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ABSTRAK 

Sihol Maroha Manalu 228150098, “Perencanaan Penjadwalan Preventif 

Maintenance Pada Mesin Sterilizer (Perebusan) Menggunakan Metode RCM 

(Reliability Centered Maintenance) di PKS Sei Silau” Dibimbing Oleh Pak 

Sirmas Munte S.T, M.T 

 

Perkembangan industri manufaktur menuntut setiap perusahaan untuk menjaga 

kontinuitas proses produksi secara optimal guna memenuhi target produksi, 

kualitas, dan efisiensi biaya. Salah satu faktor kunci yang memengaruhi 

keberlangsungan proses produksi adalah keandalan mesin dan peralatan produksi. 

Mesin merupakan hal yang dapat mempengaruhi produktivitas. Cara dalam 

menghadapi masalah ini yaitu dengan meningkatkan keandalan mesin dengan 

melakukan Tindakan PM (preventif Maintenance). Tujuan dari penenelitian ini 

yaitu untuk menentukan apasaja yang menjadi faktor penyebab kerusakan mesin 

Sterilizer, menentukan jadwal preventif Maintenance dan menjadwalkan tindakan 

pemeliharaan dalam aplikasi sederhana. Tujuan tersebut dianalisis menggunakan 

metode RCM (Reliability Centered Maintenance) dengan menggunakan data mesin 

yang memiliki tingkat kerusakan mesin paling tinggi yaitu mesin Sterilizer 2 yaitu 

dengan total kerusakan 14 kali kerusakan dalam periode Januari-Juni 2025. Maka 

dianalisis tiap komponen dalam Sterilizer tersebut untuk dilakukan sebagai 

landasan untuk tindakan PM (preventif Maintenance). Terdapat 4 komponen yang 

memiliki nilai RPN>150 yaitu Centilever, Spreader, Inlet, dan compressor. Dalam 

menentukan keandalan ketika mesin mencapai penurunan keandalan dari 100% 

hingga 70% maka akan dilakukan tindakan preventif Maintenance. Maka 

berdasarkan analisa pengolahan data komponen Centilever dilakukan interval PM 

selama 897 jam (37 hari), Spreader 1.118 jam (47 hari), Inlet 1.045 jam (44 hari), 

dan compressor 1.785 jam (74 hari). Dari jadwal preventif yang dihasilkan data 

tersebut di input kedalam aplikasi sederhana untuk menjadwalkan tindakan 

pemeliharaan selanjutnya.  

 

 

Kata Kunci : Jumlah kerusakan, life time; Pabrik Kelapa Sawit PTPN IV; 

Preventive Maintenance. 
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ABSTRACT 

Sihol Maroha Manalu 228150098, "Preventive Maintenance Scheduling 

Planning for Sterilizer Machines Using the RCM (Reliability Centered 

Maintenance) Method at PKS Sei Silau" Supervised by Mr. Sirmas Munte S.T, 

M.T 

 

The development of the manufacturing industry requires every company to maintain 

optimal continuity of production processes to meet production targets, quality, and 

cost efficiency. One of the key factors that influence the continuity of the production 

process is the reliability of machines and production equipment. Machines are 

things that can affect productivity. One way to deal with this problem is to improve 

machine reliability by performing PM (Preventive Maintenance) actions. The 

purpose of this study is to determine what factors cause damage to the Sterilizer 

machine, determine a Preventive Maintenance schedule and schedule Maintenance 

actions in a simple application. These objectives are analyzed using the RCM 

(Reliability Centered Maintenance) method using data from the machine that has 

the highest level of machine damage, namely Sterilizer machine 2, with a total of 

14 damages in the period January-June 2025. Then, each component in the 

Sterilizer is analyzed to be carried out as a basis for PM (Preventive Maintenance) 

actions. There are 4 components that have an RPN value> 150, namely the 

Centilever, Spreader, Inlet, and compressor. In determining reliability when the 

machine reaches a decrease in reliability from 100% to 70%, Preventive 

Maintenance actions will be carried out. Based on the analysis of the Centilever 

component data processing, the PM interval was 897 hours (37 days), the Spreader 

1,118 hours (47 days), the Inlet 1,045 hours (44 days), and the compressor 1,785 

hours (74 days). The resulting Preventive schedule was then input into a simple 

application to schedule subsequent Maintenance actions. 

 

 

Keywords : Jumlah kerusakan, life time; Pabrik Kelapa Sawit PTPN IV; Preventive 

Maintenance. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang 

Perkembangan industri manufaktur menuntut setiap perusahaan untuk 

menjaga kontinuitas proses produksi secara optimal guna memenuhi target 

produksi, kualitas, dan efisiensi biaya. Salah satu faktor kunci yang memengaruhi 

keberlangsungan proses produksi adalah keandalan mesin dan peralatan produksi. 

Mesin yang sering mengalami kerusakan tidak hanya menyebabkan terhentinya 

proses produksi (downtime), tetapi juga berdampak pada menurunnya kapasitas 

produksi, keterlambatan pengiriman produk, serta meningkatnya biaya perawatan 

dan perbaikan. 

Mesin Sterilizer merupakan peralatan vital dalam sistem produksi karena 

berfungsi untuk memastikan proses sterilisasi berjalan sesuai standar yang telah 

ditetapkan. Kegagalan atau gangguan pada mesin Sterilizer dapat mengakibatkan 

terhentinya proses produksi secara keseluruhan, sehingga keandalan mesin ini 

menjadi aspek yang sangat krusial. Dalam praktiknya, mesin Sterilizer beroperasi 

secara kontinu dengan beban kerja yang tinggi, sehingga memiliki potensi 

kerusakan yang relatif besar apabila tidak didukung oleh sistem pemeliharaan yang 

efektif dan terencana. 

Berikut data kerusakan pada mesin Sterilizer:  

Tabel 1. 1 Data Kerusakan Mesin Sterilizer Bulan Januari 2025 

Jenis Mesin Jumlah Kerusakan Waktu (Jam) 

Sterilizer 1 1 5 

Sterilizer 2 6 8 

Sterilizer 3 2 4 

Sterilizer 4 1 2 

Total 10 19 
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Berdasarkan data kerusakan mesin Sterilizer yang ditunjukkan pada Tabel 

1.1 selama periode pengamatan tercatat sebanyak 10 kejadian kerusakan dengan 

total waktu kerusakan mencapai 19 jam. Mesin Sterilizer 2 menjadi mesin dengan 

tingkat kerusakan tertinggi, yaitu mengalami 6 kali kerusakan dengan total waktu 

kerusakan selama 8 jam.  

Sementara itu, mesin Sterilizer 1 dan Sterilizer 4 masing-masing hanya 

mengalami satu kali kerusakan, namun tetap memberikan kontribusi terhadap 

hilangnya waktu produksi. Mesin Sterilizer 3 tercatat mengalami dua kali kerusakan 

dengan total waktu kerusakan selama 4 jam.  

Sterilizer 2 memiliki tingkat kerusakan paling tinggi. Berikut daftar 

kerusakan komponen pada mesin Sterilizer 2 bulan januari 2025 

Tabel 1. 2 Daftar Kerusakan Sparepart Sterilizer 2 Januari 2025 

No Nama Sparepart Jumlah Kerusakan Waktu (Jam) 

1 Centilever 1 2 

2 Compresor  1 1 

3 Pintu 0 0 

4 Valve 0 0 

5 Rail Track Dalam 0 0 

6 Inlet 1 1 

7 Excaust 1 2 

8 Spreader 2 2 

Total 6 8 

 

Maka menurut (Prastiawan et al. 2021) untuk mengurangi jumlah kerusakan 

dan waktu downtime (kerusakan) maka perlu dilakukan preventif Maintenance 

untuk mencegah jumlah kerusakan yang tinggi, waktu downtime (kerusakan) dan 

meningkatkan kehandalan mesin. Strategi preventif Maintenance dapat dilakukan 

pada stasiun yang memiliki jumlah kerusakan yang tinggi dan waktu downtime 
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(kerusakan) yang tinggi yaitu pada stasiun Sterilizer dengan jumlah kerusakan 

sebanyak 6 kali dan waktu downtime (kerusakan) 8 jam (480 menit).  

 Mesin Sterilizer (Masruroh and Mardesci 2021) merupakan bejana yang 

menggunakan tenaga uap (steam) untuk melakukan perebusan TBS (Tandan Buah 

Segar). Tenaga uap (steam) dihasilkan dari stasiun Boiler lalu uap (steam) disimpan 

di tabung BPV (Back Pressure Vessel). Stasiun Sterilizer pada PKS Sei Silau PTPN 

IV Regional 1 terdapat 4 buah Sterilizer dengan posisi horizontal.  

 Dalam PKS Sei Silau terdapat tindakan pemeliharaan yang dilakukan pihak 

pabrik. Akan tetapi belum terjadwal tiap pemeliharaan nya. Berikut tindakan 

pemeliharaan dalam 1 bulan pada mesin Sterilizer 2. 

Tabel 1. 3 Tindakan Pemeliharaan Bulan Januari di Mesin Sterilizer 2. 

No Tanggal Tindakan 

1 02/01/2025 Pembersihan kerak di rail track 

2 07/01/2025 Perbaikan Centilever, Spreader pelumasan rail teck 

3 14/01/2025 Perbaikan Spreader. 

4 14/01/2025 Pembersihan kerak railtrack 

5 20/01/2025 Perbaikan compressor 

6 28/01/2025 Perbaikan Inlet bocor dan Excaust bocor 

 

1.2 Rumusan Masalah 

 Berdasarkan latar belakang permasalahan maka dapat dirumuskan masalah 

sebagai berikut: 

1. Apa saja yang menjadi faktor penyebab kerusakan yang tinggi pada stasiun 

Sterilizer? 

2. Bagaimana penjadwalan dengan metode Reliability Centered Maintenance 

(RCM) digunakan dalam pemeliharaan pada mesin Sterilizer? 

3. Apakah dengan program aplikasi sederhana dapat menjadwalkan 

pemeliharaan pada stasiun Sterilizer? 
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1.3 Tujuan Penelitian  

 Beberapa tujuan penelitian ini sebagai berikut: 

1. Untuk mengetahui faktor apa saja yang menjadi penyebab kerusakan yang 

terjadi di stasiun Sterilizer. 

2. Untuk mengetahui penggunaan metode Reliability Centered Maintenance 

(RCM) dalam meningkatkan kehandalan mesin Sterilizer.  

3. Untuk menjadwalkan pemeliharaan pada stasiun Sterilizer menggunakan 

program aplikasi sederhana. 

1.4 Manfaat Penelitian 

 Penelitian ini diharapkan dapat membantu pihak yang terkait dalam masalah 

penelitian ini. Beberapa manfaat yang dapat diambil dari penelitian ini Adalah 

sebagai berikut : 

1. Membantu pihak perusahaan dalam menjadwalkan pemeliharaan untuk 

meningkatkan kehandalan mesin dalam meningkatkan produktivitas 

perusahaan.  

2. Dapat merancang jadwal pemeliharaan di setiap stasiun. 

3. Dapat mengurangi waktu downtime setiap stasiun. 

4. Dapat mengurangi biaya yang dikeluarkan perusahaan ketika terjadi 

breakdown Maintenance. 

1.5 Batasan Masalah  

 Batasan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:  

1. Penelitian ini dilakukan pada PKS Sei Silau PTPN IV Regional 1. 
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2. Objek penelitian hanya berfokus pada stasiun yang mengalami jumlah 

kerusakan yang tertinggi yaitu pada stasiun Sterilizer dengan posisi 

horizontal yaitu Sterilizer 2. 

3. Pengolahan data menggunakan metode Reliability Centered Maintenance 

(RCM). 

4. Hasil dari penelitian ini hanya berupa simulasi, tidak sampai pada tahap 

penerapan. 

Asumsi-asumsi yang digunakan dari hasil penelitian ini yaitu: 

a. Proses produksi dapat berjalan lancar dan memenuhi target 

produktivitas yang ingin dicapai. 

b. Data yang diperoleh dari perusahaan dianggap valid. 

c. Tidak memerlukan waktu yang banyak ketika terjadinya breakdown 

pada stasiun-stasiun yang memiliki tingkat kerusakan yang tinggi. 

1.6. Sistematika Penulisan 

 Hasil penelitian ini disusun secara sistematika dalam beberapa bab sebagai 

berikut : 

 BAB I Pendahuluan 

 Menguraikan latar belakang masalah, perumusan masalah, tujuan 

penelitian, manfaat penelitian dan sistematika penulisan.  

BAB II Tinjauan Pustaka  

Menguraikan teori yang digunakan dalam menganalisis masalah yang dalam 

proses pemeliharaan dari stasiun Sterilizer, proses perebusan dalam stasiun 

Sterilizer, kehandalan, dan penggunaan metode Reliability Centered 

Maintenance (RCM). 
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BAB III Metodologi Penelitian 

Menguraikan lokasi, waktu, sumber data, jenis data, jenis penelitian, 

variabel penelitian, kerangka konseptual, Teknik pengumpulan data, Teknik 

pengolahan data dan metodologi penelitian. 

BAB IV Hasil dan Pembahasan 

Menguraikan hasil dan pembahasan dari penelitian yang berupa nilai 

kehandalan stasiun Sterilizer dengan menggunakan metodologi Reliability 

Centered Maintenance (RCM), dan pengolahan data dengan Reliability 

Centered Maintenance (RCM). 

BAB V Kesimpulan dan Saran  

Menguraikan kesimpulan yang dapat diambil dari penelitian ini 

berdasasarkan hasil pengolahan data menggunakan metodologi Reliability 

Centered Maintenance (RCM) di PKS Sei Silau, PTPN IV Regional 1 dan 

berserta saran bagi perusahaan.  
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BAB II  

TINJAUAN PUSTAKA  

2.1.  Sistem Produksi  

Sistem produksi (Industri n.d.) adalah suatu sistem yang digunakan untuk 

mengubah berbagai input menjadi output yang memiliki nilai tambah. Input 

tersebut dapat berupa bahan baku, tenaga kerja, mesin, modal, dan metode, yang 

kemudian diproses melalui serangkaian aktivitas produksi sehingga menghasilkan 

barang atau jasa yang memiliki nilai tambah. Dengan kata lain, sistem produksi 

merupakan inti dari kegiatan operasional perusahaan karena menjadi penghubung 

antara sumber daya yang tersedia dengan hasil yang diinginkan. 

Secara umum, sistem produksi terdiri dari tiga elemen utama, yaitu input, 

proses, dan output. Input merupakan semua sumber daya yang digunakan dalam 

produksi, sedangkan proses adalah kegiatan yang mengolah input tersebut melalui 

teknik, metode, dan teknologi tertentu. Hasil dari proses ini adalah output berupa 

produk atau jasa yang memiliki nilai guna dan nilai ekonomi lebih tinggi 

dibandingkan bahan awalnya. Selain itu, dalam sistem produksi juga terdapat fungsi 

pengendalian yang bertujuan untuk memastikan bahwa proses berjalan sesuai 

standar kualitas, waktu, dan biaya yang telah ditetapkan. 

Pada perkembangan modern, sistem produksi tidak hanya berorientasi pada 

efisiensi dan kuantitas hasil, tetapi juga memperhatikan aspek kualitas, 

keberlanjutan, dan kepuasan pelanggan. Oleh karena itu, perusahaan dituntut untuk 

mampu merancang sistem produksi yang efektif, efisien, dan adaptif terhadap 

perubahan lingkungan bisnis serta perkembangan teknologi. 
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2.2.  Mesin Sterilizer (Rebusan) 

 Sterilizer (Maretia, Anhar, and Siahaan 2024) merupakan sebuah bejana 

bertekanan yang digunakan untuk merebus Tandan Buah Segar (TBS) dalam proses 

pengolahan kelapa sawit. Bejana ini bekerja dengan memanfaatkan uap (steam) 

sebagai media pemanas untuk melunakkan buah sawit sebelum masuk ke tahap 

selanjutnya. Untuk menjaga kestabilan dan keamanan proses, Sterilizer dilengkapi 

dengan katup pengaman (safety Valve) yang berfungsi mengatur dan membatasi 

tekanan perebusan agar tidak melebihi tekanan kerja yang diizinkan.  

Pada umumnya, perebusan dilakukan dengan uap basah (wet steam) yang 

berasal dari sisa pembuangan turbin uap dengan tekanan sekitar 3 kg/cm² dan suhu 

mencapai ±145°C. Kondisi ini memungkinkan terjadinya pemanasan yang optimal 

sehingga mempermudah proses pemisahan minyak dari serat dan biji. 

Fungsi utama mesin Sterilizer dalam pengolahan kelapa sawit yaitu  

1. Menghentikan aktivitas enzim lipase yang terdapat pada buah kelapa sawit, 

untuk menekan peningkatan kadar asam lemak bebas (Free Fatty Acid/FFA) 

yang berpengaruh terhadap kualitas minyak. 

2. Melunakkan daging buah sawit, sehingga memudahkan proses pemisahan 

buah dari tandan pada tahap threshing. 

3. Mempermudah proses pengepresan karena daging buah yang telah lunak 

lebih mudah dihancurkan di digester dan menghasilkan minyak yang sesuai 

standart.  

4. Membantu mengurangi kadar air dalam buah sawit, sehingga kualitas Crude 

Palm Oil (CPO) yang dihasilkan lebih baik. 
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5. Mempermudah pemecahan nut dalam mesin Ripple Mill untuk mengasilkan 

kernel yang sesuai dengan standart. 

6. Meningkatkan efisiensi proses produksi, karena perebusan dengan tekanan 

dan suhu yang sesuai dapat mengurangi kerusakan mesin pada tahapan 

berikutnya dan memperpanjang umur peralatan. 

Pada umumnya, Sterilizer dibagi beberapa jenis diantaranya Sterilizer 

Horizontal dan Sterilizer Vertikal. Proses perebusan diharapkan losses minyak 

dapat dikontrol sekecil mungkin. Beberapa faktor yang menyebabkan losses 

minyak adalah terjadinya kelukaan pada loading di lori saat akan dimasukkan 

kedalam Sterilizer untuk proses perebusan, dan dari air kondensat air saat 

perebusan. Standar dari PKS air kondensat sebesar 0,8-1,0 %, semakin tinggi nilai 

losses maka akan memperngaruhi kualitas kelapa sawit.  

 

Gambar 2.  1 Bentuk Sterilizer dan bagiannya 

Keterangan gambar: 

1.Rail Track Pintu 7. Safety Valve 

2. Pintu Pemasukan Lori 8. Ketel Rebusan 

3. Manometer 9. Pintu Keluar Lori 
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4. Lori 10. Rail Track didalam rebusan 

5. Pipa Pemasukan Uap 11. Pondasi (Kaki Rebusan) 

6. Pipa Pengeluaran Uap 12. Pipa Pembuangan Air Kondensat 

2.3. Sistem Perebusan 

Stasiun perebusan (Maretia, Anhar, and Siahaan 2024) merupakan salah 

satu tahapan inti dalam pengolahan tandan buah segar (TBS) kelapa sawit. Unit ini, 

yang sering disebut juga Sterilizer station, berfungsi menentukan kualitas minyak 

sawit mentah (crude palm oil) sekaligus memengaruhi besarnya rendemen yang 

dihasilkan. Tingkat keberhasilan perebusan sangat bergantung pada dua faktor 

utama, yaitu kondisi buah yang direbus serta sistem perebusan yang diterapkan. 

Apabila tekanan, suhu, dan waktu perebusan tidak diatur dengan tepat, maka 

proses pemisahan minyak dari daging buah tidak akan maksimal, sehingga 

berakibat pada meningkatnya kehilangan minyak. Selain itu, perebusan yang tidak 

optimal juga dapat memengaruhi kualitas minyak, misalnya warna menjadi lebih 

gelap, kandungan asam lemak bebas (ALB) meningkat, serta tekstur serabut buah 

menjadi sulit dipisahkan dari bijinya. 

Secara teknis, perebusan berfungsi untuk menghentikan aktivitas enzim 

lipase yang bisa memecah minyak menjadi asam lemak bebas, melunakkan daging 

buah sehingga mudah dilepaskan dari biji saat proses pelumatan, serta 

mempermudah sterilisasi dengan membunuh mikroorganisme yang mungkin 

menempel pada buah. Dengan demikian, pengaturan kondisi perebusan yang 

optimal (tekanan, suhu, dan waktu) sangat menentukan tercapainya minyak sawit 

berkualitas tinggi dengan rendemen yang maksimal.  
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2.3.1. Sistem Single Peak 

Sistem single peak adalah proses perebusan TBS (Tandan Buah Segar) 

dengan satu kali pengingkatan uap (steam) sampai tekanan maksimum, lalu 

ditahan selama 45 menit dengan tekanan uap sebesar 2,8 kg/cm2 lalu dikurangi 

hingga tekanan normal.  

 

Gambar 2.  2 Sistem Perebusan Single Peak 

Proses perebusan Singel Peak adalah sebagai berikut: 

1. Buah dimasukkan kedalam rebusan (Sterilizer) menggunakan lori.  

2. Pintu ditutup. 

3. Inlet steam dibuka dan kran kondensat dibuka untuk membuang udara-

udara yang ada didalam rebusan selama 2 menit. 

4. Memasukkan tekanan uap Puncak 1 dari 0 – 2.8 kg/cm2 selama ± 10 

menit  

5. Dilakukan penahan waktu perebusan selama ± 45 menit.  

6. Dilakukan pembuangan uap dari 2.8 – 0 kg/cm2 selama 10 menit lalu 

buang air kondensat ± 5 menit.  

Kelebihan penggunaan sistem single peak pada Sterilizer horizontal adalah: 

1. Proses lebih cepat dan sederhana.  
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2. Konsumsi uap lebih sedikit. 

3. Dapat digunakan pada industri dengan kapasitas kecil 

Kekurangan penggunaan sistem single peak pada Sterilizer horizontal adalah:  

1. Kematangan buah yang tidak merata terutama dibagian tengah lori. 

2. Efektivitas pelepasan buah lebih rendah. 

3. Kadar minyak yang dihasilkan tidak maksimal.  

2.3.2. Sistem Double Peak 

Sistem double peak adalah metode perebusan dengan dua kali peningkatan 

tekanan uap (steam) yang dimasukkan (Aisyah et al. 2024).  

 

Gambar 2.  3 Sistem Perebusan Double Peak 

Sistem perebusan dengan menggunakan sistem double peak adalah sebagai 

berikut: 

1. TBS (Tandan Buah Segar) dimasukkan kedalam Sterilizer menggunakan 

lori.  

2. Pintu ditutup. 

3. Inlet steam dibuka dan kran kondensat dibuka untuk membuang udara 

yang ada didalam Sterilizer selama 3-5 menit.  

4. Menaikkan tekanan pertama dari 0-2kg/cm2 selama ±10 menit.  

----------------------------------------------------- 
© ️Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang 
----------------------------------------------------- 
1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber 
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah 
3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area 

Document Accepted 15/7/26 
 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)15/7/26 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)

UNIVERSITAS MEDAN AREA

Sihol Maroha Manalu - Perencanaan Penjadwalan Preventif Maintenance pada Mesin Sterilizer ....



 

13 

 

5. Dilakukan pembuangan uap dari 2 – 0 kg/cm2, buang air kondensat ± 2 

menit. 

6. Menaikkan tekanan uap puncak II dari 0 – 2,6 kg/cm2 selama ± 12 menit.  

7. Dilakukan penahanan waktu perebusan selama ± 45 menit.  

8. Dilakukan pembuangan uap dari 2,6 – 0 kg/cm2, buang air kondensat ±5 

menit.  

Adapun kelebihan penggunaan sistem perebusan double peak sebagai 

berikut: 

1. Pemanasan lebih merata karena ada tahap awal pengeluaran udara. 

2. Efisiensi pelepasan buah meningkat (lebih mudah lepas dari tandan). 

3. Kualitas minyak lebih baik, kadar FFA (Free Fatty Acid) lebih rendah. 

Kekurangan sistem perebusan double peak adalah sebagai berikut: 

1. Waktu perebusan lebih lama. 

2. Konsumsi uap lebih besar dua kali dibanding sistem perebusan single 

peak.  

2.3.3. Sistem Triple Peak 

Proses sterilisasi (Maretia, Anhar, and Siahaan 2024) pada perebusan 

tandan buah segar dilakukan dengan menggunakan sistem triple peak atau 

perebusan tiga tahap. Pada tahap pertama, dilakukan pembuangan udara dari 

dalam bejana Sterilizer. Hal ini penting karena keberadaan udara dapat 

menghambat aliran uap sehingga proses perpindahan panas ke tandan buah segar 

(TBS) tidak berlangsung optimal. Tahap kedua berfungsi untuk menekan sisa 

udara yang mungkin masih tertinggal di dalam bejana sekaligus mengeluarkan 

uap air dan kondensat, sehingga kandungan udara di dalam ruang semakin 
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berkurang. Selanjutnya, pada tahap ketiga, uap diarahkan untuk menembus 

brondolan hingga ke bagian dalam tandan buah sawit. Proses ini bertujuan 

menonaktifkan enzim lipase serta melunakkan jaringan mesocarp, sehingga 

daging buah lebih mudah terlepas dari tandan maupun dari bijinya (nut). 

 

Gambar 2.  4 Sistem Perebusan Triple Peak 

Sistem Perebusan Triple Peak adalah sebagai berikut:  

1. Menaikkan tekanan uap puncak I dari 0 – 1,5 kg/cm2 selama ± 9 menit’  

2. Pembuangan uap dari 1,5 - 0 kg/cm2; buang air kondensat ± 4 menit. 

3. Menaikkan tekanan uap puncak II dari 0 - 2 kg/cm2 selama ± 12 menit.  

4. Pembuangan uap dari 2 - 0 kg/cm2; buang air kondensat ± 7 menit. 

5. Menaikkan tekanan uap puncak III dari 0 - 3 kg/cm2 selama ± 14 menit. 

6. Penahanan waktu perebusan selama ± 45 menit. 

7. Dilakukan pembuangan uap dari 3 - 0 kg/cm2; buang air kondensat ± 5 menit. 

8. Selesai. 

Adapun kelebihan penggunaan sistem triple peak sebagai berikut: 

1. Pemanasan paling merata, hingga ke inti tandan. 

2. Pelepasan buah (threshing) sangat efisien. 
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3. Kualitas minyak CPO (Crude Palm Oil) tinggi, kadar air rendah, dan FFA 

terkendali. 

4. Sangat cocok untuk TBS (Tandan Buah Segar) besar dan tebal. 

Kekurangan penggunaan sistem triple peak sebagai berikut: 

1. Konsumsi uap tinggi, membutuhkan sistem Boiler yang stabil. 

2. Perawatan Sterilizer lebih intensif karena tekanan berubah tiga kali. 

2.4.  Perawatan (Maintenance)  

Perawatan (Maintenance) (Pasaribu, Ritonga, and Irwan 2021) adalah 

serangkaian kegiatan yang dilakukan secara terencana dan sistematis untuk 

menjaga, memperbaiki, serta mempertahankan kondisi peralatan atau mesin agar 

tetap berfungsi dengan baik sesuai dengan standar operasional yang ditetapkan. 

Tujuan utama dari perawatan adalah untuk memastikan mesin atau fasilitas 

produksi selalu dalam keadaan siap pakai, mencegah terjadinya kerusakan 

mendadak, mengurangi waktu henti produksi (downtime), serta memperpanjang 

umur pakai mesin. 

Jenis-jenis perawatan didalam industri dibagi beberapa kategori, sebagai 

berikut: 

2.4.1 Perawatan korektif (Corrective Maintenance) 

Perawatan korektif (Corrective Maintenance) (Asman and Widjajati 

2021) adalah jenis perawatan yang dilakukan setelah terjadi kerusakan atau 

kegagalan fungsi pada mesin atau peralatan produksi. Tujuan utama dari 

perawatan ini adalah untuk memperbaiki dan mengembalikan kondisi mesin ke 

keadaan semula agar dapat beroperasi kembali secara normal. Dengan kata 
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lain, tindakan perawatan baru dilakukan ketika peralatan sudah tidak berfungsi 

sebagaimana mestinya. 

Perawatan korektif umumnya melibatkan kegiatan seperti penggantian 

komponen yang rusak, perbaikan sistem mekanik atau listrik, serta penyesuaian 

kembali bagian-bagian mesin yang mengalami penurunan performa. Jenis 

perawatan ini sering disebut juga sebagai “run to failure”, karena mesin 

dibiarkan beroperasi hingga benar-benar mengalami kerusakan sebelum 

dilakukan tindakan perbaikan. 

Kelebihan dari perawatan korektif adalah pelaksanaannya yang 

sederhana dan tidak memerlukan jadwal atau biaya rutin, karena perawatan 

hanya dilakukan ketika dibutuhkan. Namun, kelemahannya adalah risiko 

terjadinya downtime yang tinggi, yaitu waktu berhentinya proses produksi 

akibat mesin rusak. Hal ini dapat menyebabkan penurunan produktivitas, 

meningkatnya biaya perbaikan darurat, bahkan potensi kerusakan yang lebih 

parah pada komponen lain. 

2.4.2. Perawatan Pencegahan (Preventif Maintenance) 

Perawatan pencegahan (Preventive Maintenance) (Asman and 

Widjajati 2021) adalah jenis perawatan yang dilakukan sebelum terjadinya 

kerusakan pada mesin atau peralatan, dengan tujuan utama untuk mencegah 

gangguan yang tidak diinginkan, memperpanjang umur peralatan, dan menjaga 

kelancaran proses produksi. Dalam sistem ini, perawatan dilakukan secara 

terjadwal dan terencana berdasarkan waktu operasi, jam kerja mesin, atau 

kondisi penggunaan komponen tertentu. Tujuannya agar setiap potensi 
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kerusakan dapat dideteksi dan diperbaiki lebih awal sebelum menimbulkan 

kegagalan total yang menyebabkan downtime dan kerugian produksi. 

Perawatan preventif mencakup berbagai aktivitas seperti pemeriksaan 

rutin, pembersihan, pelumasan, penggantian suku cadang yang aus, serta 

penyetelan ulang komponen untuk memastikan mesin tetap bekerja secara 

optimal. Melalui kegiatan ini, perusahaan dapat mengurangi frekuensi 

kerusakan mendadak (breakdown), menekan biaya perbaikan besar, serta 

meningkatkan efisiensi dan produktivitas peralatan produksi. Jenis perawatan 

ini umumnya diterapkan pada mesin-mesin kritis yang berperan penting dalam 

proses industri.  

2.4.3. Perawatan Prediksi (Predictive Maintenance)  

Perawatan prediktif (Predictive Maintenance) merupakan jenis 

perawatan yang dilakukan berdasarkan pemantauan kondisi aktual mesin 

secara berkala atau terus-menerus dengan tujuan untuk memprediksi waktu 

terjadinya kerusakan sebelum benar-benar terjadi.  

Sistem ini menggunakan berbagai alat ukur dan teknologi, seperti sensor 

getaran, suhu, tekanan, suara, atau analisis oli, untuk mendeteksi perubahan 

kondisi yang menandakan penurunan performa komponen. Dengan pendekatan 

ini, perawatan dilakukan tepat waktu (tidak terlalu cepat) sehingga membuang 

biaya, dan tidak terlambat hingga menimbulkan kerusakan fatal.  

2.4.4.  Perawatan Breakdown (Breakdown Maintenance) 

Perawatan breakdown (Breakdown Maintenance) adalah jenis 

perawatan yang dilakukan setelah mesin benar-benar mengalami kerusakan 

total atau tidak dapat beroperasi lagi. Jenis perawatan ini bersifat reaktif, karena 
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tindakan dilakukan hanya ketika kerusakan sudah terjadi dan produksi tidak 

dapat dilanjutkan. Tujuan utama dari perawatan breakdown adalah 

memulihkan fungsi mesin secepat mungkin agar proses produksi dapat berjalan 

kembali. Meskipun perawatan ini sederhana dan tidak memerlukan jadwal 

rutin, kelemahannya adalah tingginya risiko downtime, biaya perbaikan 

mendadak, serta potensi kerusakan lanjutan pada komponen lain akibat 

kegagalan sebelumnya.  

2.5.  Kehandalan 

Kehandalan (reliability) adalah probabilitas suatu sistem atau komponen 

berfungsi dengan baik dalam kondisi operasi tertentu selama jangka waktu tertentu 

tanpa mengalami kegagalan. Menurut berbagai ahli, kehandalan mesin Sterilizer 

dalam pabrik kelapa sawit sangat dipengaruhi oleh faktor teknis, operasional, dan 

perawatan yang saling berkaitan satu sama lain.  

Dhillon (2002) menjelaskan bahwa keandalan suatu sistem teknik tidak 

hanya bergantung pada kualitas komponen atau peralatan yang digunakan, tetapi 

juga pada integrasi antara tiga aspek utama, yaitu engineering design, human 

operation, dan Maintenance system. Pendapat ini diperkuat oleh Ebeling (2010) 

yang menyatakan bahwa peningkatan kehandalan (reliability) tidak dapat dicapai 

hanya dengan memperbaiki mesin atau mengganti komponen yang rusak. 

Keandalan yang tinggi baru bisa diwujudkan apabila diikuti dengan peningkatan 

dalam proses operasi, pengawasan parameter kerja, serta penerapan sistem 

perawatan yang terstruktur dan berkelanjutan seperti Preventive Maintenance atau 

predictive Maintenance. 
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Sementara itu, dalam konteks industri kelapa sawit, Siringoringo (2018) 

menegaskan bahwa penurunan kehandalan mesin Sterilizer umumnya disebabkan 

oleh praktik operasi yang dilakukan di luar parameter standar dan jadwal perawatan 

yang tidak konsisten. Misalnya, pengoperasian Sterilizer dengan tekanan uap yang 

tidak stabil atau waktu perebusan yang tidak sesuai akan mempercepat keausan 

pada komponen mekanis, menyebabkan kebocoran uap, serta menurunkan efisiensi 

energi dan hasil produksi. Selain itu, jika perawatan rutin seperti inspeksi tekanan, 

pembersihan Valve, dan kalibrasi instrumen tidak dilakukan secara teratur, maka 

risiko terjadinya downtime atau kegagalan sistem akan semakin tinggi. Oleh karena 

itu, penerapan sistem keandalan mesin Sterilizer yang baik harus mencakup 

perancangan alat yang sesuai standar teknik, pengoperasian berdasarkan prosedur 

tetap (SOP), serta perawatan berkala yang terencana.  

2.5.1. Distribusi Mengukur Kehandalan 

Pada penelitian ini, distribusi probabilitas dalam penghitungan 

kehandalan yang digunakan adalah distribusi Weibull, Normal, Lognormal dan 

Eksponential. 

a. Distribusi Weibull 

Distribusi Weibull merupakan distribusi yang banyak digunakan 

untuk karakteristik kegagalan produk atau mesin yang mencakup distribusi 

yang digunakan pada komponen mekanik, peralatan, atau produk.  

Dalam Distribusi Weibull terdapat 2 parameter yang digunakan 

dalam distribusi ini adalah θ yang disebut dengaan parameter skala (scale 

parameter) dan β yang disebut dengan parameter bentuk (shape parameter). 

Fungsi dalam reliability menurut Ebeling (1997): 
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Rumus  reliability: 

𝑅(𝑡) = 𝑒−(
𝑡
0

)β 
 

ꝋ>0, β>0, dan t>0 

 Dalam distribusi Weibull yang menentukan tingkat kerusakan dari 

pola data merupakan parameter. Menurut Ebeling (1997) perubahan nilai-

nilai parameter bentuk β menunjukkan laju kerusakan.  

Tabel 2.  1 Nilai Distribusi Weibull 

Nilai Laju Kerusakan 

0 < β < 1 Laju kerusakan menurun (deceasing failure rate) → DFR 

 β =1 Laju kerusakan konstan (constant failure rate) →CFR 

Distribusi Eksponensial 

1 < β < 2 Laju kerusakan meningkat (increasing failure rate) → IFR 

Kurva berbentuk konkaf  

 β = 2 Laju kerusakan linier (linier failure rate) → LFR 

Distribusi Reyleigh  

 β > 2 Laju kerusakan meningkat (increasing failure rate) → IFR  

Kurva berbentuk konveks 

3 ≤ β ≤ 4 
Laju kerusakan meningkat (increasing failure rate) → IFR  

Kurva berbentuk simetris  

Distribusi normal 

 (Syarifuddin, Alfazri, and Muzakir 2022) 

b. Distribusi Lognormal 

Distribusi Lognormal menggunakan dua parameter yaitu s yang 

merupakan parameter bentuk (shape parameter) dan t𝑚𝑒𝑑 sebagai 

parameter lokasi (location parameter) yang merupakan nilai tengah dari 

suatu distribusi kerusakan. Fungsi reliability yang terdapat pada distribusi 

Lognormal (Ebeling, 1997) yaitu :  

Rumus reliability : 

R(t) = 1 − ꝋ [
1

𝑠
ln −  

𝑡

t𝑚𝑒𝑑
] 
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Dimana s > 0, t𝑚𝑒𝑑 > 0 dan t > 0 

c. Distribusi Normal 

Dalam buku Ebeling (1997) distribusi normal digunakan dengan  

memodelkan fenomena keausan. Parameter yang digunakan adalah μ (nilai 

tengah) dan % (standar deviasi). Karena hubungannya dengan distribusi 

Lognormal, distribusi ini dapat juga digunakan untuk menganalisis 

probabilitas Lognormal. Fungsi reliability yang terdapat dalam distribusi 

Normal yaitu :  

Rumus reliability: 

R(t) = ꝋ [
𝑡 − 𝜇

𝜎
] 

Dimana 𝜇 > 0, σ > 0 dan t > 0 

d. Distribusi Eksponential 

Dari buku Ebeling (1997) distribusi eksponential digunakan untuk 

menghitung kehandalan dari distribusi kerusakan yang memiliki laju 

kerusakan konstan. Distribusi ini mempunyai laju kerusakan yang tetap 

terhadap waktu, dengan kata lain probabilitas terjadinya kerusakan tidak 

tergantung pada umur alat. Parameter yang digunakan dalam distribusi 

Eksponen adalah &, yang menunjukkan rata-rata kedatangan kerusakan 

yang terjadi. Fungsi reliability yang terdapat dalam distribusi eksponential 

yaitu:  

Rumus reliability: 

R(t) = e−λt 

Dimana t > 0 dan λ > 0 
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2.6.  Metodologi RCM (Reliability Centered Maintenance) 

RCM (Reliability Centered Maintenance) merupakan suatu metode yang 

digunakan untuk merencanakan dan menjadwalkan sistem perawatan pencegahan 

(Preventive Maintenance) berdasarkan jumlah kegagalan yang terjadi untuk 

meningkatkan kehandalan (Syarifuddin, Alfazri, and Muzakir 2022).   

Ada 4 komponen utama dalam metode RCM, yaitu preventif Maintenance, 

reactive Maintenance, predictive Maintenance, dan proactive Maintenance.  

Menurut J.T. Selvik (2011) dalam kerangka Reliability and Risk Centered 

Maintenance (RRCM), metodologi RCM terdiri dari tiga fase utama: 

1. Identifikasi Maintenance Significant Item (MSI) Menentukan komponen 

atau sistem yang paling kritis dan signifikan terhadap kinerja mesin. 

Komponen-komponen ini menjadi prioritas dalam program pemeliharaan 

karena memiliki dampak besar terhadap keseluruhan keandalan sistem. 

2. Penugasan Preventive Maintenance (PM Task Assessment) Menentukan 

jenis tugas pemeliharaan preventif yang sesuai dengan karakteristik dan 

tingkat keandalan setiap MSI. Kegiatan ini meliputi pengujian, inspeksi, 

pelumasan, penggantian terencana, dan lain-lain. 

3. Implementasi dan Evaluasi PM (PM Interval Assessment) Menentukan 

interval waktu optimal pelaksanaan Preventif Maintenance berdasarkan 

analisis keandalan (reliability). 

Metodologi ini secara sistematis menggabungkan aspek reliability 

(keandalan) dan risk (risiko kegagalan) untuk menjaga performa operasional mesin. 
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2.7.  Langkah-Langkah dalam Metode RCM 

Menurut Moubray (1997) dan Smith (2004) yang paling penting dalam 

metode RCM (Reliability Centered Maintenance) adalah mengumpulkan informasi 

dengan baik dari sistem untuk dianalisa. Menurut Moubray (1997) berikut  langkah-

langkah metode RCM yaitu: 

2.7.1. Pemilihan Sistem dan Pengumpulan Informasi 

Dalam tahap pemilihan sistem dapat berdasarkan kriteria yaitu:  

1. Identifikasi fungsi dan standar performa mesin. 

2. Mesin yang memiliki tingkat kerusakan paling tinggi. 

Pengumpulan informasi ini digunakan untuk mendapatkan gambaran 

Bagai mana sistem kerja berjalan.  

2.7.2. Deskripsi Sistem dan Diagram Blok Fungsional 

Deskripsi sistem dan diagram blok merupakan reprentasi dari 

fungsi-fungsi utama sistem yang berupa blok-blok yang berisi fungsi-fungsi 

dari setiap subsistem yang menyusun sistem tersebut, maka dibuat tahapan 

identifikasi detail dari sistem yang meliputi : 

1. Deskripsi sistem. Langkah ini diperlukan untuk mengetahui 

komponen yang terdapat dalam sistem tersebut dan bagaimana 

komponen tersebut beroperasi. 

2. Blok diagram fungsi. Pembuatan diagram fungsi dengan 

menggunakan Functional Flow Block Diagram (FFBD). FFBD 

merupakan diagram alir dari aliran fungsional suatu sistem yang 

dibuat berdasarkan urutan waktu dan langkah demi langkah. 
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3. Sistem Work Breakdown Structure (SWBS). Pada tahap ini akan 

digambarkan himpunan daftar peralatan untuk setiap bagian-bagian 

fungsi subsistem. 

2.7.3. Fungsi Sistem dan Kegagalan Fungsional 

Dalam Analisa kegagalan fungsional dapat didefinisikan sebagai 

komponen atau sistem tidak dapat bekerja dengan baik untuk memenuhi 

standar yang diharapkan.  

2.7.4.  FMEA (Failure Mode Effect Analysis) 

Menurut FMEA (Failure Mode Effect Analysis) merupakan metode 

digunakan mengevaluasi sebuah kegagalan dari sebuah komponen, Dalam 

mengidentifikasi kegagalan dilakukan dengan pemberian skor kegagalan 

atas tingkat kejadian. (occurrence), tingkat keparahan (Severity), dan 

deteksi (detectability). FMEA salah satu teknik yang digunakan untuk 

melakukan penilaian kualitatif terhadap keandalan sistem. FMEA meliputi 

pengidentifikasikan yaitu : 

1. Failure Cause : penyebab terjadinya failure mode 

2. Failure Effect : dampak yang ditimbulkan failure mode. Failure Effect 

ini dapat ditinjau dari 3 sisi level yaitu komponen/local, sistem, dan plant. 

Dalam FMEA, dapat dilakukan perhitungan Risk Priority Number 

(RPN) untuk menentukan tingkat prioritas antara tiga buah variabel yaitu 

keparahan, frekuensi kejadian, dan deteksi kegagalan yang menunjukkan 

tingkat resiko yang mengarah pada Tindakan perbaikan. Risk Priority 

Number ditentukan dengan persamaan sebagai berikut:  

RPN = 𝑆𝑒𝑣𝑒𝑟𝑖𝑡𝑦 × 𝑂𝑐𝑐𝑢𝑟𝑒𝑛𝑐𝑒 × 𝐷𝑒𝑡𝑒𝑐𝑡𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑦 
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1. Severity (Wicaksono, Duratun, and Rosady 2024) adalah tingkat 

keparahan akibat yang ditimbulkan jika suatu kegagalan terjadi. Fokus 

Severity bukan pada seberapa sering kegagalan terjadi, tetapi seberapa 

besar dampaknya terhadap sistem, keselamatan, dan operasi. 

Tabel 2.  2 Tabel Nilai Severity 

Skor Keterangan 

10 Kegagalan serius tanpa peringatan dan berdampak besar 

9 Kegagalan serius berdampak terhadap sekitar 

8 Mesin tidak dapat dioperasikan dan berpotensi bahaya 

7 
Performa mesin sangat terpengaruh dan keamanan 

berkurang 

6 Performa sistem menurun dan merusak komponen lain 

5 Dampak sedang terhadap sistem 

4 Dampak kecil dan perlu pemeliharaan di luar jadwal 

3 Dampak kecil tanpa bahaya 

2 Pengaruh sangat kecil 

1 Tidak menimbulkan pengaruh 

(Wicaksono, Duratun, and Rosady 2024) 

2. Tingkat Occurence 

Occurrence (Wicaksono, Duratun, and Rosady 2024) adalah tingkat 

kemungkinan atau frekuensi terjadinya suatu kegagalan dalam 

periode waktu tertentu. 

Tabel 2.  3 Nilai Occurence 

Skor Keterangan 

10 Terjadi sekali dalam 1 hari 

9 Terjadi sekali dalam beberapa hari 

8 Terjadi sekali dalam 1 minggu 

7 Terjadi sekali dalam 1 bulan 

6 Terjadi sekali dalam 3 bulan 

5 Terjadi sekali dalam 6 bulan 

4 Terjadi sekali dalam 1 tahun 

3 Terjadi sekali dalam 1–3 tahun 

2 Terjadi sekali dalam 3–5 tahun 

1 Terjadi sekali lebih dari 5 tahun 

(Wicaksono, Duratun, and Rosady 2024) 
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3. Tingkat Deteksi (detectability) 

Detection (Wicaksono, Duratun, and Rosady 2024) adalah 

kemampuan sistem atau operator dalam mendeteksi kegagalan 

sebelum kegagalan tersebut menimbulkan dampak serius.: 

Tabel 2.  4 Nilai Detection 

Skor Keterangan 

10 Tidak dapat terdeteksi oleh sistem dan operator 

9 Hampir tidak dapat terdeteksi 

8 Sangat kecil kemungkinan terdeteksi 

7 Kecil kemungkinan operator menyadari 

6 Operator menyadari kondisi abnormal 

5 Sedang kemungkinan terdeteksi sistem 

4 
Cukup besar kemungkinan terdeteksi tanpa 

peringatan 

3 Besar kemungkinan terdeteksi dengan peringatan 

2 Hampir pasti terdeteksi 

1 Pasti terdeteksi oleh sistem 

 (Wicaksono, Duratun, and Rosady 2024) 

Dalam Analisa FMEA (Failure Mode Effect Analysis) setiap 

perusahaan dapat berbeda maka hasilnya tidaklah baku.  

 2.7.5. Pemilihan Tindakan 

 Menurut Hakim (2014), pemilihan tindakan merupakan tahap 

terakhir dari proses analisa RCM. Proses ini akan menentukan tindakan yang 

tepat untuk mode kerusakan tertentu. Dalam pelaksanaannya pemilihan 

tindakan dapat dilakukan dengan empat cara yaitu : 

1. Time Directed (TD)  

Suatu tindakan yang bertujuan melakukan pencegahan langsung terhadap 

sumber kerusakan peralatan yang didasarkan pada waktu atau umur 

komponen. 

2. Condition Directed (CD)  
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Suatu tindakan yang bertujuan untuk mendeteksi kerusakan dengan cara 

memeriksa alat. Apabila dalam pemeriksaan dItemukan gejala kerusakan 

peralatan maka dilanjutkan dengan perbaikan atau penggantian komponen. 

3. Failure Finding (FF) 

Suatu tindakan yang bertujuan untuk menemukan kerusakan peralatan yang 

tersembunyi dengan pemeriksaan berkala. 

2.7.  Pemrograman Penjadwalan Preventif  

Pemrograman (Development and One 2020) adalah kegiatan penulisan kode 

program mengunakan Bahasa pemrograman tertentu. Untuk dapat menyelesaikan 

pemrograman, seseorang perlu memahami algoritma, karena pada dasarnya 

program komputer adalah implementasi dari algoritma. Dalam penelitian ini akan 

membuat program menggunakan aplikasi visual studio code untuk menjadwalkan 

pemeliharaan pencegahan dengan menggunakan Bahasa program phyton. 
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BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 

3.1. Lokasi dan Waktu Penelitian 

Penelitian ini dilakukan di PKS Sei Silau PTPN IV Regional 1 yang terletak di 

Desa Sei Silau, Kabupaten Asahan, Provinsi Sumatera Utara. Dan penelitian 

dilakukan dalam kurun waktu 1 minggu dengan perolehan data 6 bulan. 

 

Gambar 3. 1 Mesin Perebusan (Sterilizer) 

3.2. Sumber Data dan Jenis Penelitian 

Sumber data merupakan elemen penting dalam proses penelitian karena 

berpengaruh langsung terhadap kualitas dan keakuratan hasil yang diperoleh. Jenis 

Penelitian adalah  

3.2.1. Sumber Data 

Menurut (Kolkman and Blackburn 2014), terdapat tiga jenis sumber data 

utama yang umum digunakan dalam penelitian, yaitu data primer, data 

sekunder, dan data tersier. 

1. Data primer adalah data yang diperoleh langsung dari sumber asli melalui 

observasi, wawancara, survei, atau eksperimen, sehingga memiliki 

tingkat relevansi dan keakuratan yang tinggi terhadap topik penelitian.  
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2. Data sekunder berasal dari sumber yang sudah ada, seperti buku, jurnal, 

laporan, atau dokumen resmi, yang dapat digunakan untuk melengkapi 

dan memperkuat data primer. 

3. Data tersier berfungsi sebagai penunjang dan rujukan tambahan yang 

membantu peneliti memahami konteks penelitian lebih luas, seperti 

kamus, ensiklopedia, atau indeks bibliografi. 

Pemilihan jenis sumber data harus disesuaikan dengan tujuan penelitian, 

ketersediaan data, serta waktu dan biaya yang dimiliki peneliti. Data primer 

memberikan hasil yang lebih akurat. Oleh karena itu, sumber data yang 

diperoleh bersifat primer.  

3.2.2. Jenis Penelitian 

Jenis penelitian yang digunakan adalah penelitian deskriptif kuantitatif. 

Penelitian kuantitatif (Syahrizal and Jailani 2023) digunakan untuk menguji 

teori melalui pengukuran variabel secara numerik dan analisis statistik. 

Penelitian deskriptif yaitu menggambarkan kondisi perusahaan dengan 

pengamatan langsung proses produksi dan Maintenance di PKS Sei Silau. Oleh 

karena itu, penelitian ini menggunakan jenis penelitian deskriptif kuantitatif.  

3.3. Variabel Penelitian 

 Variabel penelitian menurut (Sugioyono 2012) adalah segala sesuatu yang 

berbentuk apa saja yang ditetapkan oleh penulis sehingga diperoleh informasi 

tentang hal tersebut, kemudian dapat ditarik kesimpulan. Variabel dibagi menjadi 4 

jenis yaitu variabel bebas, variabel terikat, variabel intervening, dan variabel 

moderat.   
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Adapun variabel penelitian yang digunakan dalam penelitian ini adalah 

sebagai berikut: 

1. Variabel Bebas (Independent Variable) 

Variabel bebas merupakan variabel yang mempengaruhi dan menjadi sebab 

timbulnya akibat. Variabel bebas yang digunakan dalam penelitian ini adalah 

life time mesin (umur mesin) dan jumlah kerusakan. 

2. Variabel Terikat (Dependent Variable) 

Variabel terikat merupakan variabel yang dipengaruhi oleh sebab, dalam hal 

ini merupakan variabel bebas. Dalam penelitian ini variabel terikat yang 

digunakan adalah aplikasi penjadwalan.  

3. Variabel Penghubung (Intervening Variable) 

Variabel penghubung merupakan variabel yang menghubungkan antara 

sebab-akibat. Variabel ini berfungsi sebagai perantara yang menjelaskan 

mekanisme bagaimana variabel independen memengaruhi variabel 

dependen. Dalam penelitian ini variabel penghubung adalah penjadwalan. 

3.4.  Kerangka Berpikir 

Menurut (Sugioyono 2012) kerangka berpikir merupakan suatu model 

konseptual yang menggambarkan keterkaitan antara teori dengan berbagai faktor 

yang dianggap penting. Dengan kata lain, kerangka berpikir dapat dipahami sebagai 

landasan utama yang menjadi dasar bagi berbagai pemahaman lainnya, berperan 

sebagai fondasi dasar dalam proses berpikir maupun dalam keseluruhan tahapan 

penelitian yang akan dilaksanakan. 
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Gambar 3. 2 Kerangka Berpikir 

X1 = Life Time Mesin 

X2= Jumlah Kerusakan 

Z   = Penjadwalan 

Y   = Aplikasi Penjadwalan 

3.5.  Pengumpulan Data  

3.5.1.  Metode Pengumpulan Data  

Dalam penelitian ini metode pengumpulan data yang digunakan adalah 

sebagai berikut: 

1. Data Primer  

Data primer adalah data yang diperoleh langsung dari sumber asli melalui 

observasi, wawancara, survei, atau eksperimen, sehingga memiliki tingkat 

relevansi dan keakuratan yang tinggi terhadap topik penelitian. 

a. Wawancara  

Wawancara adalah salah satu teknik pengumpulan data dengan cara 

melakukan wawancara dengan orang-orang tertentu yang memiliki data 

ataupun informasi yang dibutuhkan. Dalam penelitian ini objek yang 

diwawancarai adalah asisten produksi PKS Sei Silau yang mengetahui 

tahapan yang diperlukan untuk meningkatkan produktivitas   

b. Observasi  
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Observasi merupakan kegiatan pengamatan yang dilakukan langsung 

untuk melihat masalah yang terjadi di lapangan. Dalam penelitian ini 

pengumpulan data dilakukan secara langsung di PKS Sei Silau PTPN IV 

Regional 1, Kabupaten Asahan. mencari mesin mesin yang terjadi 

kurusakan paling tinggi untuk memperoleh data downtime mesin, data 

operasi mesin, dan data jumlah kerusakan mesin. 

2. Data Sekunder 

Data sekunder adalah data pendukung yang secara tidak langsung 

memberikan data kepada pengumpul data, missalnya dari pihak lain atau 

dari dokumen pendukung (jurnal,buku atau penelitian terdahulu). 

a. Studi Literatur  

Studi literatur merupakan sumber pendukung bagi peneliti dalam 

mengumpulkan data atau informasi dari berbagai sumber seperti buku, 

jurnal, penelitian terdahulu, dan lain-lain.  

b. Dokumen  

Dokumen merupakan informasi yang tertulis yang berisi penjelasan 

tentang data yang dibutuhkan peneliti untuk menyelesaikan 

permasalahan atau penelitian. Dalam penelitian ini dokumen yang 

dibutuhkan adalah jumlah produksi, jumlah kerusakan, jumlah tenaga 

kerja. Parameter dalam pengumpulan data keruskana mesin dari 

dokumen adalah ketika mesin berhenti berproses (breakdown).  
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3.6.  Teknik Pengolahan Data 

Pengolahan data dilakukan dengan menggunakan data sebagai berikut: 

a. Data downtime mesin. 

b. Data operasi mesin. 

c. Analisa kegagalan menggunakan FMEA. 

d. Menghitung MTBF (Mean Time Between Failure).  

e. Menghitung Failure (laju kerusakan pada komponen).  

f. Menghitung Reliability pada setiap komponen.  

3.7. Metode Penelitian 

Adapun langkah-langkah yang dilakukan dalam penelitian ini sebagai berikut: 
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Gambar 3. 3 Diagram Alir Penelitian 
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3.8.  Penggunaan Aplikasi Sederhana Dalam Menjadwalkan Pemeliharaan  

 Hasil analisa penjadwalan tersebut, maka akan di masukkan kedalam 

aplikasi sederhana untuk menjadwalkan kapan dilakukan kembali tindakan 

pemeliharaan sebelum terjadinya kerusakan. Aplikasi sederhana tersebut diprogram 

menggunakan aplikasi Visual Studio Code dengan menggunakan Bahasa 

pemrograman Python. Pemrograman (Development and One 2020) adalah kegiatan 

penulisan kode program mengunakan Bahasa pemrograman tertentu. Untuk dapat 

menyelesaikan pemrograman, seseorang perlu memahami algoritma, karena pada 

dasarnya program komputer adalah implementasi dari algoritma.  
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BAB V  

KESIMPULAN DAN SARAN  

5.1.  Kesimpulan 

Berdasarkan hasil analisis perancangan penjadwalan pemeliharaan preventif 

Maintenance dengan menggunakan metode RCM (Reliability Centered 

Maintenance) dapat disimpulkan sebagai berikut: 

1. Faktor yang menjadi penyebab dari tingginya frekuensi kerusakan dan 

lamanya waktu downtime yaitu tidak terjadwalnya pemeliharaan terhadap 

komponen kritis. Berikut komponen yang memiliki tingkat kerusakan 

tertinggi berdasarkan nilai RPN (Risk Priority Number) Centilever (252), 

Spreader (216), Inlet (210), dan compressor (180).  

2. Dengan metode RCM (Reliability Centered Maintenance) dapat dilakukan 

perencanaan penjadwalan pemeliharaan preventif Maintenance terhadap 

beberapa komponen (sparepart) yang memiliki nilai RPN > 150. Pada 

komponen Centilever interval pemeliharaan 897 jam (37 hari) yaitu 10 kali 

dalam setahun dalam1 tahun. Spreader interval pemeliharaan 1.118 jam (47 

hari) yaitu  8 kali dalam 1 tahun, Inlet interval pemeliharaan 1.045 jam (44 

hari) yaitu 9 kali dalam 1 tahun, compressor interval pemeliharaan 1.785 

jam (74 hari) yaitu 5 kali dalam 1 tahun. Komponen tersebut dilakukan 

pemeliharaan ketika komponen itu sudah mencapai keandalan 70%.  

3. Dengan aplikasi sederhana dapat dilakukan penjadwalan dengan menginput 

data interval lalu akan terhitung otomatis waktu selanjutnya dilakukan 

tindakan pemeliharaan. Ketika 5  hari sebelum waktu pemeliharaan aplikasi 

akan menampilkan notifikasi untuk pengingat akan dilakukan 

pemeliharaan.  

----------------------------------------------------- 
© ️Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang 
----------------------------------------------------- 
1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber 
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah 
3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area 

Document Accepted 15/7/26 
 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)15/7/26 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)

UNIVERSITAS MEDAN AREA

Sihol Maroha Manalu - Perencanaan Penjadwalan Preventif Maintenance pada Mesin Sterilizer ....



 

60 

 

5.2. Saran  

  Dari penelitian ini ada beberapa saran yang diajukan:  

1. Perusahaan disarankan untuk mulai menerapkan penjadwalan Preventif 

Maintenance secara nyata pada mesin Sterilizer, khususnya pada komponen 

kritis seperti Centilever, Spreader, compressor, dan Inlet yang memiliki 

nilai RPN tinggi, guna mengurangi frekuensi kerusakan dan waktu 

downtime 

2. Program aplikasi sederhana yang dirancang dalam penelitian ini dapat 

dikembangkan lebih lanjut dan diintegrasikan dengan sistem Maintenance 

perusahaan sebagai alat bantu pengambilan keputusan pemeliharaan.  

3. Penelitian selanjutnya dapat mengembangkan metode ini dengan 

mengombinasikan RCM dengan metode predictive Maintenance, seperti 

analisis getaran atau sensor kondisi mesin. 

4. Disarankan untuk menambahkan analisis biaya pemeliharaan (Maintenance 

cost) agar manfaat ekonomi dari penerapan RCM dapat terlihat lebih 

komprehensif. 
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