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ABSTRAK

Kebutuhan energi listrik yang semakin meningkat, mendorong pemerintah untuk
meningkatkan produksi tenaga listrik di Indonesia. Masalah yang terjadi adalah
terjadinya kegagalan proses pada unit circulating water pump dimana tiap tahun
mengalami kenaikan lama waktu kegagalannya. Tujuan Penelitian ini untuk
mengidentifikasi perbaikan dan unjuk kerja unit screen wash pump serta
memberikan usulan perbaikan dari parameter kinerja yang masih rendah. Metode
yang digunakan adalah Total Productive Maintenance dengan pendekatan Lean.
Kinerja SWP dengan menggunakan OEE pada periode 2018 — 2021 tingkat
availability 82,84%, kemudian nilai performance rate diangka 97,09% serta untuk
quality rate diangka 100%. Sehingga nilai OEE pada periode 2018 sampai 2021
diangka 80,43% serta losses terbesar dan dapat dilakukan tindakan perbaikan terkait
availability yang. Pada Current Maintenance Value Stream Mapping didapatkan
nilai efisiensi perbaikan sebesar 7,05% dengan aktivitas yang tidak memiliki nilai
tambah 2.896,00 dengan presentase 92,95%. Kemudian berdasarkan mapping
kegiatan penggantian dapat dilihat dengan waktu paling lama dalah kegiatan
menunggu tool atau spare part sebesar 2.880 menit. Hal ini yang harus dilakukan
tindakan perbaikan. Rekomendasi tindakan perbaikan adalah dengan melaukan
penambahan backup sealing SWP untuk mengcover waktu kerusakan sehingga
masih tetap running. Kemudian untuk diaktivas perbaikan dengan melakukan
manajemen spare part sehingga pada saat waktu terjadi kerusakan spare part ready
dan hanya plug and play.

Kata Kunci: PLTU, Lean, OEE, TPM, MVSM
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ABSTRACT

The increasing demand for electrical energy has prompted the government to
increase the production of electric power in Indonesia. The problem that occurs is
the occurrence of process failures in the circulating water pump unit where every
year there is an increase in the time of failure. The purpose of this study is to identify
the repair and performance of the screen wash pump unit and provide suggestions
for improvement of performance parameters that are still low. The method used is
Total Productive Maintenance with a Lean approach. SWP performance using OEE
in the 2018-2021 period, the availability rate is 82.84%, then the performance rate
value is 97.09% and the quality rate is 100%. So that the OEE value in the period
2018 to 2021 is 80.43% as well as the largest losses and corrective actions can be
taken related to availability. In Current Maintenance Value Stream Mapping, the
repair efficiency value is 7.05% with activities that do not have added value of
2896.00 with a percentage of 92.95%. Then based on the mapping of replacement
activities, it can be seen that the longest time is the activity of waiting for tools or
spare parts of 2,880 minutes. This requires corrective action. The recommended
corrective action is to add a backup sealing SWP to cover the time of the damage
so that it is still running. Then to activate repairs by managing spare parts so that
when there is damage, spare parts are ready and only plug and play.

Keywords: PLTU, Lean, OEE, TPM, MVSM
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang

Pada era sekarang kebutuhan akan energi listrik yang semakin meningkat,
hal ini mendorong pemerintah untuk meningkatkan produksi tenaga listrik di
Indonesia. Upaya tersebut dilakukan dengan mempercepat diversifikasi energi
untuk pembangkit tenaga listrik ke non-bahan bakar minyak (dalam hal ini adalah
batubara) disisi lain Pemerintah Indonesia telah menerbitkan Peraturan Presiden
Nomor 71 Tahun 2006 tentang penugasan kepada PT. PLN (persero) untuk
melakukan percepatan pembangunan pembangkit tenaga listrik yang menggunakan
batubara.

UBJOM PLTU Rembang memiliki 2 (dua) unit pembangki listrik yaitu unit
10 dan unit 20, masing-masing unit pembangkit listrik mempunyai 2 (dua) unit
circulating water pump (CWP) yang berfungsi sebaga peralatan utama supply
cooling water menuju ke steam turbine condenser. Masing-masing CWP memiliki
kapasitas water cooling quantity 50% dari kapasitas water cooling quantity
kondensor. Dalam oprasionalnya CWP memerlukan supply water sealing yang
berasal dari screen wash pump (SWP) A dari unit 10 atau SWP B dari unit 20.

Pada pengoprasiannya SWP pernah terjadi vibrasi tinggi karena kurang
tanggapnya operator dalam melakukan action berupa pelaporan, sehingga
berdampak pada guide bearing, shaft sleve aus, impeller terkikis sehingga pompa
SWP A mengalami downtime yang lama karena proses perbaikan. Karena pompa
SWP A mengalami downtime yang lama maka hanya ada satu pompa SWP yang
tersedia yaitu pompa SWP B. Apabila pompa SWP B mengalami kerusakan
sebelum pompa SWP A selesai perbaikan maka tidak ada supply water sealing ke
CWP. Hal ini akan mengakibatkan vibrasi pada CWP dan akan menyebabkan
kerusakan pada pompa CWP. Kerusakan pompa SWP terlihat pada gambar 1

dibawah ini.



(a) Guide bearing

Serta terdapat work order (WO) SWP yang berulang-ulang. Seperti yang

(b) Impeller (c) Shaft Slevee
Gambar 1.1 Dampak vibrasi high pada SWP A

terlihat pada gambar 1.2 dan tabel 1.1 sebagai berikut :

RATA-RATA DOWNTIME SWP

MENIT/KALI
2.033 3.074 3.188 3.630
2018 2019 2020 2021

—O— Rata-rata menit/kali

Gambar 1.2 Rata — rata Downtime Screen Wash Pump Periode 2018-2021

Tabel 1.1 Frekeunsi Downtime Screen Wash Pump Peridoe 2018-2021

Item Satuan ey

2018 2019 2020 2021 Total
Lama menit 52.794 | 58.410 | 51.000 | 14.520 | 176.724
Frekuensi | kali 18 19 16 4 57
Rata-rata | menit/kali | 2.933 | 3.074 | 3.188 | 3.630 3.100

Berdasarkan gambar 1.2 dan tabel 1.1 maka untuk downtime di mesin
screen wash pump mengalami kenaikan lama waktu perbaikannya untuk setiap kali
terjadi kerusakan dari tahun 2018 sampai 2021. Hal ini berpotensi mengakibatkan
terjadinya kegagalan proses produksi karena hanya satu SWP yang beroperasi dan
akan membuat kerugian besar pada penilaian pembangkit dan kerugian keuangan.

Berdasarkan permasalahan diatas maka penelitian yang diambil adalah

melakukan analisa kinerja mesin, kemudian dilakukan perbaikan pada proses

maintenance sehingga dapat meningkatkan efisienssi proses.




1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang diatas maka perumusan masalah adalah sebagai

berikut :

1. Bagaimana kinerja pada unit screen wash pump di PT. UBJOM PLTU
Rembang selama Periode 2018-2021?

2. Apa losses yang terbesar yang mempengaruhi tingkat kinerja pada unit
screen wash pump di PT. PJB UBJOM PLTU Rembang selama Periode
2018-2021 serta bagaiamana rekomendasi perbaikan?

1.3 Tujuan Penelitian
1. Melakukan identifikasi kinerja screen wash pump
2. Mengidentifkasi langkah — langkah serta waktu perbaikan pada saat terjadi
kegagalan pada unit screen wash pump.
3. Memberikan usulan perbaikan supaya meningkatkan kinerja serta efisiensi
perbaikan pada saat terjadi kegagalan proses.

1.4  Batasan Masalah
Pembatasan masalah dalam penyusunan tugas akhir ini adalah:
1. Objek penelitian pada screen wash pump di PT. UBJOM PLTU Rembang.
2. Data yang digunakan pada unit screen wash pump periode 04 Juni 2018 —
09 Februari 2021.

1.5  Manfaat Penelitian
Manfaat penelitian dalam tugas akhir ini adalah:
1. Manfaat bagi Mahasiswa
Meningkatkan kemampuan pengaplikasikan teori yang diperoleh selama
kuliah serta wawasan dalam menganalisis dan memecahkan masalah sebelum
memasuki dunia kerja khususnya dalam menganalisa kinerja suatu unit.
2. Manfaat bagi Perusahaan
Memberi rekomendasi bagi perusahaan untuk usulan perbaikan terkait

Kinerja suatu unit.



3. Bagi Prodi teknik Industri Unissula

Menjalin kerja sama antara perusahaan dengan prodi teknik industri

Unissula serta dapat menambah literature perpustakaan.

1.6 Sistematika Penulisan

Sistematika dari penulisan laporan tugas akhir ini antara lain adalah sebagai

berikut:
BAB |

BAB Il

PENDAHULUAN

Bab | ini berisikan latar belakang, rumusan masalah, tujuan penelitian,
batasan masalah, manfaat, dan sistematika penulisan laporan.
TINJAUAN PUSTAKA DAN LANDASAN TEORI

Pada bab ini berisikan teori yang dijadikan sebagai sebagai acuan
literatur sesuai dengan bidang kajian yang diambil mengenai konsep
Perawatan, Sistem di PLTU, Lean, Total Productive Maintenance serta

metode yang digunakan untuk menyelesaikan permasalahan tersebut.

BAB Il METODOLOGI PENELITIAN

BAB IV

BAB VI

Pada bab ini berisikan tentang langkah, metode penelitian serta diagram
alir dari penelitian.

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

Pada bab ini berisikan tentang pegumpulan data, pengolahan data untuk
mengidentifikasi kinerja unit SWP dan menganalisis terhadap data yang
telah dihasilkan dari penelitian drts mrmberikan usulan perbaikan dari
masalah yang ada.

KESIMPULAN DAN SARAN

Bab V ini berisi kesimpulan dari penelitian dan hasil yang diperoleh
untuk memberikan saran usulan perbaikan dan pengembangan terhadap

penelitian selanjutnya.



BAB Il
TINJAUAN PUSTAKA DAN LANDASARAN TEORI

2.1. Tinjauan Pustaka

Nadia Chintya Dewi pada tahun 2015 melakukan penelitian dengan judul
“Analisis Penerapan Total Productive Maintenance (TPM) dengan Perhitungan
Overall Equipment Efectiveness (OEE) Dan Six Big Losses Mesin Cavitec Pt.
Essentra Surabaya”. Permasalahan yang terdapat pada PT. Essentra terdapat
banyaknya breakdown yang terjadi pada mesin Cavitec VD-02 yang berakibat
kurang maksimalnya jumlah produksi serta menyebabkan kurangnya nilai indeks
efektivitas total mesin secara keseluruhan (OEE) pada mesin Cavitec VD-02. Untuk
dapat meningkatkan produktivitas maka dilakukan pengukuran Total Productive
Maintenance (TPM) dengan perhitungan Overall Equipment Effectiveness (OEE).
Hasil penelitian ini menunjukkan menunjukkan bahwa nilai OEE pada mesin
Cavitec VD-02 sebesar 44,33 %, nilai efektivitas ini tergolong sangat rendah karena
standar nilai OEE untuk perusahaan kelas dunia idealnya adalah 85%. Faktor
terbesar yang mempengaruhi rendahnya nilai OEE adalah performance rate dengan
faktor presentase six big losses pada Idling and Minor Stoppages sebesar 41,08%
dari seluruh loss time. Hal yang dilakukan untuk mengantisipasi rendahnya nilai
OEE pada mesin Cavitec VD-02 vyaitu dengan diadakannya autonomous
maintenance yang diberikan kepada setiap operator, melakukan Preventive
Maintenance secara berkala untuk menjaga performansi mesin. Melakukan training
bagi operator dan teknisi maintenance serta melakukan pengawasan terhadap
operator tentang kebersihan tempat kerja.

Erni Krisnaningsih pada tahun 2015 melakukan penelitian dengan judul
“Usulan Penerapan TPM dalam Rangka Peningkatan Efektifitas Mesin dengan
OEE Sebagai Alat Ukur di PT XYZ”. Tujuan penelitian ini adalah menghitung
tingkat efektifitas mesin, faktor-faktor penyebab rendahnya efektifitas, akar
masalah yang dihadapi dan usulan penyelesaian yang berhubungan dengan
perawatan mesin di PT XYZ. Pendekatan yang digunakan untuk menyelesaikan
permasalahan adalah Total Productive Maintenance. Hasil perhitungan OEE dalam

penelitian ini adalah 65,43%. Analisa Six big losses yang dominan dengan
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menggunakan pareto diagram adalah setup and adjustment losses sebesar 62,84%
dan reduced speed losses sebesar 29,18%. Untuk mencari akar permasalahan
menggunakan teknik 5 why dan selanjutnya digambarkan dengan cause and effect
diagram. Permasalahan yang dihadapi oleh PT XYZ adalah faktor pemeliharaan
mesin. Pelaksanaan Autonomous Maintenance dan Focused Improvement
diharapkan dapat menyelesaikan masalah tersebut dan meningkatkan efektivitas
mesin.

Popy Yuliarty dan Fachrurrozi pada tahun 2015 melakukan penelitian
dengan judul “Pemeliharaan Circulating Water Pumps Pada Pembangkit Listrik
Tenaga Gas dan Uap (PLTGU) Blok 1 PT. Pembangkit Jawa Bali Unit Pembangkit
Muara Karang”. Adapun tujuan dari penelitian ini adalah mengetahui waktu
perbaikan mesin Circulating Water Pumps dan mengetahui keandalan mesin
Circulating Water Pumps pada PT. Pembangkit Jawa Bali (PJB) Unit Pembangkit
Muara Karang agar dapat terjaga dengan baik untuk menghindari kerusakan.
Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode mean time between
failures (MTBF). Dari analisis diperoleh hasil bahwa perlu dilakukan service besar
atau perawatan secara besar. Dan berdasarkan hasil analisis dengan nilai MTBF, Z
dan standar deviasi waktu ovehaul mesin Circulating water pumps adalah 1058 jam
atau 45 hari adalah waktu turun mesin yang andal yang harus dilakukan
maintanance.

Muhammad Ikhsan Hamdy dan Irfan pada tahun 2019 melakukan penelitian
dengan judul “Simulasi Perbaikan System Maintenance dengan Pendekatan Konsep
Lean Maintenance”. Maka dari itu pada penelitian ini akan dilakukan penentuan
aktifitas perawatan mesin tresher agar kerusakan pada mesin dapat diminimalisir
dengan pendekatan Failure Mode Effect Analysis (FMEA) dan Realibility Centered
Maintenance (RCM). Dari hasil FMEA terhadap 18 komponen mesin tresher
dengan RPN terbesar adalah Gearbox dengan nilai 648 poin. Selanjutnya dari hasil
RCM dengan aktifitas perawatan schedule on condition dan schedule on restoration
task terdapat 9 komponen. Untuk hasil dari MVSM pada proses penggantian
komponen mesin tresher terdapat delay maka dilakukan simulasi arena dan
penjadwalan penggantian komponen mesin, maka nilai efisiensi penggantian

meningkat untuk komponen Gearbox dari 40% naik menjadi 54,26%.
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Tabel 2.1 Penelitian Terdahulu (Lanjutan)
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Dari beberapa referensi penelitian diatas dapat ambil kesimpulan bahwa
penelitian ini akan menggunakan metode OEE dan MVSM untuk mengatasi

kegagalan proses akibat proses perbaikan di unit screen wash pump.

2.2. Landasan Teori
2.2.1 Definisi Perawatan

Menurut (Gasperz,2003), perawatan (maintenance) merupakan suatu
kegiatan yang diarahkan pada tujuan untuk menjamin kelangsungan fungsional
suatu sistem produksi sehingga dari sistem produksi sehingga dari sistem itu dapat
diharapkan menghasilkan output sesuai dengan yang dikehendaki. Sistem
perawatan juga dapat dipandang sebagai bayangan dari sistem produksi, apabila
sistem produksi beroprasi dengan kapasitas yang sangat tinggi maka akan lebih
intensif.

Perawatan juga dapat didefinisikan sebagai suatu aktivitas untuk
memelihara atau menjaga fasilitas atau peralatan dan mengadakan perbaikan atau
penyesuaian penggantian yang diperlukan supaya terdapat suatu keadaan operasi
produksi yang memuaskan sesuai dengan apa yang direncanakan.

Pada definisi lain perawatan (maintenance) didefinisikan sebagai suatu
kegiatan merawat fasilitas sehingga fasilitas tersebut berada pada kondisi siap pakai
sesuai dengan kebutuhan. Dengan kata lain, perawatan adalah kegiatan dalam
rangka mengupayakan fasilitas produksi brada pada kemampuan yang dikehendaki.

Terdapat juga yang mengartikan Perawatan sebagai suatu aktifitas untuk
memelihara atau menjaga fasilitas dan mengadakan perbaikan atau penyesuaian
atau penggantian.

Pada dasarnya terdapat dua prinsip utama dalam sistem perawatan yaitu:

1. Menekan periode kerusakan sampai dengan batas minimum dengan
mempertimbangkan aspek-aspek ekonomis.
2. Menghindarkan kerusakan tidak terencana dan kerusakan secara tiba-tiba.

Secara umum perawatn mempunyai tujuan-tujuan yang menurut (A. Corder,
1992):
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Peluang tecapainya mutu produksi dan kepuasan pelanggan melalui
penyesuaian, pelayanan dan pengoprasian peralatan secara tepat.
Memaksimalkan life time.

Menjaga supaya sistem aman dan mencegah terjadi dan berkembangnya
gangguan keamanan.

Meminimalkan total biaya produksi secara langsung serta dihubungkan juga
dengan perbaikan.

Memaksimalkan produksi dari sumber-sumber sistem yang telah ada.
Meminimalkan frekuensi dan kuatnya gangguan terhadap proses operasi.
Mempersiapkan presonel, fasilitas dan metode perawatannya supaya

mampu mengerjakan tugas-tugas perawatan.

Jenis-Jenis Perawatan Peralatan Mesin

(A. Corder, 1992) membagi kegiatan pemeliharaan kedalam dua bentuk,

yaitu pemeliharaan terencana (planned maintenance) dan pemeliharaan tak

terencana (unplanned maintenance) dalam bentuk darurat (breakdown

maintenance).

1.

Jenis-jenis pemeliharaan mesin antara lain:
First Line Maintenance (FLM)
FLM (First Line Maintenance) adalah kegiatan pemeliharaan yang

dilakukan pada saat unit/peralatan sedang beroprasi atau siaga (standby).FLM

adalah semua kegiatan Cirrective maintenance yang kecil peralatan yang

sederhana (kunci inggris, obeng, tang dsb).

Kegiatan FLM merupakan kegiatan Corrective Action yang terintegrasi

dengan kegiatan Patrol Check yang dilakukan oleh operator yang sedang

bertugas shift (bukan day time) sehingga dengan demikian FLM tidak mencakup

kegiatan Preventive Maintenance.

Kerja perawatan pencegahan diimplementasikan sebelum kerusakan terjadi.

Program perawatan ini ditunjukan untuk pengurangan kerja perawatan darurat

dan kerektif, dengan mendeteksi permasalahan potensial dan penjadwalan tugas

perawatan yang akan mencegah penurunan kondisi operasi peralatan (Higgins,
1995).
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2. Predictive Maintenance

Merupakan jenis pemeliharaan yang dilakukan atas dasar hasil diagnosa
atau condition monitoring serta kajian failure analysis berdasarkan timbulnya
suatu gejala kerusakan yang dapat diketahui secara dini, sehingga pemeliharaan
dapt dilakukan dengan tepat sebelum terjadi kerusakan/kegagalan.

Pelaksanaan Predictive Maintenance dilakukan tanpa harus melakukan
shutdown unit pembangkit. Pelaksaan Predictive Maintenance merupakan
kegiatan monitoring secara berkala atas dasar interval waktu, interval operasi
atau kriteria tertentu lainnya yang ditetapkan lebih dulu. Predictive Maintenance
termasuk kategori pemeliharaan terencana jangka pendek.

3. Corrective Maintenance

Suatu pemeliharaan yang dilakukan untuk mengembalikan (termasuk
memperbaiki dan adjusment) peralatan yang tak bekerja atau berfungsi
sebagaimana mestinya. Corrective maintenance dapat dilakukan pada saat
peralatan atau mesin sedang beroperasi maupun strand by ataupun peralatn
sedang tidak beroperasi, tetapi secara keseluruhan Unit Pembangkit tetap
beroprasi.

Corrective Maintenance juga dapat diartikan sebagai kegiatan pemeliharaan
atau perbaikan peralatan yang tidak terjadwal serta dengan cakupan yang tidak
terlalu luas dengan kriteria:

a. Tindakan perbaikan selalu diawali dengan laporan kerusakan/kegagalan
pada Equipment.

b. Waktu penanganan yang efektif secara umum (diluar waktu tunggu
material atau tunggu shut down) tidak lebih dari 2 x 24 jam terutama untuk
equipment yang bersifat Vital serta Essensial.

c. Perbaikan ringan yang dapat langsung ditangani tanpa perlu perencanaan
sumber daya baik SDM, Material, dan Waktu Pelaksaan yang terperinci
dan detail disetiap sumbernya.

d. Perbaikan yang dilakukan pada umumnya tidak sampai pada kegiatan
bongkar pasang equipmen walaupun sampai dilakukan penggantian spare
part.

e. Tindakan atau perlakuan terhadap spare part hanya bersifat penggantian

11
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dan tidak sampai pada tindakan rekondisi atau modifikasi part.

f. Perbaikan yag dilakukan pada umimnya tidak memerlukan peralatan
perbengkelan Mesin / Listrik / Instrument / Sipil maupun teknisi
pemeliharaan dengan kualifikasi khusus.

Kerja perawatan korektif dijadwalkan untuk membetulkan prmasalahan
spesifik yang sudah didefisinikan sebelumnya.Perawatan korktif sebagai baian
dari program perawatan pencegahan yang menyeluruh, merupakan pendekatan
sistem perawatan yang proaktif (A. . Corder, 1996)

4. Emergency meintenance

Suatu pemeliharaan yang harus segera dilakukan untuk mencegah
terjadinya kerusakan atau akibat lain yang lebih serius. Perbedaan utama
Emergency Maintenance dengan Corrective Meintenance terletak pada
tingginya dampak terhadap oprasional Unit maupun keselamatan kerja dan
keselamatan instalasi (safety), dimana Corrective Maintenance dilakukan saan

Unit Pembangkit sedang beroperasi sedang Emergency Maintenance.

2.2.3 Definisi Pompa

Pompa merupakan salah satu jenis mesin fluida yang berfungsi untuk
memindahkan fluida melalui pipa dari satu tempat ke tempat yang lain. Pompa
mengubah energi mekanik poros yang menggerakkan sudu-sudu pada pompa
sehingga menjadi energi Kinetik dan tekanan pada fluida.

2.2.4 Screen Wash Pump (SWP)

Screen Wash Pump merupakan suatu peralatan di area intake yang berfungsi
sebagai supply sealing Circulating Water Pump dan sebagai supply fluida Nozzle
Spray Travelling Band Screen (TBS)

12



Gambar 2.1 Screen Wash Pump

Tabel 2.2 Spesifikasi Screen Wash Pump

SCREEN WASH PUMP (WPIL Limited Manufacture , 22 Ferry Fund Road,
Panihati — 700114 ; 24 Parganas (N) ( W.Bengal) , India

SL.No IBE6413
Type Vertical
Size 660 - 300
Speed 1485
Discharge 592 M3/h
Head 55.27 Metre
Pump Input 109.5 Kw
Pump Model HM 16 TC
Temp Design 30C
Number Of Stages 3
Liquid Pumped Sea Water

2.2.5 Circulating Water Pump (CWP)

13

Berfungsi sebagai pompa air laut untuk pendingin ekstrasi steam dari LP

turbin di condenser dan pendingin air di cooling water heat exchanger.
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Gambar 2.2 Circulating Water Pump

Tabel 2.3 Spesifikasi Circulating Water Pump

SPESIFIKASI DATA PABRIK

Manufacturer XEMC CHANGSHA — CHINA
Type Vertical

Capacity (m3/h) 25812

Head (m) 18

Fluid Sea water

Speed (rpm) 425

Motor power (kw) 1800

2.2.6 Sistem PLTU
2.2.6.1 Cooling System

Merupakan sistem pendingin yang

14

berfungsi untuk mendinginkan

komponen - komponen yang beroperasi pada unit pembangkit sehingga komponen

tersebut terhindar dari kerusakan atau kegagalan yang diakibatkan oleh panas yang

berlebih (over heating).

2.2.6.2 Cooling System PLTU Rembang

Sistem pendingin menggunakan air laut sebagai sumbernya. Air laut

dipompa oleh Circulating Water Pump (CWP) yang masing—masing berkapasitas

50% dengan tipe Centrifugal Pump axial mixed Flow. Untuk kebutuhan satu unit

operasi PLTU diperlukan 2 CWP.
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Gambar 2.3 Diagram alir Sistem Pendingin PLTU Rembang

2.2.7 Lean

Lean adalah suatu metodologi sistematik untuk mengurangi kompleksitas
dan melancarkan proses dengan mengidentifikasi dan mengeliminasi sumber dari
pemborosan (waste) dalam proses, karena pemborosan bisa mengakibatkan
macetnya aliran.

Salah satu tool yang sangat efektif di perusahaan lean adalah
Value Stream Mapping (VSM). VSM merupakan tool yang digunakan
dalam memvisualisasikan atau memetakan suatu sistem yang merepresentasikan
aliran proses baik material maupun informasi.

Jika diperhatikan lebih lanjut, dalam setiap kegiatan perawatan tentu
terdapat kegiatan yang memberikan nilai tambah maupun yang tidak memberikan
nilai tambah. Sehingga, keunikan dari teknik ini adalah untuk mengembangkan
VSM dalam kegiatan perawatan yang disebut dengan Maintenance Value Stream
Mapping (MVSM).

Maintenance Value Stream Mapping salah satu tool yang menghasilkan
output berupa jumlah waktu pada seluruh aktivitas perawatan yang didalamnya
memiliki aktivitas nilai tambah (value added) dan aktivitas tidak memiliki nilai

tambah (non value added) serta efesiensi perawatan.

2.2.7.1 Variabel yang Digunakan dalam MVSM

Maintenance Value Stream Mapping tidak dilakukan pengujian terhadap
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dampak dari buruk atau kurangnya strategi perawatan di lantai produksi, melainkan

digunakan sebagai alat untuk mengukur keseluruhan waktu aktivitas perawatan.

Secara matematis, MMLT dirumuskan dengan persamaan:

MMLT =MTTO + MTTR + MTTY
dimana:

MTTO = Mean Time To Organize (Rata-rata waktu yang dibutuhkan untuk
mengkoordinasikan tugas-tugas).

MTTR = Mean Time To Repair (Rata-rata waktu yang diperlukan untuk
melakukan aktivitas perawatan mesin atau peralatan).

MTTY = Mean Time To Yield (Rata-rata waktu yang diperlukan untuk
memastikan bahwa mesin atau peralatan dapat digunakan kembali
setelahkegiatan perawatan mesin atau peralatan dilakukan).

Oleh karena itu, value added time dan non value added time ditunjukkan
dengan persamaan:
Value added time = MTTR
Non value added time = MTTO + MTTY
Efisiensi perawatan dihitung dengan menggunakan persentase dari MMLT
Aktual dibandingkan dengan MMLT. Secara matematis:
Efisiensi Maintenance (%) = (MTTR / MMLT) x 100 %

2.2.7.2 Framework yang Digunakan dalam MVSM

Pada bagian ini akan dijelaskan framework (kerangka kerja) yang akan
digunakan dalam dalam mengembangkan MV SM, yaitu tujuh kategori kerangka
kerjayang merupakan simbol-simbol dari konsep VSM secara umum dan
dikembangkan menjadi beberapa simbol baru. Berikut ini adalah uraian terhadap

tujuh kategori kerangka kerja yang digunakan dalam MVSM:
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Tabel 2.4 Kategori Framework dalam MVSM
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Kategori Zub- Kategori
Ko ) Simbol Nama Simbol Keterangan
Framework | Kategeri MMLT
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) Prose: Commun o Komunikasi pmmengkoordinasiken MTTO
cation kermesalsh gcoleh kervsaken ke
AEIE ) I SRR L
parhaken
it s [demtifikasi kal-hel vang
c\ Ry o enyehabkan terhentinys MTTO
maszlal  bogcin peralatan veng
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Identificat ion
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part, operator, dl
——ree Benzalokesi
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Tabel 2.4 Lanjutan
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Kateperi Katepori
No Snk- Kategari Zimbel Nama 5imbol Keterangan
Framework MMLT
Mcmpcrsiap
Bl B -
s £an pkerjaan P czyosuz romcama korja MTTO
yang akan
Wark )
2 Proscs dilakukaz
Order _
Pekerjaan
-~ permvatan MTTO
~ [Fecmcana korja tclah disosun
perbaikan selasai
M claknican S
Fclaksanaan perawatan
Rapair 'f" LCTE AL atam pochaikan torhadap MTTR
JeRbaibn mcsin! prralatam
W akiu yang dibutuhkan
Mcojalankan poiok momasiikan babhwa
mesin! poralatas mesin! peralatan
Fiald ; MTTY
‘# soiclah Hapat digunakan kembal:
digcrbaiki  fEciclah kogiatan porawatan
o cxin! poralatan dilakekan
P czunjnkkan adaznya
MTTO,
Famah pliraz fisik. Dua proscs di
______ ¥ Fanah majo MTTE,
M aju dalaw B V3M dikubungkan
MTTY
dcogan panak ini
3 Alimaz fisik i
[ czgram barian aliran
Famah Hisik anfara cquipmemt
Panak furon MTTO
Tomn broakdowe dengam akbivitas
portama dalam MVEM
[ ceggam barkan aliran
knformasi scporti moma, MTTO,
Aliran —_—
4 Manual Famah lerus  [laperan, ataw porcakapan. MTTE.
izformasi
[Frokucnsi aliran joga MTTY

Hicanto=zkan di symbol ini.
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Tabel 2.4 Lanjutan
Kategori Kategori
Ka Zub- Kateperi Simbaol Nama Simbkal Keterangan
Framework MMLT
P czgpa=m barkan aliran
Enformasi molalui intoroes,
MITO,
Aliran Entranct, Local Arca Netwerk
4 Elcktronik Famah berkclok MTTR,
inform asi LAN]), Wide Arca Notwork
MTTY
‘W AN). Frckocesi aliran juga
Hicaztozkan di symbil ixi.
Eotak data diguzakan
[Unink morckam inform asi
fari sciiap akrivitas MITOD,
3 Eotak data Eotak data Lo owatas perbaikan. Data MTTR,
rang fcrdapat di dalam ketak MTTY
tnd adalah data wakiu scidap
plctivitas
D clay dikiteng scjak
0 cisy akibagy forjadinya cquipmcnd
ppcrator yaxyg broakdows sampal opcrator
mczgrunakan ‘ porawatae mendapatkan
I csin atan knfarmasi bakwa torjadi
Delay 1 MITO
prralatan lambag fccrusakan {delay torjad
lalam mercspeon Bkibat lambainya oporator
masalah [rang =meonjalankan mesin
i crusakan poralatan dalam mencspon
] Dala
mazalah komesakan)
D clay fcoyadi karcoa
el aleivat Fidak bcrscdianya komponez
fidak tcrscdianya 2 Delay 2 rang dibutehkan meskipon MTTO

o= poncs

knformasi tclah ditcrima olch
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Tabel 2.4 Lanjutan

Kategari Kategori
Na Sob- Kategori Simbol Nama Simbal Keteramgan
Framework MMLT

i ktivitas porawataz
Delgy  akibad
kortenda karcma opcrator
tidak
) prrawataz vang fidak
torscdianya
) orada di tcmpat pada

G Deizy oporatar 5 Declay 3 MTTO,
wakiu opcrator
prrawaas MTITY
. ponggoaa mosin! poralaian
(tidak sezady
I czyampaikan kendisd
di tezmpat)
kguipmant breakdewn
Timcline digunakaz
unink moncatat inform asi
kontang valoc added time
¥ A tmc) daz noz ralec
- ; - : MTTO,
7 Timalineg B 3 Timalize Ed.dc: fimc (NVA timc).
MTTE.
= [Pada bagiam atas dicatat ’
MTTY

NV A time dan pada bagian
bawah dicatat wntuk VA

fimec.

2.2.8 Total Productive Maintenance

Total Productive Maintenance (TPM) di defenisikan sebagai upaya berbasis tim
lingkup perusahaan untuk membangun kualitas dan produktivitas kedalam sistem produksi
dan meningkatkan Overall Equipment Effectiveness (OEE)

(OEE) adalah sebuah metrik yang berfokus pada seberapa efektif suatu
operasi produksi dijalankan. Hasil dinyatakan dalam bentuk yang bersifat umum
sehingga memungkinkan perbandingan antara unit manufaktur di industri yang
berbeda. Key Performance Indicator (KPI) dalam implementasi lean
manufacturing untuk memberikan indicator keberhasilan (Vivekprabhu, Karthick,
& Kumar, 2014).

1. Tujuan Implementasi
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Penggunaan OEE sebagai performance indicator dan lebih efektif
digunakan pada suatu peralatan produksi. OEE dapat digunakan dalam beberapa
jenis tingkatan pada sebuah lingkungan perusahaan.

Selain untuk mengetahui performa peralatan, OEE juga dapat digunakan

sebagai bahan pertimbangan untuk keputusan pembelian peralatan baru.

OEE juga dapat digabungkan dengan metode lain, seperti Basic quality
tools (seperti Pareto Analysis, Cause-Effect Diagram) sebagai lanjutan analisa
dan rekomendasi perbaikan berdasrkan faktor penyebab menurunnya nilai OEE
dapat diketahui.

2. Pengukuran Nilai (OEE)

Merupakan nilai efektivitas mesin secara menyeluruh, dimana perhitungan
OEE berdasarkan kerugian dari mesin yang berhenti karena kerusakan, mesin
harus diperlambat, dan produk yang dihasilkan cacat, atau yang umum disebut
dengan enam kerugian besar (six big losses). Secara grafis prosedur perhitungan
Overall Equipment Effectiveness di gambarkan pada gambar 2.4 dimana
perhitungan OEE dan semua fungsinya serta kerugian yang terjadi.

OEE & 6 Big Enemies
PLANT OPERATING TIME

Planned Production Time

Downtime

. Performance (waktu kerja produksi)
Speed {3) Small stop

Losses (4) Speed

reduction

‘Quality (waktu produksi barang jadi)
Quality (5) Start up reject

Losses (6} Product reject

OEE = AR (Avail ability Rate) X AP (Performance Rate) X QR (Quality Rate)

Gambar 2.4 Overall Equipment Effectiveness
Idealnya parameter OEE tersebut adalah sebagai berikut :
— Availability > 90 %
— Performance Efficiency > 95 %

— Quality rate product > 99 %
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Sehingga keberhasilan suatu program TPM adalah jika pencapain nilai OEE
nya hingga > 85 %. Adapun bentuk pengukuran terhadap efektivitas suatu mesin
memiliki tiga parameter ukur, diantaranya :

a. Availability

Merupakan perbandingan antara actual waktu operasi dengan waktu
pembebanan. Parameter ini memperhatikan tingkat kesiapan alat yang ada
dan yang digunakan untuk beroperasi. Ketersediaan yang rendah merupakan
cerminan dari pemeliharaan yang buruk. Secara sederhana dan dasar

perhitungan Availability atau ketersediaan adalah:

L (Loading Time—Downtime Machine)
Availability = Loading Time

Dimana : Loading time : Waktu kerja keseluruhan
Downtime machine : Waktu saat machine berhenti

b. Performance

Efisiensi kinerja menggambarkan kondisi pengoperasian mesin dimana
sebuah mesin bisa saja dioperasikan dibawah kapasitas sebenarnya dari
mesin tersebut. Pada proses produksi sebuah produk, terdapat output atau
standard waktu yang telah ditetapkan oleh bagian production engineering
untuk menentukan lamanya waktu dari suatu produk tersebut diproses.
Namun dalam pelaksanaanya seringkali mesin dioperasikan dibawah waktu
standar atau output yang telah ditetapkan .
Performance Rate = (Total proses x cycle time) / (Loading time — Downtime)
c. Quality Rate

Merupakan kemampuan sebuah mesin untuk menghasilhan sejumlah
produk yang memenuhi syarat mutu yang telah ditentukan oleh perusahaan.
Hal ini tergantung dari kondisi mesin tersebut, apakah siap dipakai atau
tidak. Salah satu faktor penunjang adalah kemampuan operator juga
memegang peranan yang penting dalam setiap hasil produksi yang

dihasilkan oleh mesin tersebut.

_ Pro duct OK

uality Rate =
Q Yy Total Proses

Hasil quality rate akan menunjukkan produktivitas sebuah mesin untuk
menghasilkan produk yang bermutu. Semakin tinggi produk bermutu yang
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dihasilkan, maka semakin kecil pula produk cacat yang dihasilkan dan
semakin banyak pula produk baik yang dihasilkan.

OEE biasanya digunakan sebagai Key Performance Index (KPI) untuk
mengukur tingkat keberhasilan dari usaha lean manufacturing. Dalam
perhitungan selanjutnya, untuk mengetahui nilai OEE atau efektivitas mesin
itu sendiri dapat dihitung dengan cara mengalikan ketiga faktor atau
parameters tersebut yang sudah disebutkan diatas yaitu sebagai berikut :

OEE (efektivitas mesin) = Avaibility x Performance Rate x Quality Rate

2.3. Hipotesa Awal dan Kerangka Teoritis
2.3.1 Hipotesa

Pada studi literatur seperti penelitian yang dilakukan oleh Nadia Chintya
Dewi dan Erni Krisnaningsih pada tahun 2015 tentang menghitung efektifitas dan
performansi pada mesin dengan menggunakan metode TPM dan OEE. Kemudian
ditahun yang sama Popy Yuliarty dan Fachrurrozi melakukan penelitian tentang
pemeliharan mesin circulating water pump menggunakan pendekatan mean time
between failures (MTBF). Sedangkan Muhammad Ikhsan Hamdy dan Irfan pada
tahun 2019 melakukan penelitian dengan Simulasi Perbaikan System Maintenance
dengan Pendekatan Konsep Lean Maintenance dengan tool Maintenance Value
Stream Mapping (MVSM). Berdasarkan studi literature dan kesamaan antara
permasalahan yang terjadi maka peneliti berhipotesa sebagai berikut :

1. Penggunaan OEE untuk mengetahui Kinerja dari unit atau mesin screen
wash pump.

2. Penggunaan MVSM sebagai tool untuk mengcover waktu perbaikan yang
lama.

Berdasarkan hipotesa diatas dengan kombinasi metode ini diharpkan dapat
mengidentifikasi serta dapat meningkatkan efektifitas dan efisiensi proses. Hal ini
karena metode TPM atau OEE untuk mengidentifikasi efektifitas kinerja mesin,
serta pendekatan lean (MVSM) untuk mengidentifikasi serta mengeleminiasi

kegiatan yang tidak memberikan nilai tambah.

23



24

2.3.2 Kerangka Teoritis

Dibawah ini merupakan kerangka teoritis untuk penelitian ini :

Kegagalan Proses N tinggi > kinerja —

Downtime Perhitungan

Analisa Kinerja

}

Future MVSM

Usulan Tindakan

¢ Simulasi Kinerja ¢ Perbaikan Current MVSM

Gambar 2.10 Kerangka Teoritis
Kegagalan Proses

Pada pengoprasian SWP terjadi vibrasi tinggi sehingga berdampak pada
guide bearing, shaft sleve aus, impeller terkikis sehingga pompa SWP
mengalami downtime yang lama karena proses perbaikan.

Downtime Tinggi

Pada kegagalan proses di screen wash pump menyebabkan terjadinya
downtime pada unit screen wash pump.

Perhitungan Kinerja

Perhitungan kinerja untuk unit screen wash pump menggunakan metode
overall equipment effectiveness.

. Analisa Kinerja

Setelah dilakukan pengukuran kinerja maka dianalisa di tiga aspek sebagai
parameter perhitungan Kinerja mesin yaitu avalailability rate, quality rate
dan performance rate. Selanjutnya akan dilihat aspek mana yang menjadi
penyumbang nilai yang paling rendah.

Current MVSM

Setelah melakukan analisa kinerja, maka akan dibuat Maintenance Value

Stream Mapping (MVSM) sebagai identifikasi tahapan proses perbaikan.
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6. Usulan Tindakan Perbaikan
Berdasarkan Current Maintenance Value Stream Mapping maka akan

ditindaklanjuti tahapan proses mana yang mengandung non value added.

7. Simulasi Kinerja
Selanjutnya dilakukan simulasi kinerja atas rekomendasi tindakan
perbaikan tersebut sehingga akan di compare kinerja sebelum dan sesudah
adanya tindakan perbaikan.

8. Future MVSM
Terakhir akan dibuat Future Maintenance Value Stream Mapping dimana
akan menggambarkan perbedaan tahapan proses perbaikan sebelum dan

sesudah terjadinya tindakan perbaikan.
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3.1

BAB I
METODE PENELITIAN

Metode Penelitian

Metode penelitian merupakan tahapan-tahapan penelitian yang harus

ditetapkan dahulu sebelum melakukan pemecahan masalah sehingga penelitian

dapat dilakukan dengan terarah, terencana, sistematis dan memudahkan dalam

menganalisis permasalahan yang ada.

3.1.1 Objek dan Lokasi Penelitian

Objek penelitian ini adalah unit screen wash Pump di PT UBJOM PLTU

Rembang.

3.1.2

Teknik Pengumpulan Data

Teknik pengumpulan data yang digunakan pada penelitian ini adalah

sebagai berikut:

1. Observasi

3.13

Teknik ini dilakukan dengan pengamatan secara langsung terhadap keadaan
sebenarnya yang terjadi didalam perusahaan sesuai dengan permasalahan
yang akan diteliti. Pada penelitian ini observasi dilakukan mengenai proses

perbaikan pada saat terjadi kegagalan.

. Wawancara

Teknik pengumpulan data selanjutnya adalah dengan wawancara secara
langsung dengan karyawan atau pihak yang berkepntingan. Teknik ini
dilakukan untuk memperoleh alur kerja proses pada screen wash pump

maupun data-data lainnya.

. Dokumentasi

Teknik yang terakhir adalahi dengan cara mengumpulkan data berupa arsip
maupun catatan yaitu data work order, lama penggantian.
Pengumpulan Data

Pada tahap pengumpulan data yang dilakukan yaitu dengan menggunakan

data primer dan data sekunder.
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1. Data Primer
Data primer yang dperoleh dalam penelitian ini yaitu flow proses produksi
dari unit screen wash pump.

2. Data Sekunder
Data sekunder yang dapat diperoleh bisa dari literature- literature, buku,
catatan historis perusahaan, dan sumber lain yang berhubungan dengan

penelitian ini.

3.1.4 Teknik Analisa Data

Setelah melakukan pengumpulan data maka akan diolah secara manual
dengan menggunakan software excel. Kemudian data tersebut akan diolah dengan
menggunakan metode OEE untuk menghitung efektivitas mesin dan MVSM untuk
mengurangi waktu perbaikan pada unit Screen Wash Pump..

3.1.5 Interpretasi
Setelah dilakukan analisa data maka akan dilakukan pembahasan terkait
hasil olahan atau output perhitungan OEE maupun MVSM kemudian akan dianalisa

dan diberikan rekomendasi tindakan perbaikan.

3.1.6 Pengujian Hipotesa
Setalah melakukan analisa data dan pembahasan kemudian akan dilakukan
pengujian hipotesis dengan pengujian hipotesis awal yaitu meningkatkan kinerja
mesin screen wash pump.
3.1.7 Penarikan kesimpulan
Tahapan ini merupakan hasil akhir dari penelitian yang dilakukan. Kesimpulan
dari penelitian ini berupa hasil dari rumusan masalah, yang berisi ringkasan dari

hasil pengolahan data dan analisa.
3.2  Diagram Alir

Berikut ini metodologi yang digunakan dalam peneletian, yang

digambarkan melalui diagram alir dibawah ini:
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Observasi, Wawancara dan Dokumentasi

\ 4

ldentifikasi Masalah

v

Menentukan Tema dan Tujuan Penelitian

v

Literature review

v

Menentukan Metode yang digunakan

!

OISy, W N =

Pengumpulan Data
Data umum perusahaan
Data Downtime
Proses Penggantian Spare Part
Data Produksi
Biaya produksi

v
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Overall Equipment Effectiveness (OEE):

Availailability Rate

v

Performance Rate

v

Quality Rate

v

_

Gambar 3.1 Diagram Alir Metode Penelitian
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Maintenance Value Stream Mapping (MVSM):
FrameWork

v

Current MVSM

v

Analysis

v

Usulan Tindakan Perbaikan

v

Future MVSM

v

Pembahasan dan Interpretasi

v

Pengujian Hipotesa

Penarikan Kesimpulan

v

Selesai

Gambar 3.1 Diagram Alir Metode Penelitian (Lanjutan)
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BAB IV
HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

4.1 Pengumpulan Data
4.1.1 Gambaran Umum Perusahaan

Perkembangan perindustrian dan jasa dalam era sekarang ini semakin
pesat sehingga hal tersebut semakin membuat persaingan industri semakin ketat.
Dengan adanya hal tersebut, seringkali setiap perusahaan penyedia baik barang
maupun jasa berlomba - lomba memenuhi beberapa standar yang menjadi
penilaian terhadap kualitas dari hasil produksi maupun jasanya.

Sebagai upaya untuk memenuhi keterbutuhan akan energi listrik nasional
PT. PLN mengadakan proyek 10.000 MW dengan membangun PLTU
(Pembangkit Listrik Tenaga Uap) dengan tenaga batubara di 42 lokasi di
Indonesia, meliputi 10 pembangkit listrik dengan kapasitas 6.900 MW di Jawa-
Bali dan 32 pembangkit listrik dengan kapasitas keseluruhan 2.252 MW di luar
Jawa-Bali.

PT. PJB (Pembangkit Jawa Bali) sebagai rekanan/ mitra dari PT. PLN telah
melakukan kerjasama dalam pengembangan tenaga pembangkit. Salah satunya di
PLTU Rembang dengan pemilik aset PLTU pihak PT. PLN dan pemilik aset
operator adalah PT. PJB, sehingga dikelola oleh cabang dari PT. PJB yaitu PT. PJB
UBJ O&M (Unit Bisnis Jasa Operation & Maintenance) Rembang sebagai
pengoperasi dan pemelihara PLTU Rembang.

Nama perusahaan adalah “PT. PJB UBJ O&M (Unit Bisnhis Jasa
Operation & Maintenance) Rembang®. Berdasarkan kajian kelayakan, maka
PLTU 1 Jawa Tengah, Rembang dibangun di Desa Leran & Desa Trahan,
Kecamatan Sluke, Kabupaten Rembang pada koordinat 110 ©- 111 ° 30’ BT dan
6°30°-7°LS.

Lokasi PLTU berjarak sekitar 137 km dari Semarang ke arah Timur
menghadap Laut Jawa serta berjarak sekitar 600 m dari jalan utama pantura Jawa

Tengah bagian Timur.
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Gambar 4.1 Lokasi Perusahaan

4.1.2 Proses Produksi
Sistem produksi merupakan kumpilan dari subsistem - subsistem yang
saling berinteraksi dengan tujuan mentransformasi input produksi menjadi outpuit
produksi. Subsistem - subsistem dari suatu sistem produksi terdiri dari beberapa
hal, diantaranya adalah sebagai berikut :
1. Perencanaan produksi
2. Pengendalian kualitas hasil produksi
3. Penentuan standar - standar operasi
4. Penentuan fasilitas produksi
5. Penentuan harga pokok produksi
Sistem distribusi merupakan proses yang menunjukan penyaluran barang
atau jasa dari produsen kemudian disalurkan ke konsumen. Dalam pembangkit
listrik sistem distribusi sangatlah penting karana dengan adanya sistem ini
kebutuhan / supplay listrik dapat dilakukan secara merata pada perkotaan maupun
pelosok-pelosok negri.
Tujuan dari sistem ini sebagai berikut :
1. Kelangsungan kegiatan produksi dapat terjamin
2. Barang atau jasa hasil produksi dapat bermanfaat bagi konsumen

Kosumen memperoleh barang / jasa dengan mudah
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Gambar 4.2 Proses Produksi PLTU Rembang

4.1.3 Data Produksi
Berikut adalah hasil output dari mesin Screen Wash Pump (SWP) output

ini berupa satuan Bar, datanya sebagai berikut :
Tabel 4.1 Ouput Screen Wash Pump

Item Satuan 2018 2019 2020 2021 Total
HK Hari 366 365 365 39 1.135
SWP Bar/Jam/Tahun | 70.272 70.080 70.080 7.488 198.852




4.1.4 Data Downtime
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Dibawah ini merupakan data downtime dari SWP, berikut adalah data

downtimenya :

Tabel 4.2 Data Downtime Mesin SWP

(\;Vr (()j;kr Description Actual Start Actual Finish (IE%T;:) I(_hzr?i?
WQ096428 | SCREEN WASH PUMP A-28D 6/4/2018 8:00 7/4/2018 11:30 1650 1
WO096429 | SCREEN WASH PUMP A-28D 15/4/2018 8:00 17/4/2018 11:30 | 3078 2
WO0100215 | SCREEN WASH PUMP A-28D 5/1/2018 8:00 5/1/2018 11:30 210 1
W0100216 | SCREEN WASH PUMP A-28D 5/7/2018 8:00 5/8/2018 8:30 1470 1
WO0103899 | SCREEN WASH PUMP A-28D 6/15/2018 13:00 6/18/2018 16:30 4518 3
WO0101476 | SCREEN WASH PUMP A-28D 6/27/2018 13:00 6/29/2018 16:30 3078 2
WO0101477 | SCREEN WASH PUMP A-28D 7/12/2018 10:00 7/14/2018 16:00 3240 2
W0102715 | SCREEN WASH PUMP A-28D 7/19/2018 10:00 7/20/2018 12:30 1590 1
WOQ0102716 | SCREEN WASH PUMP A-28D 8/22/2018 10:00 8/22/2018 06:00 1140 1
W0104994 | SCREEN WASH PUMP A-28D 8/28/2018 10:00 8/29/2018 10:30 1470 1
WQ0104995 | SCREEN WASH PUMP A-28D 9/9/2018 9:00 9/11/2018 09:00 2940 2
WQ97748 | SCREEN WASH PUMP A-28D 9/13/2018 9:00 9/15/2018 10:00 3000 2
WOQ097749 | SCREEN WASH PUMP A-28D | 10/19/2018 13:00 10/22/2018 15:30 | 4470 3
WQ0106491 | SCREEN WASH PUMP A-28D | 10/28/2018 13:30 10/30/2018 15:30 3000 2
WOQ0106492 | SCREEN WASH PUMP A-28D 11/5/2018 10:00 11/10/2018 12:00 7320 5
W0129230 | SCREEN WASH PUMP A-28D 11/13/2018 8:00 11/14/2018 11:00 1620 1
WO0130468 | SCREEN WASH PUMP A-28D | 12/16/2018 23:00 12/17/2018 2:00 1620 1
WOQO131514 | SCREEN WASH PUMP A-28D | 12/21/2018 11:00 12/26/2018 12:00 7380 5
WO133849 | SCREEN WASH PUMP A-28D 1/5/2019 8:30 1/8/2019 11:00 4470 3
WOQO135124 | SCREEN WASH PUMP A-28D 1/14/2019 13:30 1/16/2019 20:00 3270 2
WO0132707 | SCREEN WASH PUMP A-28D 1/25/2019 11:00 1/28/2019 12:00 4380 3
WOQ097748 | SCREEN WASH PUMP A-28D 2/8/2019 8:00 2/13/2019 8:00 7200 5
W0104994 | SCREEN WASH PUMP A-28D 2/21/2019 8:00 2/24/2019 11:00 3060 2
W0102715 | SCREEN WASH PUMP A-28D 3/1/2019 8:00 3/3/2019 11:00 3060 2
WO0101476 | SCREEN WASH PUMP A-28D 3/9/2019 11:30 3/11/2019 15:00 3090 2
W0100215 | SCREEN WASH PUMP A-28D 3/16/2019 9:00 3/19/2019 13:00 4560 3
WQ096428 | SCREEN WASH PUMP A-28D 3/26/2019 9:00 3/28/2019 11:00 3000 2
WOQO118606 | SCREEN WASH PUMP A-28D 4/3/2019 9:00 4/5/2019 11:00 3000 2

W08947 | SCREEN WASH PUMP A-28D 4/11/2019 10:00 4/13/2019 11:00 2040 2
WQ093169 | SCREEN WASH PUMP A-28D 4/23/2019 8:00 4/26/2019 11:00 4500 3
WQ096429 | SCREEN WASH PUMP A-28D 5/6/2019 13:30 5/7/2019 14:00 1470 1
W0100216 | SCREEN WASH PUMP A-28D 7/1/2019 9:00 7/2/2019 12:00 1620 1
W0103899 | SCREEN WASH PUMP A-28D 8/26/2019 15:00 8/27/2019 16:00 1500 1
WOQO101477 | SCREEN WASH PUMP A-28D 9/24/2019 10:30 9/26/2019 12:00 2970 2
WO0104995 | SCREEN WASH PUMP A-28D | 10/21/2019 10:00 10/22/2019 11:00 1500 1
WOQ097749 | SCREEN WASH PUMP A-28D 11/21/2019 10:30 11/22/2019 12:00 1530 1
WOQ0106492 | SCREEN WASH PUMP A-28D | 12/16/2019 10:30 12/17/2019 8:00 1290 1
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CV)vr?j;kr Description Actual Start Actual Finish (:Tnir;i% I(_ha;psl
WO0107778 | SCREEN WASH PUMP A-28D 1/4/2020 9:00 1/6/2020 11:00 3000 2
WO0110044 | SCREEN WASH PUMP A-28D 1/14/2020 10:00 | 1/16/2020 12:00 | 13000 2
WO0112259 | SCREEN WASH PUMP A-28D 2/12/2020 10:30 2/15/2020 12:00 4410 3
WO0114942 | SCREEN WASH PUMP A-28D 3/9/2020 13:00 3/13/2020 14:30 5850 4
WO0113654 | SCREEN WASH PUMP A-28D 4/7/2020 9:00 4/9/2020 12:00 3060 2
WO0116152 | SCREEN WASH PUMP A-28D 6/5/2020 10:00 6/7/2020 12:00 3000 2
WO0118607 | SCREEN WASH PUMP A-28D 6/30/2020 10:00 7/2/2020 12:00 4440 3
WO0117413 | SCREEN WASH PUMP A-28D 7/26/2020 11:00 7/30/2020 12:00 5820 4
WO0119782 | SCREEN WASH PUMP A-28D 8/27/2020 14:00 8/28/2020 19:00 1740 1
WQ0122178 | SCREEN WASH PUMP A-28D 9/15/2020 9:00 9/16/2020 12:00 1620 1
WO0121029 | SCREEN WASH PUMP A-28D 9/25/2020 19:00 9/26/2020 12:00 1020 1
WO0125476 | SCREEN WASH PUMP A-28D 10/18/2020 9:00 10/20/2020 10:00 3000 2
WO0124142 | SCREEN WASH PUMP A-28D 11/6/2020 8:00 11/7/2020 13:00 1740 1
W0126804 | SCREEN WASH PUMP A-28D 11/14/2020 8:00 11/16/2020 11:00 3060 2
W0128118 | SCREEN WASH PUMP A-28D 12/12/2020 9:00 | 12/15/2020 11:00 | 4440 3
WO0129231 | SCREEN WASH PUMP A-28D 12/27/2020 10:00 12/28/2020 16:00 1800 1
WO0131515 | SCREEN WASH PUMP A-28D 1/2/2021 13:00 1/5/2021 16:00 4500 3
WO0133850 | SCREEN WASH PUMP A-28D 1/12/2021 8:30 1/15/2021 16:30 4920 3
WO0135125 | SCREEN WASH PUMP A-28D 2/6/2021 8:30 2/8/2021 15:30 3300 2
WO0132708 | SCREEN WASH PUMP A-28D 2/18/2021 15:00 | 2/19/2021 21:00 | 1800 1

4.2  Pengolahan Data

4.2.1 Perhitungan Overall Equipment Effectiveness

Berdasarkan pengumpulan data diatas maka pertama akan diolah untuk

menghitung nilai OEE dari mesin SWP tersebut, berikut adalah pengolahannya :
1. Availibility Tahun 2018

(Loading Time—Downtime Machine)

Avaibility

Avaibility =

Loading Time

(329.400 —52.794)

Avaibility

Performance Rate

329.400

0,8397 x 100 = 83,97%
2. Performance Rate Tahun 2018

Downtime)

(70.272 x 3,80)

Performance Rate =

T (329.400 —52.794)

= (Total proses x cycle time) / (Loading time —




Performance Rate = 0,9654 x 100 = 96,54%

. Quality Rate Tahun 2018

. _ Product OK
Qua“ty Rate " Total Proses

. _70.272
Quality Rate = 5272
Quality Rate =1x 100 =100%

. Overall Eqgiupment Effectiveness Tahun 2018
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OEE = Avaibility x Performance rate x Quality rate
OEE =83,97% x 96,54% x 100%
OEE =81,07%
Tabel 4.3 Perhitungan OEE SWP Periode 2018 — 2021
Tahun Satuan 2018 2019 2020 2021 Total
Cycle Time A Minute 3,80 3,80 3,80 3,80 3,80
Output OK B Bar 70.272 | 70.080 | 70.080 7.488 217.920
Reject (@ Bar 0 0 0 0 0
Total Proses D Bar 70.272 | 70.080 | 70.080 7.488 | 217.920
Loading Time B Minute | 329.400 | 328.500 | 328.500 | 43.200 | 1.029.600
Downtime E Minute 52.794 | 58.410 | 51.000 | 14.520 | 176.724
Avaibility G=(E-F)/E 83,97% | 82,22% | 84,47% | 66,39% | 82,84%
Performance Rate H=(A*D)/(E-F) 96,54% | 98,60% | 95,97% | 99,21% | 97,09%
Quality Rate 1=(B/D) 100% 100% 100% 100% 100%
OEE J=G*H*I 81,07% | 81,07% | 81,07% | 65,87% | 80,43%

4.2.2 Pembuatan Maintenance Value Stream Mapping

Maintenance Value Stream Mapping adalah metode yang menghasilkan

output berupa jumlah waktu pada aktivitas perawatan didalamnya memiliki

aktivitas bernilai tambah (value added) dan aktivitas tidak memiliki nilai tambah

(non value added) serta efesiensi perawatan. Berikut adalah langkah — langkahnya.

4.2.2.1 Penentuan Framework

Pembuatan framework atau kerangka merupakan tahap pertama dalam

pendekatan MVSM, tahapan ini dilakukan guna menentukan gambaran pada map.

Gambaran inilah yang nantinya akan menghasilkan current state mapping dan

future state mapping. Untuk hasil MVSM ini dapat dijadikan acuan untuk penerapan

MVSM pada perbaikan apabila terjadi kerusakan pada mesin SWP yang ada. Berikut

adalah rincian kegiatan perbaikannya :




Tabel 4.4 Kegiatan dan Durasi Waktu Perbaikan Mesin SWP

No Rincian Kegiatan Penggantian (Drrtjerr?is"[l)
1 | Terbit Work Order 1,50
2 | Open Permit to work dan Open Work Order 2,50
3 | Identifikasi tool dan material yang akan diganti 1,50
4 | Menyiapkan tool yang dibutuhkan 2,50
5 | Menunggu material 2880,00
6 | Menyiapkan intruksi kerja 3,00
7 | Koordinasi dan informasi ke control room sebelum perbaikan 3,50
8 | Proses Perbaikan 220,42
9 | Close permit to work 1,50
10 | Test machine 10,00
11 | Close Work order 1,50

4.2.2.2 Pembuatan Current State Mapping
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Current state mapping merupakan tahap kedua setelah penentuan framework. Map

ini menggambarkan proses perbaikan secara aktual. Kegiatan ini meliputi aktivitas yang

mempunyai nilai tambah (added value) dan aktivitas yang tidak mempunyai nilai tambah

(non added value). Dibawah ini adalah current state mapping perbaikan mesin SWP,

sebagai berikut :

SWP mengalami
Kerusakan

X

Identifikasi Masalah

Identifikasi Sumber Mengalokasikan Melakukan

Dava Sumber Daya Perbaikan

Celose to permit Test Machine

Close Work Order

m

S I

#

400

2880

Pekerjaan
Perbaikan
Selesai

s [ Lw L JLw [ Lw [[w ]

NVA  =2.907,50 min

22042

Gambar 4.3 Current State Mapping Perbaikan SWP

VA = 22042 min




37

Tabel 4.5 Kegiatan Perbaikan SWP

No Rincian Kegiatan Penggantian (Dr# err?iil) ﬁﬁ%{' KE:?V%?:S
1 | Terbit Work Order 1,50 MTTO NVA
2 | Open Permit to work dan Open Work Order 2,50 MTTO NVA
3 | Identifikasi tool dan material yang akan diganti 1,50 MTTO NVA
4 | Menyiapkan tool yang dibutuhkan 2,50 MTTO NVA
5 | Menunggu material 2880,00 MTTO NVA
6 | Menyiapkan intruksi kerja 3,00 MTTO NVA
7 L(ec;g;?li(g?]si dan informasi ke control room sebelum 3,50 MTTO NVA
8 | Proses Perbaikan 220,42 MTTR VA
9 | Close permit to work 1,50 MTTY NVA
10 | Test machine 10,00 MTTY NVA
11 | Close Work order 1,50 MTTO NVA

Jumlah (MMLT) 3.127,92

MTTO 2.896,00

MTTR 220,42

MTTY 11,50

Value added tim =MTTR
=220,42 menit
220,42
" MMLT * 2 3.127,92 ) 0°%

Non value added time =MTTO + MTTY
= 2.896,00 menit

NVA 2.896,00
= X 100 = ———— x 100 = 92,95%
MMLT 3.127,92
L MTTR 220,42
Efisiensi perawatan = x100 =——— x100= 7,05%
MMLT 3.127,92

Berdasarkan hasil perhitungan diatas maka didapatkan nilai efisiensi
perbaikan sebesar 7,05% dengan aktivitas yang tidak memiliki nilai tambah
2.896,00 dengan presentase 92,95%.
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4.3  Analisa dan Interpretasi
4.3.1 Overall Equipment Effectiveness

Berdasarkan pengolahan data diatas maka dapat dianalisa, Pada tahun 2018
tingkat availability 83,97%, kemudian nilai performance rate diangka 96,54% serta
untuk quality rate diangka 100%. Sehingga nilai OEE pada tahun 2018 diangka
81,07% angka ini menunjukkan kategori dibawah World Class. Pada tahun 2019
tingkat availability 82,22%, kemudian nilai performance rate diangka 98,60% serta
untuk quality rate diangka 100%. Sehingga nilai OEE pada tahun 2019 diangka
81,07% angka ini menunjukkan kategori dibawah World Class. Pada tahun 2020
tingkat availability 84,47%, kemudian nilai performance rate diangka 95,97% serta
untuk quality rate diangka 100%. Sehingga nilai OEE pada tahun 2020 diangka
81,07% angka ini menunjukkan dibawah kategori World Class. Pada tahun 2021
tingkat availability 66.39%, kemudian nilai performance rate diangka 99.21% serta
untuk quality rate diangka 100%. Sehingga nilai OEE pada tahun 2021 diangka
65.87% angka ini menunjukkan kategori perlu perbaikan.

Secara keseluruhan periode 2018 sampai 2021 tingkat availability 82,84%,
kemudian nilai performance rate diangka 97,09% serta untuk quality rate diangka
100%. Sehingga nilai OEE pada periode 2018 sampai 2021 diangka 80,43% angka
ini menunjukkan kategori dibawah World Class. Kemudian dilihat pada 4 periode
tersebut yang mengalami trend penurunan pada tingkat availability, hal ini menjadi
losses terbesar dan dapat dilakukan tindakan perbaikan terkait availability yang
mengalami trend penurunan selama periode 2018 sampai 2021.

4.3.2 Current Maintenance Value Stream Mapping

Berdasarkan hasil perhitungan diatas maka didapatkan nilai efisiensi
perbaikan sebesar 7,05% dengan aktivitas yang tidak memiliki nilai tambah
2.896,00 dengan presentase 92,95%. Kemudian berdasarkan mapping kegiatan
penggantian dapat dilihat dengan waktu paling lama dalah kegiatan menunggu tool
atau spare part sebesar 2.880 menit. Hal ini yang harus dilakukan tindakan

perbaikan.
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4.3.3 Rekomendasi Perbaikan

4.3.3.1 Peningkatan Availability dengan Penambahan Backup Sealing SWP
Line emergency yang digunakan untuk sealing CWP ketika SWP terjadi

kerusakan agar produksi listrik tetap berjalan.

A. ldentifikasi Permasalahan
Pada saat ini source sealing CWP belum terdapat backup sealing, sehingga
perlu penambahan source untuk sealing CWP.

\/ Start \\ ;

N /
$ Pemasangan <
Identifikasi Masalah *
¢ Pengujian Tidak

Pemilihan Source

Design penambahan @ berfungsi baik

D

Ya

Selesei )
< /

Gambar 4.4 Flowcart Pembahasan Inovasi

B. Pemilihan Source

Pemilihan source backup sealing CWP berdasarkan 3 working pressure,
circulating type, dan alternative source. Pertama berdasarkan working pressure
pada sealing CWP + 0.25 Mpa atau 2.5 Bar. Kedua berdasarkan circulating type
yang dipilih adalah sistem terbuka (open circulating) karena flow sesuai dengan
existing berupa sea water. Sistem tertutup (close circulating) tidak di pilih karena
bila menggunakan sistem tertutup (close circulating) harus menambah sistem heat
exchanger sehingga biaya menjadi mahal dan service raw water tidak di pilih karena
akan merubah desain sealing CWP. Ketiga berdasarkan alternative source dipilih

yang paling mudah dipasang dan tidak merubah desain existing secara signifikan
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serta pemilihan source yang paling dekat dengan line pipa utama sealing CWP yaitu
di Desal pump. Diesel sea water fire pump tidak di pilih karena menggunakan bahan
bakar HSD, hal ini terkait penghematan keuangan. Ketiga pemilihan source backup

sealing CWP tersebut dijelaskan pada gambar 4.5.

Working | 0.25 Mpa
Pressure

Closed x
/ // Circulating
~
‘/" !
,’/ ///
Backup Open “ Resut
f = ] % = P 0,25 M
Sealing CWP Circulating Type Circulating N = D;eesrslﬂg?mmatmgpa
. * Desal Pump
Diesel Sea / - New Pump (Bearing
Water Fire x Injection Pump)
Pump
a Alternative | | Desalination
Source Pump
T~ ‘New Pump

Gambar 4.5 Proses Pemilihan Source

C. Perhitungan Pressure Drop
AP = PA—PB
Dimana PB = 2.5 Bar (pressure sealing CWP)
Q = 3m®jam= 0.00083m?/s

D pipa :1.5inchi = 0.0381 m, panjang = 10 m

- 3inchi =1.6002 m, panjang =31 m

o Kecepatan fluida
Q(L.5inchi) =V xA Q@3 inchi) =VxA

0.00083 m3/s =V x (0.381) 0.00083 m3/s =V x (1.6002)

V =0.021 m3 V=518x10%m3
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e Bilangan reynold

wy _ VXD _ 0.021X0.0381 wy _ VXD _ 0.000518 X 1.6002
Re (1.5") = = = Re (3") = = —
v 1.05X10-6 v 1.05X10
— 002286 _ 769 = 789.432
1.05X10=6

f = 0.316/R€1/4(1.5”) f = 0.316/R€1/4 (3")

— /
=0.316/762% = 0.316/789.432(1/4)
=0.06
= 0.059
Head mayor
g lov?
AP =fopo;
_— 31 1028 x (0.000518)2
AP (1.57) =0.06x 001:81 e 31650(;021)2 AP (37) =0.059 1.6002 196
- 0 36 Bar =16 XIO'GBar
AP =0.36 +1.6 x10°Bar = 0.36 Bar
Head minor
AP = kpg
-y 1028 x0.00041
AP (1.57) =063 x 1228206 S R e rra—
— — —4
= 12228.5 Pa = 0.12228Bar = 9.5 Pa =9 x107" Bar

AP = 0.12238 Bar
AP total = 0.12238 Bar +0.36 Bar = 0.48 Bar
PA = PB + AP = 2.5 Bar + 0.48 Bar = 2.98 Bar

AP =PA-PB=2.98-25=0.48 Bar

Discharge desal pump = 5.1 bar —0.48 =4.62 Bar
Jadi perhitungan pressure di header sealing CWP = 4.62 Bar , di mana
pressure di header sealing CWP sebesar 4.60 Bar.
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D. Desain Pemasangan

Source pemasangan sealing dilakukan di venting Desal Pump karena tidak
merubah secara signifikan dan mudah untuk dilakukan. Pada gambar 8 dan 9
ditunjukan pengambilan source sealing dari venting desal pump menuju line

existing sealing CWP. Dan pada gambar 10 ditunjukan pengambilan source sealing

dari venting desal pump menuju line existing sealing CWP.

Source line

bypass desal

pump

@

(b)

Gambar 4.6 Desain Jalur Pipa/Line Emergency Bearing Injection CWP

i

=
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Gambar 4.7 Skema Pengambilan Source Dari Venting Desal Pump

E. Manfaat Finansial
Dengan penambahan backup supply sealing circulating water pump
diharapkan akan semakin meningkatkan keandalan kinerja. Estimasi biaya yang

diperlukan dalam modifikasi ini adalah:
Tabel 4.6 Estimasi Biaya Modifikasi

No. Kebutuhan Material Jumlah Harga (Rp) Total
1 Pipa stainless (1 %2 Inchi) 10 meter | Rp. 739.200 (per meter) Rp. 1.256.700
2 Pipa stainless (3 inchi) 31 meter | Rp. 1.874.600 (per meter) | Rp. 9.747.920
3 Check valve 1 ¥z inchi 2 pcs Rp. 400.000 Rp. 800.000
4 Tee Flange 1 % inchi 2 pcs Rp. 1.053.000 Rp. 2.106.000
5 Gate Valve 3 inchi 2 pcs Rp. 3.500.000 Rp. 7.000.000
6 Gate valve %2 Inchi 1 pcs Rp. 520.000 Rp. 520.000
7 Pressure gauge (0-10 Bar) 1 pcs Rp. 768.650 Rp. 768.650
8 Elbow 90° 1 ¥ Inchi 6 pcs Rp. 139.000 Rp. 834.000
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9 Elbow 90° 3 Inchi 1 pcs Rp. 490.950 Rp. 490.950
10 T Joint 3 Inchi 3 pcs Rp. 545.200 Rp. 1.635.600
11 Flange 3 Inchi 4 pcs Rp. 95.000 Rp. 380.000
12 Flange 1 % inchi 4 pcs Rp. 60.000 Rp. 240.000
13 | 2 Valve manifold 1pcs Rp. 5.989.500 Rp. 5.989.500
14 Mur baut ring 70 pcs Rp. 13.000 Rp. 910.000
15 Pipa reduser (3 in x 1 % in) 2 pcs Rp. 400.000 Rp. 800.000
16 Biaya pemasangan Rp. 9.803.796

Total Rp. 43.283.116

Total (PPN 10%) Rp. 47.611.427

Penambahan backup supply sealing circulating water pump ini terbuka

peluang potensi berkurangnya loss opportunity unit trip akibat kerusakan CWP

yaitu:

a)

b)

Potensial kerusakan 1 unit CWP

Berdasakan riwayat kerusakan pernah dilakukan penggantian 1 unit CWP
dengan harga Rp. 9.000.000.000 (pada saat komisioning).

Potensial loss akibat trip unit

Pada saat unit trip akibat kerusakan CWP di asumsikan butuh waktu 8 jam
melakukan pengecekan dan unit beroperasi sampai pada beban penuh
300MW, maka dapat di asumsikan loss opportunity nya adalah:

300MW x 8 hours

300MW = 300.000Kwh x 8h
= 2.400.000kwh
Jika 1kwh = Rp 790
Maka = 2.400.000 kwh x Rp. 790 = Rp. 1.896.000.000 x 2 (2 unit
trip)
= Rp.3.792.000.000

Total Loss oportunity berdasakan kedua asumsi di atas diperoleh:

= 3.792.000.000 + 9.000.000.000
= Rp. 12.792.000.000

Maka diperoleh keuntungan Selisih Jumlah yang menjadi Cost Saving

implementasi modifikasi seperti tabel dibawah ini:

Tabel 4.7 Selisih Jumlah Cost Saving
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Biaya Melakukan Modifikasi Biaya
Penambahan backup supply sealing circulating water pump Rp 47.611.427
Biaya Penggantian 1 unit CWP Rp. 9.000.000.000
Unit mengalami trip Rp. 3.792.000.000

Selisih Jumlah yang menjadi Cost Saving implementasi modifikasi ECP Rp. 12.744.388.573

F. Manfaat Non Finansial
Dalam hal ini penambahan backup supply sealing circulating water pump
memiliki beberapa keuntungan sebagai berikut:
1. Supply sealing CWP tetap handal meskipun salah satu SWP mengalami
gangguan ataupun saat unit overhaul.
2. Meningkatnya keandalan unit pembangkit.

3. Target kinerja unit yg telah ditetapkan dapat tercapai.

G. Analisa Risiko
Potensi kerusakan guide baering pada CWP dilevel risiko pada kategori
sangat besar (kemungkinan terjadi 1 tahun sekali) di inheren risk bila tidak ada
tindakan penyegahan. Sehingga perlu tindakan pencegahan berupa Penambahan
backup supply sealing circulating water pump dibuat guna untuk emergency line
sealing utama yakni screen wash pump tidak ready. Dengan tindakan pencegahan
tersebut akan berdampak bagi level risiko yang akan menurun pada Residual Risk

(Tidak pernah terjadi dalam rentang waktu 5 tahun) seperti pada tabel 4 dan gambar
14.



Tabel 4.8 Identifikasi Analisa Risiko
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No SASARAN / IDENTIFIKASI ANALISA RISIKO LEVEL KONTROL LEVEL
FOKUS NO [ RISIKO | DESKRIPSIRISIKO | PENYEBAB DAMPAK RISIKO RISIKO
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1. Melakukan Penambahan
backup supply sealing
Lo . Supply water : :
1 Inhenren V|bras! gnge bearing pressure kurang | Kerusakan CWP C4 circulating water pump. B3
CWP tinggi - 2. Pengecekan vibrasi oleh
1 | Mencegah maksimal CBM setiap 1 minggu
Kerusakan CWP -
sekali.
Kegagalan suplai Lo ..
2 Residual | Penurunan pressure Pressure drop pressure ke B3 Monitoring kondisi A2

sealing CWP

sealing CWP

peralatan.

POSSIBILITY

1

Tidak
Signifikan

Medium

IMPACT

Gambar 4.8 Gambar Matriks Risiko

Keterangan Gambar:

O = Sebelum modifikasi (Inheren Risk).

C] = Setelah modifikasi.

A = Melakukan Monitoring kondisi peralatan (Residual Risk).
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4.3.3.2 Melakukan Manajemen Spare Part

Pada pemetaan current MVSM dapat dilihat bahwa kegiatan Non Added
value 92,95%, dengan kegiatan menunggu tool atau spare part menjadi pareto yang
terbesar dengan waktu 2.880 menit. Sehingga perlu dilakukan perbaikan dengan
menggunakan manajemen spare part disisi lain dengan adanya penambahan back
up sealing SWP diatas juga dapat mengcover kegiatan Non Added Value.
Rekomendasi yang dilakukan adalah :

1. Penentuan jumlah spare part untuk critical part
2. Menerapkan waktu pemesanan berulang

Waktu pesan =Interval waktu kerusakan - (Lead time kedatangan Spare +

Total Waktu Perbaikan)

Adanya rekomendasi perbaikan diatas diharapkan dapat mengcover waktu
perbaikan sehingga mesin seolah-olah running secara continuous.

Dari data diatas di peroleh usulan perhitungan ROP dan EOQ sebagai
berikut:

1. Jumlah total kebutuhan part

D =126 pcs
2. Persediaan cadangan 50%, maka diperoeh Z dengan tabel normal
sebesar O
3. Biaya pemesanan sekali pesan

_ Total biaya pemesanan _ 693.000.000

= Rp. 38.500.00,-

Frekuensi pemesanan 18

4. Biaya simpan

Total biaya penyimpanan _ 440.000
= YLDEYTIPAAT = = Rp. 3.492,-
Total kebutuhan part 126

5. Kuantitas pemesanan

Kebutuhanpart 126
g= =—=7pcs

Frekuensi pemesanan 18

e Perhitungan OEQ sebagai berikut

Q= 2DS _ [2x126x38.500.000 _ oq
H 3.492
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e Perhitungan Standart Deviasi sebagai berikut

SD: M: ﬂ:?pcs
q H q 9

e Perhitungan Safety stock sebagai berikut
SS=SDxZ=7x0=7pcs

e Perhitungan ROP sebagai berikut
Sebelumnya kita cari dahulu leadtime per pcs:
Leadtime = waktu pemesanan x q

= 2 hari x 7 pcs = 14 pcs

ROP = leadtime + safety stock
=14 pcs + 7 pcs = 21 pcs

4.3.4 Future Overall Equipment Effectiveness dan Maintenance Value
Stream mapping
4.3.4.1 Simulasi Overall Equipment Effectiveness
Berdasarkan berdasarkan rekomendasi tindakan perbaikan diatas maka,
downtime yang terjadi dianggap menjadi output sehingga downtime bernilai nol,
kemudian data yang disimulasikan menggunakan data tahun 2018. Dibawah ini
adalah simulasi perhitungan nilai OEE dari mesin SWP tersebut, berikut adalah

pengolahannya :

1. Availibility
Avaibil ity — (Loading Time—'Down.time Machine)
Loading Time
Avaibility T
329.400
Avaibility = 1x100 = 100%

2. Performance Rate

Performance Rate (Total proses x cycle time) / (Loading time —

Downtime)

_ (73.792x3,8)

Performance Rate
(329.400 —0)
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Performance Rate = 0,8510 x 100 = 85,10%
3. Quality Rate

Quality Rate = %
Quality Rate = Zizzz
Quality Rate =1x 100 =100%
4. Overall Eqiupment Effectiveness
OEE = Avaibility x Performance rate x Quality rate
OEE =100% x 85,10% x 100%
OEE =85,10%

Tabel 4.9 Simulasi Perhitungan OEE SWP Setelah Tindakan Perbaikan

Tahun Satuan Future
Cycle Time A Minute 3,8
Output | OK B Bar 73.792
Reject C Bar 0
Total Proses D Bar 73.792
Loading Time E Minute 329.400
Downtime F Minute
Avaibility G=(E-F)/E 100,00%
Performance Rate | H=(A*D)/(E-F) 85,10%
Quality Rate I=(B/D) 100%
OEE J=G*H*| 85,10%

4.3.4.2 Future Maintenance Value Stream Mapping

Future state mapping merupakan pemetaan proses perbaikan secara aktual
setelah dilakukan rekomendasi tindakan perbaikan. Kegiatan ini meliputi aktivitas
yang mempunyai nilai tambah (added value) dan aktivitas yang tidak mempunyai
nilai tambah (non added value). Dibawah ini adalah future state mapping perbaikan

mesin SWP, sebagai berikut :
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SWP mengalami
kerusakan

b 4
T ST ’ % x
4,00 1.5 ‘ ‘ 9,00 ‘ ‘ ‘ 1,50 ‘ ‘ 1,00 ‘ 150 NVA 27.50 min
22042 VA = 22042 min
Gambar 4.9 Future State Mapping Perbaikan SWP
Tabel 4.10 Kegiatan Perbaikan SWP setelah Perbaikan
L. . . Durasi Kategori | Kategori
No Rincian Kegiatan Penggantian (menit) MMLT | Aktivitas
1 Terbit Work Order 1,50 MTTO NVA
2 | Open Permit to work dan Open Work Order 2,50 MTTO NVA
3 Identifikasi tool dan material yang akan diganti 1,50 MTTO NVA
4 Menyiapkan tool dan material yang dibutuhkan 2,50 MTTO NVA
5 Menyiapkan intruksi kerja 3,00 MTTO NVA
6 Koorqimam dan informasi ke control room sebelum 3,50 MTTO NVA
perbaikan
7 Proses Perbaikan 220,42 MTTR VA
8 | Close permit to work 1,50 MTTY NVA
9 Test machine 10,00 MTTY NVA
10 | Close Work order 1,50 MTTO NVA
Jumlah (MMLT) 247,92
MTTO 16,00
MTTR 220,42
MTTY 11,50
Value added tim =MTTR
= 220,42 menit
L 100 229 42 100 = 88,91%
— X = X =
MMLT 247,92 w70
Non value added time =MTTO + MTTY
= 27,50 menit
NVA 27,50
= x 100 = X 100 = 11,09%
MMLT 247,92
.. . MTTR 220,42
Efisiensi perawatan = x 100 = x 100 = 88,91%

" MMLT T 247,92
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Berdasarkan hasil perhitungan diatas maka didapatkan nilai efisiensi
perbaikan sebesar 88,91% dengan aktivitas yang tidak memiliki nilai tambah 27,50

menit dengan presentase 11,09%.

4.4  Pengujian Hipotesa
Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan diatas maka, hipotesa awal
teruji, dibawabh ini adalah penjelasannya :
1. Penggunaan OEE untuk mengetahui kinerja dari unit atau mesin screen
wash pump
Hal ini dapat dibuktikan dengan hasil pengolahan diatas menunjukkan nilai
OEE secara total periode 2018-2021 adalah 80,43% diama losses terbesar
pada parameter availability.
2. Penggunaan MVSM sebagai tool untuk mengcover waktu perbaikan yang
lama
Berdasarkan current maintenance value stream mapping diawal dapat
diidentifikasi kegiatan atau aktivitas yang tidak memberikan nilai tambah,
sehingga dapat dilakukan perbaikan untuk mereduksi bahkan
mengeleminasi kegiatan yang tidak memliki nilai tambah, dalam penelitian
ini adalah menuggu tool atau spare part yang menjadi aktivitas tidak bernilai

tambah dengan pareto terbesar.



5.1

BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan diatas maka kesimpulan dari

penelitian ini adalah :

5.2

1.

Kinerja SWP pada periode 2018 sampai 2021 diangka 80,43% angka ini
menunjukkan kategori dibawah World Class. Dan mengalami trend
penurunan pada tingkat availability karena proses perbaikan, hal ini
disebabkan karena menunggu sparepart yang lama.

Pada Current Maintenance Value Stream Mapping didapatkan nilai efisiensi
perbaikan sebesar 7,05% dengan aktivitas yang tidak memiliki nilai tambah
2.896,00 dengan presentase 92,95%. Kemudian berdasarkan mapping
kegiatan penggantian dapat dilihat dengan waktu paling lama dalah kegiatan
menunggu tool atau spare part sebesar 2.880 menit. Hal ini yang harus
dilakukan tindakan perbaikan.

Rekomendasi tindakan perbaikan adalah dengan melaukan penambahan
backup sealing SWP untuk mengcover waktu kerusakan sehingga masih
tetap running. Kemudian untuk diaktivas perbaikan dengan melakukan
manajemen spare part sehingga pada saat waktu terjadi kerusakan spare
part ready dan hanya plug and play.

Pada simulasi perhitungan setelah dilakukan tindakan perbaikan, maka nilai
Future Maintenance Value Stream Mapping didapatkan peningkatan nilai
efisiensi perbaikan menjadi 88,91% dengan aktivitas yang tidak memiliki
nilai tambah 27,50 menit dengan presentase 11,09%. Sedangkan untuk nilai

OEE setelah perbaikan juga mengalami peningkatan menjadi 85,10%.

Saran

Saran yang bisa diberikan terkait penelitian ini antara lain adalah sebagai

berikut:
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1. Pada penelitian lebih lanjut dapat melakukan perhitungan interval atau
kehandalan spare part setelah dapat dikurang aktivitas yang tidak memiliki
nilai tambah.

2. Rekomendasi perbaikan yang diberikan sebaiknya diterapkan ole
perusahaan, hal ini karena berdasarkan analisa dan simulasi menunjukkan

proses lebih efisien sehingga keuntungan yang akan lebih maksimal.
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on | ooz 33
mm/s rms | inch/s rms
rigid flexible rigid flexible rigid flexible rigid flexible Foundation
pumps > 15 kW medium sized machines large machines
radial, axial, mixed flow 15 kW < P < 300 kW 3OOI<W<°|:<50MW Machine Type
motors motors
Integratedigiie extomnal driver 160 mm < H < 315 mm 315 mm <H
Group 4 Group 3 Group 2 Group 1 Group

m New machine condition

B Unlimited long-term operation allowable

Lﬁ) Short-term operation allowable

m Vibration causes damage
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TABEL RESIKO
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