilmu yang mempelajari tentang suatu alat yang 

dapat digunakan sebagai pengukuran dan pengendalian dalam suatu sistem proses [16]. 

Pada dasarnya komponen instrumentasi yang  beroperasi pada suatu unit memiliki fungsi 

sebagai alat pengukuran besaraan pada variabel proses, sebagai alat pengendali terhadap 

unit yang beroperasi, sebagai alat untuk menganalisa hasil dari output proses dan sebagai 

alat pengaman untuk mengantisipasi kerusakan pada unit proses. 

Komponen instrumentasi merupakan elemen penting  sebagai pendukung Screening 

Machine guna mendapatkan hasil produksi yang optimal. Komponen instrumentasi dari 

unit Screening Machine ini adalah sebagai berikut: 

2.3.1 Differential Pressure Transmitter  

Pada gambar 2.2 berikut merupakan differensial pressure transmitter di pulp making-

8 PT Indah Kiat Pulp and Paper. Komponen differensial pressure transmitter merupakan 

alat ukur yang berfungsi untuk mengetahui nilai tekanan differensial dari pulp yang 

terdapat di dalam tangki screening, syarat untuk mengukur nilai tekanan pada tangki 

screening harus mengetahui volume dari tangki agar dapat dikonversikan nilai tinggi 

rendah permukaannya. Hasil yang didapat dari nilai konversi input dan output tersebut 

berupa nilai digital  

 

Gambar 2.2 Differential Pressure Transmitter Non Capilarry [15] 
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2.3.2 Consistency Transmitter 

Pada gambar 2.3 terdapat komponen consistency transmitter di pulp making-8 PT 

Indah Kiat Pulp and Paper. Consistency transmitter berfungsi untuk mengatur atau 

mengontrol control valve agar membuka katup untuk menambahkan air sampai keadaan 

konsistensi pulp sesuai dengan set- point  yaitu  sebesar  >4%.  Nilai dari konsistensi 

tersebut dapat dikontrol secara otomatis melalui Distributed Control Station (DCS) dan 

dapat dikontrol secara manual melalui converter consistency transmitter [17]. Pada gambar 

2.4 berikut converter consistency transmitter di pulp making-8 PT Indah Kiat Pulp and 

Paper.  

 

Gambar 2.3 Consistency Transmitter [15] 

 

Gambar 2.4 Converter Consistency Transmitter [15] 
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2.3.2 Electromagnetic Flow Meter 

Pada gambar 2.5 merupakan komponen electromagnetic flow meter di pulp making-8 

PT Indah Kiat Pulp and Paper. Komponen electromagnetic flow meter berfungsi sebagai 

pengukur laju aliran fluida. Electromagnetic flow meter juga berfungsi mengukur debit air, 

bubur pulp,dan black liquor. Electromagnetic flow meter pada unit screening machine 

berfungsi sebagai pengukur debit air yang masuk pada tangki screening machine.  

 

Gambar 2.5 Electromagnetic Flow Meter [15] 

2.3.3 Level Transmitter 

Pada gambar 2.6 merupakan komponen level transmitter di pulp making-8 PT Indah 

Kiat Pulp and Paper. Level transmitter merupakan komponen yang berfungsi sebagai 

pengukur tinggi rendahnya sebuah fluida didalam tangki. Komponen level transmitter 

terhubung langsung dengan Distributed Control Station (DCS), sehingga operator dapat 

mengetahui berapa volume yang telah terisi pada screening machine pada saat proses 

screening sedang berlangsung.  
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Gambar 2.6 Level Transmitter [15] 

2.3.4 Control Valve Consistency 

Pada gambar 2.7 merupakan komponen control valve consistency yang terdapat di 

pulp making-8 PT Indah Kiat Pulp and Paper yang berguna sebagai pengatur besar 

kecilnya aliran fluida atau air yang akan masuk kedalam tangki. Control valve pada unit 

screening berfungsi membuka katup  untuk menurunkan nilai konsistensi pulp. Control 

valve pada screening machine terhubung dengan komponen consistency transmitter agar 

dapat mengetahui konsistensi pulp. 

 

Gambar 2.7 Control Valve Consistency [15] 
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2.3.5 Vibration 

Pada gambar 2.8 merupakan vibration di pulp making-8 PT Indah Kiat Pulp and 

Paper. Komponen sensor vibration yang terdapat pada unit screening berfungsi sebagai 

pendeteksi getaran ketika unit sedang bekerja. Vibration atau getaran sebagai indikasi 

untuk memprediksi kerusakan yang akan terjadi pada sebuah alat atau mesin. 

 

Gambar 2.8 Vibration [15] 

2.3.6 Pressure Transmitter 

Pada gambar 2.9 merupakan komponen pressure transmitter di pulp making-8 PT 

Indah Kiat Pulp and Paper. Komponen pressure transmitter merupakan sebuah alat yang 

dapat mendeteksi tekanan pada suatu fluida untuk kemudian dikirimkan berupa sinyal 

elektrik pada ruangan DCS. Pressure transmitter yang terdapat pada screening machine 

akan memudahkan operator dalam mendeteksi tekanan pada perpipaan unit screening. 
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Gambar 2.9 Pressure Transmitter [15] 

2.4 Keandalan (Reliability) 

 Keandalan merupakan kondisi dimana terdapat peluang agar sebuah sistem dapat 

berfungsi sesuai apa yang kita inginkan pada kondisi dan waktu yang telah ditentukan pada 

komponen ataupun sistem [18]. Secara umum reliability dapat didefinisikan sistem akan 

berfungsi dengan baik apabila tidak terjadi kerusakan ataupun kegagalan pada sistuasi dan 

waktu yang telah ditetapkan. 

 Keandalan pada sistem ataupun komponen merupakan poin penting untuk 

keberhasilan sebuah proses. Kegagalan pada komponen atau sistem yang telah dievaluasi 

harus jelas dan dapat diamati secara visual, dan waktu kegagalan dapat dianalisa pada saat 

kondisi normal. Terdapat beberapa metode yang dapat digunakan untuk menganalisis 

Keandalan [19]: 

1. Metode Kuantitatif, metode evaluasi ini sebagai menghitung nilai keandalan 

dengan menggunakan data Maintenace Plant seperti data perawatan dan deskripsi 

kerusakan komponen. 

2. Metode Kualitatif, penggunaan metode evaluasi ini agar mengetahui dampak 

kegagalan pada sistem. 

Perhitungan nilai probabilitas keandalan pada sebuah mesin atau peralatan 

,diperlukan pemahaman tentang statistic pada distribusi kerusakan peralatan. Penulis 

menggunakan fungsi distribusi eksponensial untuk menguraikan masalah keandalan pada 

Tugas akhir. Fungsi distribusi eksponensial berfungsi untuk menghitung keandalan dari 
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distribusi kerusakan dimana laju kerusakan terhadap sistem bernilai konstan dan fungsi 

distribusi ini tetap terhadap waktu yang berarti tidak tergantung pada umur mesin ataupun 

peralatan [20]. Distribusi eksponensial dapat digunakan berdasarkan perhitungan nilai  , 

atau laju kegagalan [21]. Adapun fungsi pola yang digunakan seperti dibawah ini : 

   )       Keandalan                     (2.1) 

Keterangan : 

   )     Fungsi Keandalan 

Nilai      2,718 

     Laju Kerusakan 

     Lamanya waktu operasi komponen dimulai dari perbaikan hingga  

      kerusakan berikutnya 

Terdapat beberapa parameter utama keandalan sistem, yaitu [18]:  

1. Komponen, adalah bagian dari sebuah sistem. 

2. Failure ( kegagalan), merupakan suatu kerusakan perangkat maupun sistem jadi tidak 

menjalankan fungsi seperti seharusnya 

3. Failure rate (laju kerusakan), memperlihatkan total kegagalan maupun kerusakan 

semasa waktu digunakan. 

4. Mean time between failure (MTBF), merupakan nilai rata-rata waktu diantara dua 

kejadian kegagalan  pada suatu komponen atau system. 

5. Mean time to failure (MTTF), adalah nilai rata-rata waktu sistem untuk menuju 

kegagalan, Rumusnya :  

6. Mean time to repair (MTTR), adalah nilai rata-rata waktu untuk perbaikan suatu 

element dalam suatu sistem untuk dapat beroperasi kembali. 

7. Keandalan merupakan peluang perangkat akan beroperasi sebagaimana yang 

diharapkan setelah waktu yang telah ditentukan. 

8. Availability (ketersediaan), adalah kemampuan suatu sistem dapat beroperasi 

sebagaimana mestinya pada suatu saat atau waktu yang ditentukan. 

9. Unavailability (ketidaktersediaan), merupakan probabilitas sistem tidak dapat 

menjalakan operasinya. Mempunyai satuan menit per tahun 

10. Down time system (DTS), merupakan waktu rata-rata sebuah sistem tidak bias 

melakukan fungsinya seperti yang diharapkan. 
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2.5 Perawatan (Maintenance) 

Perawatan merupakan suatu aktivitas yang dijalankan secara rutin guna mengganti 

alat yang mengalami kerusakan. Fungsi utama pada perawatan ialah guna melindungi 

peralatan-peralatan supaya secara normal bisa melakukan operasi juga mencegah 

kerusakan awal. Secara umum pemeliharaan dibedakan kedalam dua macam, yakni 

preventive Maintenance juga corrective Maintenance [18]. 

2.5.1 Perawatan Pencegahan (Preventive Maintenance) 

 Perawatan Pencegahan atau Preventive Maintenance mengacu pada pemeliharaan 

yang dilaksanakan di interval waktu yang sudah ditetapkan. Melakukan pemeliharaan 

pencegahan dapat bertujuan untuk mengurangi kemungkinan terjadinya kegagalan atau 

penurunan kinerja suatu sistem.  

2.5.2 Perawatan Korektif (Corrective Maintenance) 

Perawatan jenis ini dilakukan dengan cara menganalisa dan mengidentifikasi 

penyebab dari kerusakan komponen dan kemudian memperbaikinya agar komponen atau 

mesin dapat bekerja normal kembali. Perawatan jenis ini biasanya di terapkan pada 

komponen atau mesin yang masih dapat beroperasi namun dalam peforma tidak maksimal. 

2.5.3 Perawatan Saat Terjadi Kerusakan (Breakdown Maintenance) 

Perawatan ini dilakukan ketika komponen atau mesin sedang mengalami kerusakan 

atau berhenti total secara mendadak. Biasanya perawatan jenis ini dilakukan dengan cara 

mengganti bagian atau komponen suatu mesin apabila telah mengalami kerusakan yang 

terlalu besar dan relatif dilakukan pada mesin besar yang tidak memiliki suku cadang. 

2.5.4 Perawatan Sementara (Emergency Maintenance) 

Perawatan ini dilakukan dengan cara mengadakan perencanaan setelah munculnya 

indikasi dari gejala kerusakan komponen. Perawatan ini hanya bersifat sementara dan hasil 

perencanaan akan disempurnakan apabila hasil nya memuaskan. 

2.6 Reliability Centered Maintenance (RCM) 

RCM merupakan suatu proses yang dipakai dalam melakukan penentuan tindakan 

yang tepat agar aset fisik bisa tetap melakukan fungsinya seperti apa yang diharapkan [23]. 

Proses analisa dengan metode RCM ialah melalui pengajuan 7 pertanyaan pada masing-
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masing aset milik perusahaan (pada konteks operasi), 7 pertanyaan itu diantaranya sebagai 

berikut: 

1. Apakah fungsi juga standar performansi yang aset punya saat beroperasi (Function)?  

2. Pada situasi seperti apa aset tidak melakukan pemenuhan fungsinya (Functional 

Failure)? 

3. Apa faktor pada masing-masing kegagalan (Failure Mode)? 

4. Apa yang terjadi semasa berlangsungnya kegagalan (Failure effect)? 

5. Bagaimana masalah yang dimunculkan karena kegagalan (Failure Consequence)? 

6. Apa yang bisa dijalankan guna memperkirakan maupun (Proactive task)? 

7. Apa yang wajib dijalankan apabila proactive task tak bisa lakukan (Default action)? 

Empat pertanyaan dasar RCM adalah langkah awal sebagai dasar untuk memperoleh 

informasi dari aset. Pengumpulan data-data kegagalan meliputi fungsi aset (function), kegagalan 

fungsi (functional failure), penyebab kegagalan (failure mode), akibat dari kegagalan (failure 

effect). Empat pertanyaan dasar RCM tersebut dirangkum dalam satu tabel RCM Information 

Worksheet seperti tabel 2.2: 

Tabel 2.2 RCM Information Worksheet [24] 

RCM 

Information Worksheet 

Sistem 

Date 

Sheet No 

Sub Sistem 

Of 

 

NO 

 

Componen and 

Function 

 

Functional Failure 

Failure Mode 

(Cause of 

Failure) 

 

Failure Effect 

(What happens when it fails) 

1       

 

Tahap selanjutnya merupakan langkah analisa dengan mengajukan tiga pertanyaan dasar 

selanjutnya dan digunakan dalam menganalisa pengambilan keputusan untuk menentukan tindakan 

perawatan. Setiap pertanyaan tersebut bisa dipaparkan menjadi: 

2.6.1 Fungsi (Function) 

Menentukan perawatan yang sesuai guna melakukan pertahanan asset sehingga 

berfungsi sesuai apa yang diharapkan dalam operasinya, yang meliputi: 

a) Menentukan apa yang diinginkan pengguna pada asset. 

b) Memastikan asset bisa melakukan apa yang diinginkan oleh pengguna. 
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Kategori tersebut adalah dasar mengapa langkah pertama dalam proses RCM adalah 

menentukan apa fungsi dan standar performansi dari tiap aset. Apa yang pengguna inginkan 

terhadap aset dapat dikategorikan menjadi dua : 

a) Fungsi utama pada aset tersebut. Kategori fungsi ini merupakan kecepatan, keluaran, 

kapasitas, mutu produk serta layanan pada konsumen. 

b) Fungsi tambahan diselaraskan pada kemauan pengguna meliputi keamanan, kendali, rasa 

nyaman, ekonomi, perlindungan, keefesienan, pemenuhan pada standar lingkungan juga 

seluruh yang nampak juga aset punyai. 

2.6.2 Kegagalan Fungsi(Failure Mode) 

Sasaran ketika melakukan aktivitas perawatan adalah sama dengan apa yang telah 

didefinisikan menjadi fungsi serta standar performansinya. Tetapi pertanyaannya adalah 

bagaimana meraih tujuan itu. Satu-satunya kejadian yang dapat menghentikan aset untuk 

dapat menjalankan fungsinya adalah kegagalan. Maka dari itu dibutuhkan suatu manajemen 

perawatan perbaikan melalui cara memberikan perhatian bagaimana terjadinya kegagalan. 

Proses RCM guna mendeteksi kegagalan terdapat 3 langkah, yakni [24] 

1. Melakukan indentifikasi yang menitikberatkan dalam kegagalan (failed state) atau 

kegagalan fungsi karena kejadian saat sebuah aset tidak bisa melakukan 

pengoptimalan fungsinya. 

2. Melakukan pertanyaan terhadap peristiwa yang menimbulkan kegegalan aset dalam 

melakukan fungsinya. 

3. Melalukan identifikasi kejadian yang mengakibatkan peristiwa setiap 

kegagalan(failed state) yang disebut penyebab kegagalan(failure mode) 

2.6.3 Penyebab Kegagalan(Failure Mode) 

Tahap selanjutnya untuk mengetahui penyebab kegagalan(failure cause) sangat 

penting didalam metode RCM, karena ketika terjadi kegagalan yang perlu dicari adalah 

identifikasi penyebabkan kegagalan fungsi aset. Selanjutnya adalah mengidentifikasi apakah 

penyebab kegagalan dalam konteks operasi yang sama. Daftar penyebab kegagalan tidak hanya 

disebabkan kerusakan dari aset, namun harus mencakup kegagalan yang disebabkan oleh 

kesalahan manusia (pada operator dan pengelola) dan kelemahan dalam desain. Sehingga semua 

penyebab kegagalan peralatan dapat diidentifikasi dan ditangani dengan tepat. 
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2.7 Tujuan Reliability Centered Maintenance (RCM) 

Penggunaan metode RCM memiliki beberapa tujuan, adapun tujuan dari metode ini 

yaitu [25]: 

a) Untuk  mengembangkan design yang dapat dipelihara dengan baik 

b) Untuk merencanakan preventive maintenance yang aman dan handal dari suatu 

sistem  

c) Untuk mengembangkan sistem perawatan yang dapat mengembalikan keandalan 

dan keamanan ke kondisi awal 

d) Untuk mencapai 3 tujuan diatas dengan biaya yang minim 

2.8 Failure Mode and Effect Analysis (FMEA) 

Metode FMEA bertujuan guna melakukan identifikasi penyebab kegagalan serta 

dampak yang ditimbulkan terhadap suatu sistem, dalam prosesnya dibutuhkan pengumpulan data 

operasi sistem [26]. Tujuan dari penggunaan metode FMEA dalam penelitian ini merupakan 

untuk mencari nilai Risk Priority Number (RPN), nilai ini digunakan untuk mengetahui kondisi 

komponen-komponen kritis sebagaimana metode ini juga termasuk dalam tahapan proses analisa 

metode RCM. Berikut langkah-langkah menentukan penyebab kegagalan menggunakan FMEA. 

Pada Metode ini, setiap kegagalan yang terjadi di hitung untuk dibuat prioritas 

penanganan, terdapat tiga jenis yang dapat membantu menentukan dari gangguan, ini tergambar 

pada gambar 2.10 [27] : 

 

Gambar 2.10 Skema Parameter Failure Mode and Effect Analysis (FMEA) 

2.8.1 Failure Mode and Effect Analysis (FMEA) Worksheet 

Langkah-langkah prosesnya diilustrasikan melalui worksheet FMEA. Contoh dari 

worksheet FMEA adalah seperti pada tabel 2.2 : 

 

FMEA 

Frekuensi 

(Occurence) 

Tingkat 

Kerusakan 

Tingkat 

Deteksi 
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Tabel 2.3 worksheet FMEA 

No Componen 

and 

Function 

Potential 

Failure 

Mode 

Potential 

Effect of 

Failure 

SEV Potential 

Cause of 

Failure 

OCC DET RPN 

1         

Keterangan: 

a. Component and Function, berisi tentang komponen beserta fungsi yang akan 

dianalisis. 

b. Potential Failure Mode, berisi tentang tipe dari potensi kegagalan sistem yang 

sedang bekerja. 

c. Potential effect of failure, berisi tentang akibat dan dampak yang akan timbul jika 

komponen mengalamai kegagalan. 

d. Severity (SEV), berisi tentang tingkat  nilai keparahan yang ditimbulkan dari 

kegagalan yang dialami. 

e. Potential Cause Of Failure, berisikan mengenai apapun yang menyebabkan 

kejadian kegagalan. 

f. Occurent (OCC), berisi nilai frekuensi peristiwa yakni berapa sering akibat kegagalan 

timbul dikarenakan penyebab kegagalan. 

g. Current Control, adalah metode kendali apa yang telah dilakukan penerapan guna 

mencegah kejadian kegagalan maupun kendali apa untuk melakukan deteksi apabila 

kegagalan terjadi. 

h. Detection (DET), adalah nilai sejumlah besar kemungkinan current control bisa 

melakukan deteksi kegagalan. 

i. Resiko Priority Number (RPN), adalah hasil dari perkalian pada Severity, Occurity, 

serta Detection.  

                                 Rumus 2. 1 Resiko Priority Nub        (2.2) 

2.8.2 Menentukan Severity, Occurrence dan Detection 

Pada metode FMEA diperlukan penilaian terhadap resiko dan mengukur skala nilai 

kualitatif dengan menentukan beberapa kriteria yang telah dilakukan. Penilaian yang dilakukan 

guna mengoptimalkan rencana perawatan pada unit alat tersebut [28]: 

a) Severity (S) 

Severity (S) adalah penilaian terhadap tingkat keparahan dan bagaimana keseriusan dari 
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kegagalan ketika sistem sedang berjalan. Tabel 2.4 menunjukkan penilaian dari severity (S) [29] :   

Tabel 2.4 Tingkat Severity 

Nilai Tingkat Bahaya Makna 

10 
Berbahaya tanpa 

peringatan 
Kegagalan yang menimbulkan efek amat berbahaya 

9 
Berbahaya dengan 

peringatan 
Kegagalan yang meninbulkan efek berbahaya 

8 Sangat tinggi Sistem tidak melakukan operasi 

7 Tinggi 
Sistem melakukan operasi namun tidak bisa dilakukan 

dengan cara keseluruhan 

6 Sedang 
Sistem melakukan operasi dan aman namun tidak bisa 

dilakukan dengan cara keseluruhan 

5 Rendah Menurunkan dengan cara bertahap 

4 Sangat Rendah Kecilnya efek bagi penampilan sistem 

3 Kecil Kecilnya efek bagi penampilan sistem 

2 Sangat Kecil 
Efek yang dilakukan pengabaikan dalam kinerja 

sistem 

1 Tidak ada Tidak ada pengaruh 

 

b) Occurence (O) 

Penilaian occurrence ialah penilaian terhadap frekuensi terjadinya kegagalan atau 

banyaknya kejadian gangguan pada komponen sehingga terjadinya kegagalan pada sistem, 

Tabel 2.5 menunjukkan penilaian occuurence (O) [29]:  

Tabel 2.5 Tingkat Occurrence 

Nilai Tingkat Bahaya Makna 

10 
Sangat Tinggi Seringnya kejadian kegagalan 

9 

8 
Tinggi Kegagalan yang berulang 

7 

6 

Sedang Jarang kejadian kegagalan 5 

4 

3 
Rendah Sangat kecil kejadian kegagalan 

2 

1 Tidak ada efek Hampir tidak terdapat kegagalan 
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c) Detection (D) 

Penilaian detection (D) ialah penilaian terhadap tingkat deteksi masalah atau bagaimana 

kegagalan dapat diidentifikasi sebelum/tepat sebelum kejadian terjadi. Tabel 2.6 menunjukkan 

penilaian detection (D) [29]:  

Tabel 2.6 Tingkat Detection (D) 

Nilai 
Tingkat 

Bahaya 
Makna 

10 Tidak pasti 
Perawatan preventive selalu tidak bisa medeteksi penyebab 

potensi kegagalan serta mode kegagalan 

9 Sangat kecil 

Perawatan preventive memiliki kemungkinan “sangat tipis” 

supaya bisa melakukan deteksi penyebab potensi kegagalan 

serta mode kegagalan 

8 Kecil 

Perawatan preventive memiliki kemungkinan “tipis” supaya 

bisa melakukan deteksi penyebab potensi kegagalan serta 

mode kegagalan 

7 Sangat rendah 

Perawatan preventive memiliki kemungkinan sangat rendah 

supaya bisa melakukan deteksi penyebab potensi kegagala 

serta mode kegagalan 

6 Rendah 

Perawatan preventive memiliki kemungkinan rendah supaya 

bisa melakukan deteksi penyebab potensi kegagalan serta 

mode kegagalan 

5 Sedang 

Perawatan preventive memiliki kemungkinan “sedang” supaya 

bisa melakukan deteksi penyebab potensi kegagalan serta 

mode kegagalan 

4 
Menengah 

Keatas 

Perawatan preventive mempunyai kemungkinan “menengah 

keatas”supaya bisa melakukan deteksi faktor potensial 

kegagalan serta mode kegagalan 

3 Tinggi 

Perawatan preventive mempunyai ketinggian peluang guna 

bisa melakukan deteksi faktor potensi kegagalan serta mode 

kegagalan 

2 Sangat tinggi 

Perawatan preventive mempunyai kemungkinan amat tinggi 

supaya bisa melakukan deteksi faktor potensi kegagalan serta 

mode kegagalan 

1 Hampir pasti 
Perawatan preventive mampu melakukan deteksi faktor potensi 

kegagalan serta mode kegagalan 
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2.8.3 Analisa Pareto 

Analisa dipakai sebagai penentuan elemen yang berkontribusi pada kegagalan. Hasil pada 

analisa pareto yaitu bisa menentukan elemen yang menimbulkan kegagalan utama jadi bisa 

menentukan elemen yang berlu dianalisa lebih mendalam. Analisa Pareto melakukan penyusunan 

sesuai dengan nilai Risk Priority Number (RPN) yang sudah diperoleh. Berikut merupakan langkah 

langkah dalam menyusun analisa pareto yaitu: 

a) Melakukan pengurutan nilai RPN mulai yang paling tinggi ke yang paling rendah 

b) Menghitung nilai RPN komulatif 

c) Menghitung persentase masing- masing nilai 

d) Menghitung persentase kumulatif 

e) Menggambarkan diagram batang untuk setiap nilai komponen. 

Maka untuk mendapatkan persentase total nilai keseluruhan dari komponen 

instrumentasi dilakukan perhitungan  menggunakan persamaan, adapun 

persamaan yang digunakan ialah:  

Persentase total keseluruhan  
         

         
      Rumus 2. 2 Persentase Total Keselur                        u(2.3) 

2.8.4 Analisa Ketersediaan (Availability) 

Ketersediaan merupakan kompetensi sistem melakukan operasi sesuai fungsinya semasa 

waktu yang sudah ditetapkan. Analisa ketersediaan adalah suatu metode yang bisa menolong 

saat melakukan perbaikan produktivitas aset [18]. Ketersediaan diperoleh melalui 2 unsur 

yakni MTTR (Mean Time to Repair) maupun ukuran perawatan komponen serta MTTF 

(Mean Time to Failure ) maupun ukuran kemampuan komponen. Nilai MTTR serta MTTF 

bisa dilakukan perumusan seperti persamaan berikut : 

MTTF  
 

 
 Rumus 2. 3 MTTF                    (2.4) 

MTTR  
 

 
  Rumus 2. 4 MTTR           (2.5) 

Dimana : 

             Laju kegagalan pertahun 

             Waktu Perbaikan rata-rata 

Maka untuk menentukan ketersediaan didapatkan melalui persamaan : 
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 Rumus 2. 5 Menentukan Ketersediaan                (2.6) 

Dimana: 

      Ketersediaan 

2.8.5 Konsekuensi Kegagalan 

RCM mengelompokkan konsekuensi kegagalan menjadi empat unsur, yaitu: 

a) Hidden failure consequence (H), Kondisi ini dilambangkan dengan huruf H. 

Kondisi ini terjadi apabila kegagalan yang terjadi tidak dapat diketahui oleh 

operator dalam kondisi normal. 

b) Safety and environmental consequence (S), Kondisi ini dilambangkan dengan huruf 

S. Kegagalan yang memiliki konsekuensi pada kesalamatan apabila dapat melukai atau 

memberikan cedera. 

c) Operational Consequence (O), kegagalan yang mempunyai konsekuensi operasional 

apabila memiliki pengaruh bagi produksi (keluaran produk, kualitas produk, biaya 

operasional menjadi biaya langsung yang ditujukan guna memperbaiki). 

d) Non-operational consequence (E), kegagalan yang mempunyai pengaruh untuk biaya 

langsung yang dimunculkan sebab perbaikan. 

2.8.6 Proactive Task 

Kegiatan tersebut dipilih sebelum kegagalan terjadi, melalui harapan bisa melakukan 

pencegahan peralatan bagi situasi kegagalan (failed state). Konteks tersebut merupakan 

perawatan predictive serta preventive. Sementara pada RCM tersebut dipakai pendekatan 

scheduled restoration, scheduled discard juga on-condition task. Berikut penjelasan dari 

pendekatan yang digunakan dalam metode RCM : 

a) Scheduled restoration task adalah kegiatan memulihkan kompetensi elemen sebelum 

batasan usia pemakaiannya tanpa memberikan perhatian situasi.  Kegiatan dilakukan 

seperti pemeriksaan secara teliti atau merubah desain yang bertujuan untuk mencegah 

terjadinya kegagalan karena umur peralatan 

b) Scheduled on-condition task adalah untuk mengetahui terjadinya kegagalan potensial, 

sehingga dapat ditentukan apa yang wajib dijalankan guna melakukan pencegahan 

kejadian kegagalan atau untuk menghindari konsekuensi yang timbul akibat kegagalan 

fungsi. 
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2.8.7 Default Action 

Kegiatan tersebut dapat diambil sesudah kegiatan proaktive tidak manfaatkan untuk 

melakukan penghadapan penyebab kegagalan. Default action dilakukan penentuan sesuai pada 

konsekuensi yang timbul melalui kegagalan diantaranya : 

a) Apabila proactive task tidak bisa digunakan guna melakukan penurunan resiko pada 

banyak kegagalan yang berhubungan pada hidden function, sehingga aktivitas periodik 

failure finding bisa disajikan. 

b) Apabila proactive task tak bisa digunakan guna melakukan penurunan resiko kegagalan 

yang bisa memberikan pengaruh bagi keselamatan maupun lingkungan, sehingga aset 

itu wajib di desain ulang maupun proses yang dilakukan wajib dilakukan pengubahan. 

c) Apabila proactive task tak bisa digunakan karena biaya kegagalan disebabkan oleh 

konsekuensi operasional, default action yang bisa disajikan merupakan no scheduled 

maintenance apabila konsekuensi operasional tidak mampu memperbaiki maka default 

action yang bisa dijalankan merupakan desain ulang. 

2.9 RCM Decision Worksheet 

RCM Decision Worksheet merupakan dokumen lembar kerja kedua dalam 

pengerjaan RCM [23]. Worksheet ini digunakan untuk mencatat jawaban dari pertanyaan 

yang muncul dari decision diagram, sehingga kita dapat mengetahui:  

1. Apa saja perawatan rutin yang harus dilakukan, waktu perawatan dan siapa yang 

melakukan perawatan.  

2. Kegagalan mana yang cukup sering sehingga perlu dilakukan desain ulang 

peralatan.  

3. Keputusan apa yang harus diberikan untuk menangani kegagalan.  

Kolom-kolom pada RCM Decision Worksheet diuraikan sebagai berikut: 

1. Information Reference, mengacu pada informasi yang diperoleh dari FMEA/RCM 

Information Worksheet, yakni dengan memasukkan kode dalam Function Failure, 

serta Failure Mode dari masing-masing peralatan. 

2. Consequence Evaluation merupakan konsekuensi yang diakibatkan karena 

terjadinya kegagalan fungsi. Dalam RCM konsekuensi kegagalan dibedakan 

menjadi 4 jenis, yakni: Hidden failure, Safety Effect, Enviromental Effect dan 

Operational Effect. Pengisian yang dilakukan dalam consequense evaluation 

seperti pada tabel 2.7 :   



 

II-23  

Tabel 2.7 Penentuan Kriteria Konsekuensi RCM 

Failure 

Consequence 
Memiliki Konsekuensi Tidak Memiliki Konsekuensi 

Kolom H 

(Hidden 

Function) 

Failure modes tidak dapat 

diketahui secara langsung oleh 

operator dalam kondisi normal 

Failure modes dapat diketahui 

secara langsung oleh operator 

dalam kondisi normal 

Kolom S 

(Safety) 

Failure Mode berdampak pada 

Keselamatan Kerja Operator 

Failure Mode tidak berdampak 

pada Keselamatan Kerja 

Operator 

Kolom E 

(Environment) 

Failure Mode berdampak pada 

Lingkunagan sekitar 

Failure mode tidak berdampak 

pada Lingkunagan sekitar 

Kolom O 

(Operational) 

Failure Mode berdampak pada 

output produksi yang dihasilkan 

Failure Mode tidak berdampak 

pada output produksi yang 

dihasilkan 

 

3. Proactive & Default Action 

Proactive task merupakan tindakan yang diambil untuk mencegah terjadinya 

penyebab kegagalan. Dalam penetuan tindakan tersebut dibantu dengan Decision Diagram 

dengan memenuhi technically feasible dan worth doing yang telah ditetapkan dalam RCM, 

yakni seperti dalam tabel berikut: 

Tabel 2.8 Penentuan Kondisi Proactive Task  

Proactive Task Persyaratan Kondisi Proactive Task 

Kolom 

H1/S1/O1/N1 

Sheduled on 

condition task 

- Memungkinkan untuk dilakukan pendeteksian terhadap gejala 

awal terjadinya kerusakan. 

- Apakah dalam interval waktu tersebut cukup untuk dilakukan 

tindakan pencegahan untuk mengurangi functional failures. 

Kolom 

H2/S2/O2/N2 

Sheduled 

Restoration task 

- Identisikasi umur dimana item menunjukkan kemungkinan 

penambahan kecepatan terjadinya kegagalan 

- Mayoritas item dapat bertahan pada umur tersebut (untuk 

kegagalan yang meiliki dampak/konsejuensi terhadap 

safety/environment) 

- Memulihkan daya tahan item terhadap kegagalan yang terjadi. 

Kolom 

H3/S3/O3/N3 

Sheduled 

Discard Task 

- Iidentisikasi umur dimana item menunjukkan kemungkinan 

penambahan kecepatan terjadinya klegagalan 

- Mayoritas item dapat bertahan pada umur tersebut (untuk 

kegagalan yang meiliki dampak/konsekuensi terhadap 

safety/environment) 

Kolom H4 

Sheduled failure 

- Pendeteksian untuk menemukan hidden failure memungkinkan 

untuk dapat dilakukan 
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finding task - Task yang diberikan mampu menurunkan terjadinya multiple 

failure 

- Task yang diberikan dilakukan sesuai dengan interval yang 

dikehendaki 

Kolom H5 

Redesign 

- Hidden failure dapat dicegah hanya dengan jalan melaksanakan 

perubahan desain pada mesin 

Kolom S4 

Combination Task 

- Safety effect dapat dicegah apabila kombinasi aktifitas antar 

proactive task bisa dilakukan 

 

Apabila jawaban atas pertanyaan yang diajukan decision diagram RCM memenuhi 

persyaratan/Yes, maka dicatat dengan Y sedangkan apabila tidak memenuhi/No dicatat 

dengan N pada kolom RCM Decision Worksheet.  

1. Proposed Task dari hasil keputusan yang didapatkan dilanjutkan pada tindakan 

perawatan untuk mencegah terjadinya kegagalam fungsi yang mungkin terjadi. 

Dalam proposed task dijelaskan tindakan perencanaan yang digunakan sebagai 

tindakan nyata untuk mengartikan hasil dari proactive task maupun default action 

yang diberikan.  

2. Initial interval dipakai untuk mencatat jarak perawatan optimal dari masing-masing 

tugas yang diberikan untuk scheduled restoration/discard task.  

3. Can be done by digunakan untuk mencatat data siapa yang diberikan wewenang 

dalam melaksanakan aktifitas perawatan tersebut. Meliputi pihak-pihak yang 

berkaitan lansung dengan proses operasi dari peralatan tersebut.
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III BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 

3.1 Jenis Penelitian 

Sebelum membahas lebih dalam tentang alur penelitian, penulis ingin menyatakan 

bahwa penelitian ini bersifat kualitatif, penelitian kualitatif bertujuan untuk memperoleh 

gambaran seutuhnya baik itu ide-ide, pendapat yang tidak bisa diukur dengan angka 

mengenai subjek yang diteliti. 

Tahap pertama dalam penelitian ini penulis menentukan atau identifikasi pada 

peralatan untuk mengetahui fungsi dari masing-masing peralatan yang berhubungan 

dengan screening machine, kemudian mengumpulkan data-data kegagalan yang meliputi 

kegagalan fungsi (functional failure), penyebab kegagalan (failure mode), akibat dari 

kegagalan (failure effect). Jika dihubungkan dengan tujuh pertanyaan dasar dari metode 

RCM, maka yang penulis lakukan diatas adalah empat langkah awal sebagai dasar untuk 

memperoleh informasi dari aset yang akan diteliti. 

Setelah semua data sistem yang akan diamati didapat, langkah selanjutnya adalah 

melakukan analisa penyebab kegagalan dan akibat dari kegagalan menggunakan metode 

FMEA, setelah didapatkan hasil berupa nilai RPN dari metode FMEA maka selanjutnya 

melaksanakan proses RCM untuk menentukan jenis perawatan yang sesuai pada aset, 

proses ini dilakukan adalah untuk menjawab permasalahan yang terjadi dan untuk 

memenuhi tujuan dari penelitian. Selanjutnya adalah ilustrasi penelitian yakni berupa 

diagram alur penelitian yang bertujuan untuk menjelaskan langkah-langkah yang penulis 

lakukan dalam penelitian ini, berikut penulis cantumkan seperti Gambar 3.1 Flowchart 

Penelitian.. 
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Gambar 3. 1 Flowchart Penelitian  

 

Tahap Perencanaan 

Studi Literatur 

Analisis Data 

Proses Dengan 

Metode FMEA 

Proses Dengan 

Metode RCM 

Hasil dan 

Pembahasan 

YES 

Pengumpulan Data 

 

Mulai 

Selesai 

Apakah Data 

Berhasil di  

Analisa? 

NO 
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3.2 Tahapan Penelitian 

Keberhasilan sebuah penelitian tidak lepas dari beberapa tahapan yang harus 

dilakukan untuk mendapatkan hasil yang pas, berikut merupakan beberapa langkah atau 

tahapan yang hendak dicoba pada riset ini: 

3.2.1 Identifikasi Masalah 

Dalam penyusunan proposal Tugas Akhir ini,  langkah awal yang penulis jalani 

merupakan identifikasi permasalahan dengan melaksanakan pengamatan awal pada 

permasalahan kegagalan yang terjadi. Mendapatkan sumber kasus serta dijadikan sebagai 

latar belakang riset dan menetapkan tujuan selaku hasil yang mau dicapai dalam riset. 

3.2.2 Memastikan Objek Penelitian 

Objek dari riset ini ialah unit screening machine  pada pabrik kertas dan bubur 

kertas, maka dari itu riset berfokus pada insrumentasi yang terdapat pada screening 

machine yang dimana instrumentasi tersebut berperan sebagai alat pengukuran, analisa, 

kendali serta pengamanan. 

3.2.3 Perencanaan Penelitian 

Langkah awal penulis melakukan perencanaan agenda terhadap riset yang akan 

dilaksanakan. Kemudian melaksanakan riset pendahuluan, riset literatur, dan observasi 

sehingga dibentuklah rencana riset untuk Tugas Akhir. Penulis mengharapkan hasil riset 

ini sesuai dengan harapan serta jadi acuan ataupun saran untuk melaksanakan sistem 

perawatan serta pemilihan tindakan. 

3.2.4 Batasan Penelitian 

Terdapat batasan riset yang penulis lakukan bertujuan agar pembahasan tidak 

melebar jauh dari batas permasalahan yang telah ditetapkan. 

3.3 Pengumpulan Data 

Pada tahap ini penulis melakukan pengumpulan informasi dan data sebagai tahapan 

untuk menyelesaikan beberapa proses pengukuran dan perhitungan dalam kegiatan riset. 

Terdapat informasi maupun data yang dibutuhkan pada riset ini sebagai berikut: 

a. Data komponen instrumentasi dari screening Machine 

b. Data dari penyebab dan efek dari kegagalan yang terjadi 

c. Data dari waktu kegagalan dan perbaikan 
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d. Data dari pengoperasian berjalannya unit 

3.4 Analisa Awal 

Langkah awal dalam melaksanakan analisa metode RCM yaitu dengan melaksanakan 

pemilihan sistem yang bisa didasarkan pada sebagian kriteria. 

1. Sistem yang mempunyai kontribusi terbanyak atas terbentuknya kegagalan, dalam 

prihal ini dicoba dengan metode FMEA. 

2. Sistem yang mendapat perhatian paling penting menurut fungsinya karena berkaitan 

dengan masalah keselamatan dan lingkungan, dalam hal ini dilakukan dengan proses 

menggunakan metode RCM. 

3. Memperoleh data berbentuk jumlah kegagalan yang terjadi selama Screening Machine 

beroperasi. 

3.5 Analisa FMEA 

Penggunaan Metode FMEA berfungsi untuk menentukan komponen-komponen kritis 

yang ditentukan melalui nilai Risk Priority Number (RPN). Langkah-langkah untuk 

mendapatkan nilai RPN dengan table FMEA adalah sebagai berikut: 

1. Menentukan komponen dan fungsi komponen (componen and function), pada kolom 

pertama yang terdapat jenis-jenis dan fungsi komponen yang dianalisa. 

2. Menentukan mode kegagalan (potential failure), pada kolom kedua berisi penyebab 

kegagalan pada tiap-tiap komponen. 

3. Menentukan efek kegagalan (potential effect of failure), pada kolom ketiga terdapat 

efek kegagalan komponen. 

4. Menentukan severity (SEV), pada kolom keempat terdapat nilai severity. 

5. Menentukan penyebab kegagalan (potential cause of failure), pada kolom kelima 

terdapat penyebab kegagalan komponen. 

6. Menentukan nilai occurrence (OCC), pada kolom keenam terdapat nilai occurrence. 

7. Menentukan current control, pada kolom ketujuh terdapat kendali apa yang telah 

diterapkan. 

8. Menentukan nilai detection (DET), pada kolom kedelapan terdapat nilai detection. 

9. Menentukan nilai RPN. 

10. Kolom kesepuluh merupakan rekomendasi perawatan (recommended action) yang 

harus dilakukan. Tabel FMEA Worksheet seperti table 3.1: 



 

III-5  

Tabel 3.1 FMEA Worksheet 

 

No 

 

Component 

And 

Function 

 

Potensial 

Failure 

Mode 

 

Potensial 

Effect of 

Failure 

 

Potensial Cause of 

Failure 

 

S 

E 

V 

 

O 

C 

C 

 

D 

E 

T 

 

R 

P 

N 

 

 

1 

 

Differential 

Pressure 

Transmitter  

Tidak dapat 

mendeteksi 

tekanan pada 

screening 

machine 

Tidak bisa 

mengetahui 

tekanan pada 

screening 

machine 

Sensor terkena 

korosif, overheat, 

penumpukan 

kondensate pada 

sensor 

 

7 

 

6 

 

7 

 

294 

 Tabel 3.1 diatas merupakan contoh nilai total RPN pada masing-masing komponen 

yang telah dilakukan perkalian melalui RPN = Severity x Occurent x Detection yaitu 

Differential pressure transmitter (294), apabila nilai RPN semakin kecil maka tingkat 

keandalan sistem semakin baik. 

3.6 Proses dengan Metode Reliability Centered Maintenance 

Tahapan selanjutnya melakukan pengolahan data pada worksheet serta tata cara  

menyelesaikannya dengan menggunakan metode RCM. Proses pengukuran sebagai 

penentu informasi agar sesuai dengan worksheet, proses pengolahan data tersebut 

dilakukan dengan mengumpulkan informasi dan ide yang diperoleh dari karyawan PT. 

IKPP. Hal tersebut menjadi acuan karena karyawan tersebut telah diakui oleh perusahaan 

industry lebih berkompeten  pada bidang yang dikerjakannya, sehingga data yang didapat 

akan dipastikan keakuratannya. 

Pengumpulan informasi dan proses analisis data menggunakan teknik tujuh pertanyaan 

dasar dari metode RCM. Empat pertanyaan terpenting berupa Function, Functional 

Failure, Failure Mode, dan Failure effect. Keempat point dasar ini digunakan untuk 

memperoleh informasi mengenai karakteristik aset, setelah jawaban dari keempat 

pertanyaan tersebut di dapat maka langkah selanjutnya yaitu mengolah data dengan analisa 

pareto, analisa keandalan hingga menentukan jadwal perawatan yang di tentukan. 

3.7 Reliability Centered Maintenance 

Informasi tentang aset yang diperoleh dari pertanyaan dasar metode RCM berguna 

untuk akumulasi data dengan mengajukan tiga pertanyaan selanjutnya dari tujuh 

pertanyaan dasar RCM. Teknik tersebut dilakukan agar mendapatkan informasi yang lebih 

detail sebagai acuan untuk pengambilan keputusan untuk tindakan perawatan. Dari ketiga 

pertanyaan tersebut akan didapatkan lembar RCM Decision Worksheet seperti pada tabel 

3.2 : 
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 Tabel 3.2 RCM Decision Worksheet 

RCM Decision Worksheet Sistem: Differential Pressure Transmitter  

Date: Sheet No: 1 

Of: 

Information 

Reference 

Consequence 

Evaluation 

Proactive Task 

 

Default 

Action 

 

 

 

Proposed 

Task 

 

 

 

Initial  

interval 

 

 

 

Can 

Be Done 

By 

  

 

Function 

 

 

 

Failure 

Function 

 

 

 

Failure Mode 

 

 

H 

 

S 

 

E 

 

O 

H1 H2 H3  

 

H4 

 

 

H5 

 

 

S 

 

S1 S2 S3 

O1 O2 O3 

N1 N2 N3 

 

Melakukan 

pengukuran 

perbedaan 

tekanan pada 

Pulp masuk dan 

pulp keluar 

 

 

Sensor tidak 

membaca 

adanya tekanan 

Sensor terkena 

korosif, overheat, 

penumpukan 

kondensate pada 

sensor 

N Y Y Y N Y N N N Y  

Scheduleed 

Restoration 

Task 

 

296 hari 

 

Section 

Maintenance 
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Keterangan Simbol Tabel: 

1. Information Refference, F (Fungtion) yaitu fungsi komponen, FF (Failure 

Fungtion) yaitu kegagalan fungsi dan FM (Failure Mode) yaitu penyebab 

kegagalan fungsi 

2. Consequences evaluation terdiri dari H (Hidden Failure), S (safety), E 

(Environmemental) dan O (Operational). 

3. Proaktive Task, H1/S1/O1/N1 untuk mencatat apakah on condition task 

dapat digunakan untuk meminimalkan terjadinya penyebab kegagalan, 

H2/S2/O2/N2 untuk mencatat scheduled restoration task mampu 

digunakan untuk mencegah kegagalan dan H3/S3/O3/N3 untuk mencatat 

apakah scheduled discard task dapat mencegah kegagalan. 

4. Default Aaction yang meliputi H4/H5/S4 untuk mencatat jawaban yang 

diperlukan pada pertanyaan dasar. 

5. Initial Interval digunakan untuk mencatat jarak waktu perawatan yang 

optimal dari masing-masing instrumen. 

6. Propossed Task, untuk mencatat tindakan yang dilakukan sebelum 

terjadinya kegagalan Scheduled restoration, scheduled discard task dan 

scheduled on condition task. 

7. Can be done by digunakan untuk mencatat siapakah yang berwenang 

dalam melakukan jadwal perbaikan. 

Pemilihan Tindakan perawatan merupakan langkah akhir pada proses analisa RCM. 

Mode kegagalan yang didapat akan dibuatkan daftar tindakan yang dapat dilakukan dan 

selanjutnya untuk memilih tindakan yang paling tepat. 
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3.8 Initial Result 

Berdasarkan data yang diperoleh dan setelah melalui tahapan observasi dan 

wawancara terhadap karyawan yang berwenang dan bertanggung jawab pada unit  yang 

menangani Maintenance Instrumentation Analyzer di area Pulp Making. Kemudian 

dilakukan pengumpulan data instrumentasi pada alat screening machine dengan 

menggunakan metode Reliability Centered Maintenance (RCM) untuk mengetahui 

penyebab kegagalan pada screening machine. Penulis menyajikan beberapa data yang 

ditampilkan pada tabel 3.3 :  

Tabel 3.3 Data komponen instrumentasi Screening Machine 

No Komponen Fungsi Kegagalan Efek 
Penyebab 

Kegagalan 

1 

 

Differensial 

Pressure 

Transmitter 

Melakukan 

pengukuran 

perbedaan tekanan 

pada Pulp masuk 

dan pulp keluar 

Sensor tidak 

membaca adanya 

tekanan 

Tidak mengetahui 

perbedaan 

tekanan pada saat 

proses screening 

sedang 

berlangsung 

Sensor terkena 

korosif, overheat, 

penumpukan 

kondensate pada 

sensor 

2 

 

Consistency 

Transmitter 

Mengontrol 

konsistensi pulp 

dengan 

pengendalian 

control valve. 

Tidak stabil 

dalam mengontrol 

control valve 

 Berlebihnya 

cairan yang 

masuk untuk 

proses screening 

Aliran yang 

masuk pada 

proses 

sebelumnya tidak 

stabil 

3 

 

Electromagnetic 

Flow Meter 

mengetahui laju 

aliran fluida yang 

masuk kedalam 

tangki  

Electrode kotor 

dan rusak 

 

Plant trip 

dikarenakan 

berlebihnya cairan 

yang masuk  

Tidak stabilnya 

aliran yang 

masuk pada 

proses  

4 

 

Level Transmitter 

Untuk memantau 

ketinggian volume 

pulp pada 

screening machine 

 

Terjadinya 

korosif 

Plant trip di 

karenankan 

Overheat pada 

hasil proses 

produksi 

Temperature 

disekitar sensor 

terlalu panas 

5 

 

 

Control Valve 

Consistency 

Untuk 

mengendalikan 

aliran tekanan 

fluida atau pulp 

yang akan masuk 

pada proses 

screening 

 

Terjadi kebocoran 

pada diaphragm 

sehingga control 

valve tidak 

bekerja 

Control valve 

tidak dapat 

mengalirkan 

fluida  

 Sensor korosif, 

sensor terkena 

overheat  

6 Vibration 

 

Untuk mendeteksi 

getaran yang 

terjadi pada mesin 

screening 

Pembacaan 

frekuensi getaran 

tidak sesuai 

Plant trip 

dikarenakan 

sensor gagal 

mendeteksi 

getaran abnormal 

sejak awal 

Sensor terkena 

korosif, sensor 

rusak  
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7 

 

Pressure 

Transmitter 

Mendeteksi 

tekanan yang 

terdapat pada 

perpipaan 

screening machine 

 

Terjadi kerusakan 

pada capiler yang 

terdapat pada 

pressure 

transmitter 

Masuknya hasil 

produksi kedalam 

tangki 

penyimpanan 

tidak maksimal  

 Sensor terkena 

korosif, 

temperature 

disekitar sensor 

terlalu panas 

 

3.9 Analisa Ketersediaan 

Analisa Ketersediaan dilakukan bertujuan untuk menentukan kemampuan 

beroperasinya asset dalam menjalankan fungsinya. Nilai dari MTTF (Mean Time To 

Failure) dan MTTR (Mean Time To Repair) di butuhkan untuk hasil dari analisa ini. 

sebagai contoh berikut penliaian dari komponen Differensial Pressure Transmitter Non 

Capilarryc: 

  

      
          

                        )
  

  
 

          
  

               

  MTTF   
 

  
   

 

           
        

Hasil perhitungan di atas tertuang pada tabel 3.4 : 

Tabel 3.4 Data komponen instrumentasi Screening Machine 

No. Komponen Jumlah kegagalan/5Thn MTTF 

1 
Differential Pressure 

Transmitter  
6 7108 

Data dari tabel 3.4 diatas mencantumkan bahwa total waktu operasi pertahun 

dengan satuan jam yang mana total waktu beroperasinya komponen Differential Pressure 

Transmitter ialah 7108 jam, nilai ini adalah nilai rata rata dari waktu kerusakan yang akan 

terjadi dari komponen tersebut, jika semakin tinggi nilai rata rata operasi, maka komponen 

akan semakin reliable. 

Setelah mendapatkan nilai MTTF (Mean Time To Failure), selanjutnya mencari 

nilai MTTR (Mean Time To Repair) dengan menggunakan persamaan 2.5, sebagai contoh 

pada komponen Differential Pressure Transmitter berikut :  

Dimana : 
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 MTTR = 
                         )

                
 

  = 
      

 
 

  = 2 Jam 

Hasil perhitungan di atas tertuang pada tabel 3.5 : 

Tabel 3.5 Hasil Perhitungan MTTR (Mean Time To Repair) 

No. Komponen Laju Perbaikan/Jam MTTR/Jam 

1 
Differential Pressure 

Transmitter  
2 Jam 2 Jam 

 Data dari tabel 3.5 diatas merupakan contoh dari rata rata waktu untuk perbaikan 

dari sebuah komponen Differential Pressure Transmitter dengan nilai rata rata ialah 2 jam. 

Lamanya waktu perbaikan tersebut merupakan standarisasi ketentuan dari perusahaan.  

Setelah mendapatkan hasil dari MTTR dan MTTF, selanjutnya ialah mencari 

ketersediaan dari komponen hasil nya dapat di lihat dari tabel 3.6 :  

Dimana :  

    
    

         
 

       
    

      
 

                     

Tabel 3.6 Analisa ketersediaan komponen 

No. Komponen MTTF/Tahun MTTR/Jam Ketersedian 

1 
Differential Pressure 

Transmitter  
7108 2 99.99% 

Dari data ketersediaan pada tabel diatas menghasilkan bahwa nilai ketersediaan pada 

komponen Differential Pressure Transmitter yaitu 99,99%. Nilai ini menyatakan bahwa 

sejauh mana komponen akan berhasil menjalankan fungsinya dalam waktu dan kondisi 

operasi tertentu 

3.10 Penentuan Perawatan 

Pada tahap ini merupakan pemilihan tindakan dan hasil penjadwalan perawatan 

komponen yang telah dihitung dengan cara nilai MTTF dari komponen di bagi dengan 24 

jam. Perawatan pada komponen dilakukan dengan cara pembersihan(cleaning), Perbaikan 
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(repair), serta pergantian komponen. Adapun hasil dari perawatan komponen Screening 

machine tertuang pada tabel 3.7 :  

Tabel 3.7 Jadwal Perawatan komponen 

No. Komponen MTTF/Tahun Jadwal Perawatan 

1 
Differential Pressure 

Transmitter  
7108 296 hari 

 

3.11 Penilaian Keandalan 

Pada tahap ini berfungsi sebagai tahap untuk pengecekan kehandalan komponen 

instrumentasi pada Screening Machine. Penilaian ini di lakukan dengan cara menggunakan 

rumus rumus. Adapu langkah-langkah yang akan di lakukan adalah sebagai berikut : 

a. Mencari nilai keandalan setiap komponen 

 Mencari nilai    

    
                

                   
  

 Mencari nilai t (rentang waktu perbaikan hingga kerusakan kembali) dari data 

kerusakan yang telah di kumpulkan 

 Menentukan fungsi keandalan  

   )         
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V         BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil pengolahan data yang dilakukan pada komponen instrumentasi 

screening machine di PT. Indah Kiat Pulp and Paper, di Kelurahan Perawang Kecamatan 

Tualang Kabupaten Siak Provinsi Riau dengan menggunakan metode RCM maka dapat 

disimpulkan bahwa : 

1. Hasil perhitungan nilai RPN didapatkan untuk komponen Diferential pressure 

transmitter (294) , Consistency Transmitter (245), Electromagnetic Flow Meter 

(210), Level Transmitter (240), Control Valve Consistency (336), Vibration (216), 

dan Pressure Transmitter (288). Berdasarkan nilai RPN yang diperoleh, 

menyatakan bahwa semua komponen tersebut membutuhkan tindakan perawatan 

karena batas nilai toleransi RPN maksimal 200.  

2. Hasil Perhitungan nilai keandalan didapatkan untuk komponen Differential 

Pressure Transmitter (0,355), Consistency Transmitter (0,359), Electromagnetic 

Flow Meter (0,367), Level Transmitter (0,449), Control Valve Consistency (0,367), 

Vibration  (0,361) dan Pressure Transmitter (0,363). Berdasarkan hasil perhitungan 

nilai keandalan yang didapat, menyatakan bahwa semua komponen membutuhkan 

tindakan perawatan karena nilai keandalan dari komponen tidak mencapai nilai yang 

harus terpenuhi oleh SII (Standar Industri Indonesia) yaitu dengan nilai 0,7  

3. Jadwal perawatan yang direkomendasikan untuk komponen Diferential pressure 

transmitter (296 hari) , Consistency Transmitter (355 hari), Electromagnetic Flow 

Meter (355 hari), Level Transmitter (444 hari), Control Valve Consistency (253 

hari), Vibration (355 hari), dan Pressure Transmitter (355 hari). Rekomendasi 

jenis perawatan untuk komponen ini adalah Preventive Maintenance karena sistem 

perawatan tersebut mengacu pada pemeliharaan yang dilaksanakan di interval waktu 

dengan menggunakan langkah schedule discard task yang dilakukan oleh section 

maintenance. 

5.2 Saran 

Setelah melakukan penelitian dan hasil dari analisa pada instrumen screening 

machine di PT. Indah Kiat Pulp And Paper dalam laporan tugas akhir ini, penulis 

menyarankan pihak perusahaan dapat membuat pencatatan secara berkala pada setiap 
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kegiatan perawatan yang dilakukan. Kegiatan ini dapat dilakukan dengan mengutamakan 

kondisi komponen instrumentasi kritis yang perlu dilakukan perbaikan seperti penggantian 

komponen. Hal ini sangat penting untuk mengantisipasi bila terjadi kegagalan yang 

berulang. 
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LAMPIRAN A 

 
 

 

 

 



 

  

 

LAMPIRAN A-1

 
 



 

  

LAMPIRAN A-2 

 

 

 



 

  

LAMPIRAN A-3 

DATA KOMPONEN INSTRUMENTASI SCREENING MACHINE UNIT AREA 

PM-8 PT. INDAH KIAT PULP AND PAPER PERAWANG 

1. Differential Pressure Transmitter  

 

 

2. Consitency Transmitter 

 

 



 

  

3. Electromagnetic Flow Meter 

 

 

4. Level Transmitter 

 

 

 



 

  

5. Control Valve Consistency 

 

 

6. Vibration 

 

 

 

 



 

  

7.  Pressure Transmitter 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

  

LAMPIRAN A-4 

 

 

 

 

 

 



 

  

LAMPIRAN A-5 

DATA WAKTU JUMLAH KERUSAKAN INSTRUMENTASI SCREENING 

MACHINE 

 

 

 

 

 



 

  

LAMPIRAN A-6 

 

 

 

 

 

 



 

  

Keterangan :  

 P = Peneliti 

 R = Responden 

P : Bagaimana Pengaruh  yang terjadi apabila Screening Machine mengalami 

kegagalan operasi atau Downtime ? 

R : Apabila unit ini mengalami kegagalan, maka akan menimbulkan dampak yang besar 

seperti stop produksi akan berakibat area pulp making dan area paper processing akan 

terhenti produksi dikarenakan tidak ada pulp yang akan diolah menjadi kertas, kerugian 

hasil produksinya,seperti  yaitu pulp yang dihasilkan akan cacat tidak sesuai dengan 

standar parameter yang ditentukan dan hal tersebut akan sangat mempengaruhi terhadap 

kualitas pulp yang dihasilkan, dan kerugian bagi lingkunganseperti black liquor akan 

tumpah dikarenakan screening stop beroperasi tentu black liquor ini akan berbahaya jika 

terbuang langsung ke area kerja bhkan sampai terbuang ke sungai.  Proses screening akan 

mengalami kegagalan karena banyaknya jenis bahan yang lolos seperti mata kayu (knots) 

maupun bahan yang tidak digunakan kembali seperti  plastic, elektroda kawat las dan 

sampah yang tidak terduga lainnya. Kegagalan lainnya yang terjadi apabila pulp yang 

dihasilkan tidak memenuhi parameter yang ditentukan seperti kandungan kappa number, 

jumlah kraft liquor pada pulp (soda loss) dan jumlah oksigen terlarut (COD) maka akan 

menghambat proses bleaching. Apabila proses bleaching berhenti maka akan 

memepengaruhi jumlah produksi dan waktu produksi, ini juga 

berakibat kepada stok pulp yang dimana stok pulp ini akan dikirim ke bagian pengolahan 

kertas ( paper making ). Jika stok pulp yang akan dikirim ke paper making mengalami 

gangguan maka paper making akan kehabisan bahan baku ( pulp ) yang akan diolah 

menjadi kertas bahkan paper making bisa tidak berproduksi. 

P  : Apakah Instrumentasi yang terdapat pada unit Screening Machine sangat 

berpengaruh pada sistem operasi Screening Machine? 

R : Instrumentasi yang terdapat pada screening machine memiliki peranan penting untuk 

menunjang performa berjalannya sebuah sistem. Screening machine bisa mengalami 

gangguan yang menyebabkan turunnya kinerja screening machine dan kemungkinan 

dampak terburuk adalah dapat mempengaruhi unit proses produksi lainnya. 

 

 



 

  

P  :  Apa saja komponen instrumentasi yang sangat menunjang peforma unit 

Screening Machine? 

R:Terdapat 7 komponen instrumentasi penting pada unit ini, seperti differential pressure 

transmitter, consistency meter, electromagnetic flow meter, level transmitter, control valve 

consitency, vibration, dan pressure transmitter. 

P : Apa saja fungsi dari komponen instrumentasi tersebut ? 

R : differential pressure transmitter berfungsi untuk mengetahui nilai tekanan diffrensial 

dari pulp yang terdapat pada unit screening. Consitency meter transmitter berfungsi untuk 

mengontrol control valve agar membuka katup untuk menambahkan air sampai keadaan 

konsistensi pulp sesuai dengan set- point. Electromagnetic flow meter berfungsi untuk 

mengukur laju aliran air, pulp, dan black liquor yang masuk pada tangki screening dan 

washing. Level transmitter untuk membaca ketinggian level pulp pada saat proses 

screening.Control Valve Consitency berfungsi mengatur bukaan aliran fluida  untuk 

mengatur nilai konsistensi pulp. Vibration berfungsi sebagai penteksi getaran pada unit 

dan juga sebagai indikasi untuk memprediksi terjadinya kerusakan pada unit. Pressure 

Transmitter berfungsi mendeteksi tekanan pada suatu fluida untuk kemudian dikirimkan 

berupa sinyal elektrik pada ruangan DCS. 

P ; Apa saja kegagalan  yang terjadi pada setiap komponen ? 

R :  Differential pressure transmitter kegagalan yang terjadi yaitu sensor tidak dapat 

mendeteksi adanya tekanan differensial pada masing- masing port. Kegagalan pada 

Consistency meter yaitu tidak stabil dalam mengontrol komponen instrument control valve. 

Komponen Electromagnetic flow meter electrode kotor dan terjadi kerusakan pada sensor. 

Komponen Level transmitter  Terjadinya korosif pada sensor. Komponen Vibration 

pembacaan frekuensi getaran error atau tidak sesuai. Komponen Pressure transmitter 

Terjadi kerusakan pada capiler. 

P : Menurut bapak apakah perlu adanya analisa keandalan terhadap komponen 

instrumentasi Screening Machine  untuk menjaga konsistensi produksi yang stabil ? 

R : Sangat perlu dilakukan, mengingat unit ini memiliki peranan sangat penting pada 

proses produksi dan kualitas hasil produksi pulp yang dihasilkan, maka perlu diterapkan 

beberapa parameter untuk dijadikan acuan untuk tindakan maintenance yang tepat dan 

melakukan set up ataukalibrasi pada komponen instrumentasi.  

 

 



 

  

LAMPIRAN B 

PERHITUNGAN NILAI MTTF 

Formula untuk mencari nilai MTTF instrumentasi Screening Machine  ialah : 

MTTF = 
 

  
 

Dimana :     
                

                        )
 

Dik : Total waktu operasi ( 5 tahun ) = 42456 jam 

1. Differential Pressure Transmitter 

    
 

     
                      

 

  
   

 

            
           

2. Consistency Transmitter 

    
 

     
                       

 

  
   

 

            
           

3. Electromagnetic Flow Meter 

    
 

     
                      

 

  
   

 

           
           

4. Level Transmitter 

    
 

     
                     

 

  
   

 

           
            

5. Control Valve Consistency 

    
 

     
                      

 

  
   

 

           
           

6. Vibration 

    
 

     
                      

 

  
   

 

           
           

7. Pressure Transmitter 

    
 

     
                      

 

  
   

 

             
           

 

 

 

 

 

 

 



 

  

LAMPIRAN C 

PERHITUNGAN NILAI MTTR 

Perhitungan nilai MTTR instrumentasi Screening Machine 

MTTR =  
 

 
 

Dimana :  
 

 
 = 

                         )

                
 

1. Differential Pressure Transmitter 

MTTR =  
 

 
 = 

                         )

                
   MTTR =  

      

 
 = 2 jam 

2. Consistency Transmitter 

MTTR =  
 

 
 = 

                         )

                
  MTTR =  

      

 
 = 2 jam 

3. Electromagnetic Flow Meter 

MTTR =  
 

 
 = 

                         )

                
  MTTR =  

      

 
 = 2 jam 

4. Level Transmitter 

MTTR =  
 

 
 = 

                         )

                
  MTTR =  

     

 
  = 2 jam 

5. Control Valve Consistency 

MTTR =  
 

 
 = 

                         )

                
  MTTR =  

      

 
 = 2 jam 

6. Vibration 

MTTR =  
 

 
 = 

                         )

                
  MTTR =  

      

 
 = 2 jam 

7. Pressure Transmitter 

MTTR =  
 

 
 = 

                         )

                
  MTTR =  

      

 
 = 2 jam 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

  

LAMPIRAN D 

PERHITUNGAN NILAI t, KOMPONEN INSTRUMENTASI SCREENING 

MACHINE UNIT 

 t0 adalah interval nilai yang terhitung dari awal data kerusakan komponen yang 

diambil ke tn atau kerusakan selanjutnya. 

T rata² = 
                      )

                
 

Dimana : 

T rata² : Nilai Rata-Rata total Waktu 

Nilai rata-rata yang telah diperoleh kemudian dikonversikan kedalam jam 

1. Differential Pressure Transmitter 

Dimana : t1 : 22/06/2016 t0 – t1 = 295 hari 

  t2 : 18/04/2017 t1 – t2 = 300 hari 

  t3 : 20/02/2018 t2 – t3 = 308 hari 

  t4 : 05/01/2019 t3 – t4 = 319 hari 

  t5 : 01/01/2020 t4 – t5 = 361 hari 

  t6 : 19/09/2020 t5 – t6 = 262 hari 

T rata²  = 
    

  
 = 307 hari 

= 307 x 24 

   = 7368 jam 

2. Consistency Transmitter 

Dimana : t1 : 20/01/2016 t0 – t1 = 375 hari 

  t2 : 30/12/2016 t1 – t2 = 345 hari 

  t3 : 05/12/2017 t2 – t3 = 340 hari 

  t4 : 01/01/2019 t3 – t4 = 392 hari 

  t5 : 03/01/2020 t4 – t5 = 367 hari 

T rata²  = 
    

 
 = 364 hari 

= 364 x 24 

= 8736 jam 

 



 

  

3. Electromagnetic Flow Meter 

Dimana : t1 : 18/11/2016 t0 – t1 = 329 hari 

  t2 : 30/10/2017 t1 – t2 = 346 hari 

  t3 : 03/11/2018 t2 – t3 = 369 hari 

  t4 : 01/12/2019 t3 – t4 = 393 hari 

  t5 : 03/11/2020 t4 – t5 = 338 hari 

T rata²  = 
    

 
 = 355 hari 

= 355x 24 

= 8520  jam 

 

4. Level Transmitter 

Dimana : t1 : 29/05/2016 t0 – t1 = 273 hari 

  t2 : 21/03/2017 t1 – t2 = 296 hari 

  t3 : 04/01/2018 t2 – t3 = 289 hari 

  t4 : 01/01/2019 t3 – t4 = 362 hari 

T rata²  = 
    

 
 = 364 hari 

 = 364x 24 

= 8742 jam 

 

5. Control Valve Consistency 

Dimana : t1 : 05/09/2016 t0 – t1 = 250 hari 

  t2 : 20/05/2017 t1 – t2 = 257 hari 

  t3 : 30/03/2018 t2 – t3 = 314 hari 

  t4 : 01/01/2019 t3 – t4 = 287 hari 

  t5 : 28/06/2019 t4 – t5 = 208 hari 

t6 : 14/03/2020 t5 – t6 = 230 hari 

t7 : 07/11/2020 t6 – t7 = 238 hari 

T rata²  = 
    

 
 = 254 hari 

= 254 x 24 

= 6096  jam 

 

 



 

  

6. Vibration 

Dimana : t1 : 02/01/2016 t0 – t1 = 352 hari 

  t2 : 22/01/2017 t1 – t2 = 386 hari 

  t3 : 10/12/2017 t2 – t3 = 322 hari 

  t4 : 05/01/2019 t3 – t4 = 391 hari  

  t5 : 01/01/2020 t4 – t5 = 361 hari 

T rata²  = 
    

 
 = 362 hari 

= 362 x 24 

= 8688  jam 

 

7. Pressure Transmitter 

Dimana : t1 : 30/09/2016 t0 – t1 = 360 hari 

  t2 : 16/08/2017 t1 – t2 = 320 hari 

  t3 : 05/01/2019 t2 – t3 = 507 hari 

  t4 : 01/09/2019 t3 – t4 = 239 hari 

  t5 : 15/08/2020 t4 – t5 = 349 hari 

 

T rata²  = 
    

 
 = 355 hari 

= 355x 24 

= 8520  jam 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

  

LAMPIRAN E  

PERHITUNGAN NILAI KEANDALAN INSTRUMENTASI SCREENING 

MACHINE 

 

Perhitungan nilai keandalan instrumentasi screening machine : 

1. Diffrential Pressure Transmitter 

T rata2 = 
                     )

                
  = 

    

 
 = 307 hari, t = 307 x 24 = 7368 jam 

=       

=                          

=  
 

           

= 
 

     
 = 0,355 

2. Consistency Transmitter 

T rata2 =
                     )

                
    = 

    

 
 = 364 hari, t = 364 x 24 = 8736 jam 

=       

=                            

=  
 

           

= 
 

      
 = 0,359 

3. Electromagnetic Flow Meter 

T rata2 =
                     )

                
    = 

    

 
 = 355 hari, t = 355 x 24 = 8520 jam 

=       

=                          

=  
 

          

= 
 

     
 = 0,367 

 

 

 

 



 

  

4. Level Transmitter 

T rata2 =
                     )

                
    = 

    

 
 = 364 hari, t = 364 x 24 = 8742 jam 

=       

=                         

=  
 

           

= 
 

     
 = 0,449 

5. Control Valve Consistency 

T rata2 =
                     )

                
    = 

    

 
 = 254 hari, t = 254 x 24 = 6096 jam 

=       

=                          

=  
 

          

= 
 

     
 = 0,367 

6. Vibration 

T rata2 =
                     )

                
    = 

    

 
 = 362 hari, t = 362 x 24 = 8688 jam 

=       

=                          

=  
 

           

= 
 

     
 = 0,361 

7. Pressure Transmitter 

T rata2 =
                     )

                
    = 

    

 
 = 355 hari, t = 355 x 24 = 8520 jam 

=       

=                          

=  
 

         
 

= 
 

     
 = 0,367 




