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Abstrak

Dalam industri migas sistem pemeliharaan mesin yang terencana dapat
meminimalisasi terjadinya kegagalan pada mesin dimana tingkat kegagalan mesin
dalam memproduksi sangat memungkinkan sehingga ketidakhandalan suatu mesin
juga dapat terjadi. Oleh karena itu perusahaan XYZ perlu menerapkan system
perawatan mesin dengan metode yang sesuai untuk mengontrol laju kegagalan pada
mesin. Unit Reciprocating Compressor C-8200 adalah yang digunakan sebagai salah
satu kompresor yang beroperasi tentunya memiliki kegagalan dan juga terjadinya
unplanned downtime. Penelitian ini dilakukan untuk menganalisis dan mengetahui
sejauhmana pemeliharaan aset pada unit Reciprocating Compressor C-8200 yang telah
dilakukan di unit tersebut, dan apakah dapat dilaksanakan metode RAM sebagai
saran perbaikan dalam meningkatkan performansi dari unit tersebut. Dengan analisis
metode RAM maka didapatkan hasil perhitungan MTBF sebesar 242,22 jam, MTTR
sebesar 3.49 jam dan availability adalah sebesar 99%, dari hasil yang didapatkan
maka pihak manajemen dan pelaksana teknik dapat melakukan pencatatan secara
continue terhadap waktu shutdown yang tidak terjadwal guna melakukan
pencegahan terjadinya unplanned shutdown lebih banyak serta meningkatkan
perawatan terjadwal shutdown agar mesin dapat terus beroperasi dengan baik.

Abstract

In the oil and gas industry, a planned machine maintenance system can minimize the
occurrence of machine failures where the failure rate of machines in production is very
possible so that the unreliability of a machine can also occur. Therefore, the XYZ
company needs to implement a machine maintenance system with an appropriate
method to control the failure rate of the machine. The Reciprocating Compressor C-8200
Unit is used as one of the compressors that operates, of course, has failures and also
unplanned downtime. This study was conducted to analyze and determine the extent of
asset maintenance on the Reciprocating Compressor C-8200 unit that has been carried
out in the unit, and whether the RAM method can be implemented as a suggestion for
improvement in improving the performance of the unit. With the RAM method analysis,
the MTBF calculation results were obtained as 242.22 hours, MTTR of 3.49 hours and
availability of 99%, from the results obtained, the management and technical
implementers can record continuously the unscheduled shutdown time in order to
prevent more unplanned shutdowns and increase scheduled shutdown maintenance so
that the machine can continue to operate properly.

Proses produksi merupakan proses transformasi untuk menghasilkan output yang berkualitas
tentunya memerlukan kegiatan pemantauan serta pemeliharaan terhadap asset perusahaan yang
melakukan kegiatan pemrosesan tersebut diantaranya yaitu pemeliharaan mesin-mesin produksi yang
harus terjaga secara berkala sehingga mampu untuk bekerja dengan optimal. Perusahaan tentunya
terus berupaya agar kegiatan produksi dapat terus berkerja dengan memperkecil biaya pemeliharaan
yang adakalanya menjadi hambatan karena timbulnya kerusakan pada fasilitas produksi yang
disebabkan oleh adanya komponen mesin yang mendadak mengalami kegagalan sehingga tak dapat
menjalankan fungsinya untuk beroperasi. Maka untuk menjaga agar aset mampu dimanfaatkan secara
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optimal maka perlu dilakukan pemeliharaan dengan baik dan terjadwal hal ini agar dapat mengurangi
hambatan yang terjadi yang dapat disebut dengan unplanned maintenance pada mesin.

Sukendar, 2020, menjabarkan bahwa pemeliharaan atau maintenance ialah suatu konsep dari
seluruh pelaksanaan yang dipakai untuk memelihara komponen agar supaya selalu berada dalam
pelaksanaan operasional yang normal [9]. Menurut Smith, 2011, bahwa setiap kegagalan /kerusakan
pada peralatan pendukung dari suatu sistem produksi maka dapat menyebabkan berhentinya
pelaksanaan kegiatan produksi, dan berujung pada terciptanya kerugian yang tak sedikit dilihat dari
finansial perusahaan dan juga pekerjanya [14].

Pompa atau compressor yang digunakan kemudian menuju boiler lalu ke arah turbin, hal ini
berfungsi mnghasilkan energi listrik yang merupakan transformasi dari energi mekanik seperti yang
terjadi pada penyaluran bahan bakar gas yang berasal dari beberapa penyuplai seperti Pertamina
ataupun Perusahaan Gas Negara (PGN). Penyuplaian gas disampaikan untuk pelanggan yang berjarak
jauhnya kilo meter maka untuk hal tersebut diperlukan peralatan yang memadai guna menaikan
tekanan bahan bakar seperti BBM atau gas sehingga nilai kalori dan energi yang akan dibawa oleh gas
dapat terjaga. Alat ini dapat berupa pompa atau kompresor yang memiliki fungsi menaikan tekanan.
Kompresor adalah salah satu komponen terpenting di dalam turbin gas. Dalam hal ini kompresor
memiliki peran menyuplai udara bertekanan yang dialirkan ke ruang bakar [2].

Kompressor udara menjadi peralatan penting didalam dunia perindustrian khususnya pada sistem
utility dimana komponen ini memiliki tujuan melakukan supply udara bertekanan. Pemakaian
kompresor bersifat vital berguna dalam menunjang pneumatic sistem pada kegiatan proses produksi,
karenanya diharapkan compressor selalu berada pada kondisi prima [16].

Reciprocating compressor dikenal dengan kompresor piston yaitu compressor yang memiliki sistem
torak/piston yang bergerak pada silinder dan berfungsi untuk mengkompresi udara. Pada tabung
silinder yang dimiliki kompresor reciprocating ada dua port yaitu port inlet (suction) dan port outlet
(discharge). Ketika piston berada di posisi atas atau dekat port inlet (suction) dan outlet (discharge)
berada dalam silinder lalu bergerak turun hingga aliran udara dari port inlet (suction) masuk memenuhi
ruang silinder. Reciprocating compressors memiliki keunggulan yaitu kompresor torak ini dibandingkan
jenis kompresor lainnya memiliki efisiensi volumetrik tinggi, sehingga mampu menghasilkan kapasitas
udara yang lebih besar. Selain itu debu juga pasir tidak mudah masuk kedalam silindernya hal ini
karena udara yang dihisap harus melalui saringan udara terlebih dahulu sebelum udara tersebut
masuk ke dalam silinder yang melalui katup isap. Hal ini mencegah silinder dan juga piston tidak
mudah rusak dikarenakan adanya kotoran masuk ke silinder tersebut. Konstruksi sederhana dimiliki
pada kompresor torak sehingga pada penggunaannya menjadi ekonomis, serta mempunyai rasio
kompresi lebih besar [12]. PT.XYZ adalah perusahaan yang bergerak dibidang Migas, memiliki asset
diantaranya unit-unit mesin yang digunakan dalam kegiatan proses produksi salah satunya adalah
unit Reciprocating Compressor di Mutiara field.

Mutiara Field memiliki beberapa remote satellite yang mengoperasikan beberapa kompresor dengan
tipe reciprocating. Kompresor-kompresor ini memiliki kapasitas 5 MMSCFD. Adanya kesulitan
mengakses data parameter operasi unit kompresor baik untuk mengamati performa kompresor atau
tindakan pemeliharaan yang diperlukan, dikarenakan lokasi yang berada di remote dan mengandalkan
pencatatan manual operator sehingga menyebabkan tingginya unplanned shutdown kompresor [10].

Mesin merupakan peralatan yang memiliki peran penting pada jalannya kegiatan proses produksi.
Penggunaannya dan maintenance pada komponen unit yang berkesinambungan dan terencana maka
efisiensi dan efektifitas mampu ditingkatkan. Menurut Gao & Wang, 2021 ketika melakukan
maintenance pada mesin maka harus memiliki rencana reliability dan availability. Konsep reliability ini
berguna dalam menentukan suatu periode waktu tertentu berada dibawah keadaan yang telah
direncanakan ketika beroperasi. Availability (ketersediaan) adalah suatu system atau komponen yang
beroperasi menurut fungsinya dalam keadaan beroperasi yang normal [6].

Metode RAM (reliability, availability, maintainability) yaitu suatu pendekatan strategis dimana
keandalan, ketersediaan, dan pemeliharaan berintegrasi memakai metode, dan alat, juga teknik
rekayasa (Mean Time to Failure, downtime peralatan, juga nilai ketersediaan sistem) guna melakuakn
identifikasi dan pengukuran pada failure komponen peralatan, serta sistem untuk mencegah
tercapainya tujuan dari kegiatan produksi. Penerapan metodologi tersebut memerlukan pengalaman,
dan pengetahuan yang mendalam bersama dengan kemungkinan memperoleh dan memproses data
dalam kondisi operasi [5].

Analisis reliability, availability, maintainability (RAM) menjadi suatu metode dalam prediksi
kinerja keandalan (reliability), ketersediaan (availability), dan kemampuan rawatan (maintainability)
komponen atau system [4].

Indikator kinerja penting dalam RAM adalah availability yang merupakan bagian dari waktu ketika
sistem berfungsi secara penuh. Analisis RAM digunakan guna mengidentifikasi subsistem yang kritis
dan sensitif dalam sistem produksi yang dapat memberikan efek besar pada kinerja sistem. Analisis
RAM juga dapat digunakan untuk membantu pemilihan konsep, serta dapat memberikan
keputusan secara mendetail terkait pada sistem front end engineering [3]. Untuk mengetahui nilai
keandalan maka reliability mesin dihitung sebagai fungsi probabilitas yang menurun secara
eksponensial yang bergantung pada tingkat kegagalan. MTBF penting dilakukan untuk menilai
keandalan dan kinerja dari suatu sistem atau komponen peralatan. MTBF (Mean Time Between Failure)
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ialah nilai rataan dari interval waktu kegagalan yang terjadi ketika komponen selesai perbaikan sampai
waktu komponen tersebut Kembali mengalami kerusakan [11].

Perhitungan nilai MTBF yaitu dengan membagi jumlah waktu operasi mesin dengan jumlah
kegagalan (failures) selama waktu operasional tersebut. Hasil dari MTBF merupakan nilai rerata yang
digunakan untuk memperkirakan maka penggunaan yang diharapkan dari suatu sistem atau
komponen peralatan. Kemampuan (Maintainability) menurut Ebeling dalam I.Akbari, H., 2024,
maintainability adalah suatu peluang dari sistem atau komponen saat mengalami kerusakan untuk
dikembalikan pada kondisi kerja penuh dalam suatu periode waktu yang telah ditentukan dengan
adanya prosedur maintenance tertentu [7]. Sedangkan down time yaitu waktu yang dibutuhkan guna
melaksanakan kegiatan operasional produksi namun karena terjadinya equipment failures, ini
menyebabkan mesin tersebut tidak mampu menjalankan kegiatan operasional memproduksi [15].
Perhitungan ketersediaan (Availability) pada mesin berguna menentukan kinerja sesaat suatu
komponen pada waktu tertentu berdasarkan durasi waktu antara kegagalan dan pemulihannya.

Downtime ada dua macam yaitu planned downtime yaitu waktu downtime yang sudah
direncanakan seperti waktu istirahat, pemeliharaan terjadwal, dan Unplanned downtime (downtime tak
terencanakan) adalah waktu yang tidak ditetapkan seperti kejadian komponen mesin mendadak
mengalami kerusakan, terjadi mati listrik dan lainnya. Operating time adalah waktu sebenarnya yang
diperlukan ketika melakukan proses operasional produksi [1],

Agar kompresor dapat terus beroperasi dengan optimal tentu perlu dilakukan pemeliharaan
terjadwal guna meminimalkan perbaikan dan kerusakan yang terjadi serta meningkatkan performansi
pada mesin, sehingga perlu dilakukan pemeliharaan yang optimal terhadap mesin kompresor tersebut.
Berdasarkan observasi lapangan seringnya terjadi unplanned shutdown pada unit Reciprocating
Compressor C-8200 maka penelitian ini bertujuan untuk melihat efektifitas penggunaan metode RAM
sebagai metode pada pemeliharaan mesin untuk pengambilan keputusan pihak manajemen dalam
meningkatkan perfoemansi mesin pada unit tersebut. selain mengenalkan metode RAM untuk
perusahaan diharapak juga bermanfaat sebagai bahan referensi penelitian selanjutnya bagi akademisi
dan bagi yang memerlukannya.

Metodologi Studi
Penelitian menggunaan metode deskriptif kuantitatif, dimana pada pelaksanaannya dilakukan
pengumpulan data dengan cara:

1. Studilapangan (observasi).

2. Studipustaka yang terkait dengan analisis RAM dan unit yang akan diteliti yaitu pemeliharaan
yang diterapkan pada Reciprocating Compressor C-8200.

3. Menghitung Reliability, Maintainability, dan Availability dari Reciprocating Compressor C-8200.
a. Perhitungan Reliability (MTBF) yaitu:

Available time — Total downtime _ Total Operation time 1
Total Number of breaks " Total Number of Failure A

MTBF =

b. Perhitungan maintainability sebagai berikut:

Total Hours of Downtime 1

MTTR = =—
Total Number of failure u

Dimana total hours of maintenance adalah total waktu downtime, dan total number of service
breaks adalah jumlah kegagalan.

c. Availability (ketersediaan) sebagai persentase rasio waktu operation time terhadap loading

time [8].
o Operation time
Availability = ———— x100%
loading time
dimana :

Loading time =working operation time—planned downtime (schedule downtime)
Operating time = loading time — downtime

Downtime = Waktu Produksi yang Direncanakan — Waktu Operasional

4. Melakukan analisis dengan diagram batang untuk melihat tingkat priortas hasil pada MTTR
dan MTBF.
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Studi Pustaka

v

Pegumpulan data Reciprocating
Compressor C-8200

J

Hasil dan Pembahasan
Pengolahan data: metode Reliability,
Metode RAM — Availability dan Kesimpulan %
Maintainability

Gambar 1. Diagram Alir Penelitian

Berikut penjelasan dari diagram alir penelitian (Gambar 1) yang dilakukan :

Melakukan observasi kemudian mengidentifikasi masalah serta merumuskan masalah.
Mencari literatur terkait dengan tema penelitian serta mengumpulkan toeri-teori dari literatur
dan data historis yang mendukung penelitian,

Melakukan pengumpulan data Reciprocating Compressor C-8200 untuk menyelesaikan
permasalahan baik data primer maupun data sekunder berupa data perencanaan jadwal
operasional, data operasional mesin serta schedule maupun unplanned yang ada pada data
historis.

Melakukan perhitungan data dengan metode RAM yaitu menghitung reliability, maintainability,
dan availability pada object yang dikaji guna mengetahui kinerja mesin.

Melakukan Analisis dari data yang telah diolah untuk diambil Kesimpulan.

Hasil dan Pembahasan

Menurut Stapelberg, 2009. Kehandalan (Reliability) merupakan peluang pada item untuk bekerja pada
kondisi normal saat beroperasi. Ketersediaan (Availability) ialah ketersediaan suatu item menjalankan
fungsi dengan bekerja pada kondisi normal saat operasional. Maintainability ialah suatu kesempatan
pada sistem atau komponen yang mengalami keusakan/kegagalan untuk kembali ke fungsi semula
pada periode waktu yang telah telah direncanakan, dan dilaksanakan berdasarkan procedure
maintenance tertentu [13]. Berikut data kinerja Reciprocating Compressor C-8200 selama pengamatan

12 bulan :
Tabel 1 Data Operasional Reciprocating Compressor C-8200 per bulan
MONTH TAG OEIEARI\LIYF];:]ODN PLANNED DOWN TIME UNPLANNED DOWN TIME
NUMBER (HOURS) (HOURS) (HOURS)

1 C-8200 744 8.50 0.42
2 C-8200 720 0.00 7.17
3 C-8200 744 5.00 0.50
4 C-8200 696 0.00 0.08
5 C-8200 744 0.00 0.33
6 C-8200 720 0.00 0.08
7 C-8200 744 0.00 0.17
8 C-8200 720 7.50 10.50
9 C-8200 744 0.00 0.00
10 C-8200 744 0.00 14.00
11 C-8200 720 4.50 0.08
12 C-8200 240 0.00 0.50

TOTAL 8280 25,5 33,83

Untuk dapat mengetahui reliability mesin maka dari Table 1 harus lebih dahulu menghitung waktu
downtime dimana pengertian downtime dapat berarti bahwa suatu keadaan dimana sistem atau mesin
tidak dapat berfungsi di waktu tertentu. Downtime juga dikenal sebagai waktu henti atau idle time.
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Tabel 2 Perhitungan Downtime Mesin Reciprocating Compressor C-8200.

PLANNED
MONTH  OPERATION TOTAL DOWNTIME LOADING TIME OPERATION TIME
(HOURS)
1 744 8.02 735.50 726.58
2 720 7.17 720.00 712.83
3 744 5.50 739.00 733.50
4 696 0.08 696.00 695.92
5 744 0.33 744.00 743.67
6 720 0.08 720.00 719.92
7 744 0.17 744.00 743.83
8 720 18.00 712.50 694.50
9 744 0.00 744.00 744.00
10 744 14.00 744.00 730.00
11 720 4.58 715.50 710.92
12 240 0.50 240.00 239.50
Total 8280 59.333 8254.50 8195.17

Dari Tabel 2 diatas dapat diketahui bahwa total downtime keseluruhan selama setahun adalah
sebesar 59,33 jam, dan waktu loading sebesar 8254,50 jam, dimana loading time merupakan waktu
running atau jumlah jam keja yang dibutuhkan mesin ketika melakukan proses produksi dikurangi
dengan downtime yang telah dirancangkan oleh manajemen untuk melakukan kegiatan terjadwal
seperti waktu istirahat mesin, waktu untuk set up dan perbaikan lainnya .

Sedangkan waktu operation time adalah waktu loading (yaitu selisih kapasitas waktu yang tersedia
untuk peralatan melaksanakan kegiatan produksi) dengan downtime didapatkan hasil perhitungan
sebesar 8195.17 jam.

A. Perhitungan Reliability : MTBF = 5 operation time /5 number of breaks

8195,17
33,83

MTBF =

= =242,22 jam

Dari perhitungan diatas menunjukkan bahwa rata-rata mesin tersebut akan mengalami kegagalan
pada setiap 242,22 jam.

B. Perhitungan Maintainability (MTTR):
MTTR =59,33/17 = 3.49 jam

Dari perhitungan diatas maka nilai MTTR adalah 3,49 jam berarti rata-rata waktu yang diperlukan
untuk memperbaiki terjadinya kegagalan pada mesin adalah 3,49 jam.

C. Perhitungan Availability:

Availability = Operating time 100% = 8195,17
varabiity = loading time x °~ 8254,50

x100% = 99%

Pada perhitungan diperoleh tingkat availability dari unit kompresor reciprocating C-8200 yaitu
sebesar 99%. Ketersediaan disini diartikan sebagai keseluruhan waktu yang tersedia bagi unit
untuk beroperasional adalah 99%. hal ini termasuk terjadinya failure, waktu pengoperasian,
planned downtime, unplanned downtime, perawatan rutin, waktu perbaikan dan juga waktu setup
unit dalam setahun.

Dengan didapatkannya hasil reliability sebesar 252,22 jam, maintainability (MTTR) sebesar 3,49 jam
dan availability 99% dengan analisis RAM maka melalui perhitungan yang sistematis dapat diketahui
tingkat keandalan, laju kegagalan dan kemampuan dari mesin dan kapan mesin harus dijadwalkan
agar mengurangi unplanned downtime. Para operator dapat melakukan pencatatan data saat mesin
beroperasi dan pengecekkan dengan cek list untuk mengetahui factor penyebab terjadinya unplanned
downtime sehingga dapat meningkatkan performansi dan keandalan mesin tersebut.

Kesimpulan

Kesimpulan yang didapat dari hasil analisis pengolahan data maka dapat diketahui bahwa perusahaan
telah melakukan system perawatan secara berkala namun belum menerapkan pemeliharaan unit
dengan menggunakan metode RAM secara intesif. Pada Unit Reciprocating Compressor C-8200
perawatan yang dilakukan cukup baik dan terjadwal terlihat dengan diperolehnya nilai reliability yang
menandakan waktu rata-rata compressor tersebut beroperasi selama 242,22 jam sebelum mengalami
kegagalan maka hal ini sebagai antisipasi bahwa setiap jam tersebut dapat dilakukan penjadwalan
pemeliharaan aset uniut C-8200. Diperolehnya presentase nilai availability sebesar 99% serta nilai
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maintainability sebesar 3,49 jam telah menunjukkan bahwa perusahaan dapat mengurangi downtime
dan kegagalan yang terjadi.

Saran untuk manajemen dan penelitian selanjutnya adalah manajemen perawatan di perusahaan
dapat menerapkan metode RAM untuk membantu meningkatkan performa dan mengetahui faktor-
faktor yang terjadi pada unplanned downtime serta melakukan pencatatan secara intensif agar dapat
diketahui dan dianalisa lebih lanjut supaya perbaikan terhadap sebab terjadinya kegagalan prioritas
atau yang sering terjadi dapat terdata dengan baik sehingga dapat dilakukan analisis perbaikan dengan
diagram seab akibat guna mencari solusi dari faktor kegagalan.
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