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ABSTRAK

Kegagalan dan perbaikan dartikan sebagai sesuatu hal yang terpenting dalam
memprediksi perilaku dari suatu sistem atau komponen di masa yang akan datang dan
juga dapat menhetahui efek yang mungkin akan ditimbulkan oleh komponen lain jika
komponen yang dimaksud mengalami kegagalan operasi. Berdasarkan atas
pertimbangan tersebut, maka diperlukan adanya suatu analisa kegagalan pada General
Service System yang terdiri dari sistem ballast, sistem bilga, dan sistem pemadam
kebakaran. Failure Mode and Effect Analysis (FMEA), merupakan metode yang
digunakan untuk menganalisis tipe mode kegagalan dan efek yang ditimbulkan. Dengan
kata lain metode ini adalah suatu metode analisa yang cenderung mengacu kepada
dampak yang akan ditimbulkan oleh kegagalan suatu komponen untuk beroperasi
terhadap komponen lainnya. Berdasarkan analisa yang dilakukan, didapatkan bahwa
komponen General Service System yang memerlukan adanya prioritas yang lebih tinggi
untuk dilakukan perawatan berdasarkan atas analisa FMEA adalah pompa dengan level
tinggi (H), dan kemudian diikuti oleh komponen lain yang memiliki resiko menengah (M),
dan rendah (L).
Kata kunci : FMEA, General Service System

1. PENDAHULUAN

Pemeliharaan kapal dapat diartikan sebagai suatu kegiatan perawatan dan
perbaikan kapal yang dilakukan oleh kita sendiri atau pihak lain waktu kapal sedang
beroperasi atau kapal sedang tidak beroperasi, yang bertujuan untuk mempertahankan
kelayakan kapal sehingga diharapkan kapal dapat bekerja secara maksimal. Perawatan
kapal juga dapat didefinisikan sebagai suatu upaya atau aktifitas yang dilakukan terhadap
untuk mencegah atau menghindari akan terjadinya suatu kerusakan dan guna menjaga
kondisi kapal tetap dalam performa yang maksimal. Pada dasarnya setiap kapal
memerlukan adanya kegiatan perawatan dan perbaikan utamanya adalah perawatan pada
mesin-mesin (M/E) maupun (A/E), bagian ruang muat, lambung kapal, tangki-tangki ballast,
alat-alat bongkar muat, alat-alat keselamatan dan alat-alat navigasi. Hal ini bertujuan
supaya kapal selalu dapat digunakan setiap saat dan menjalankan fungsinya beroperasi
dalam menunjang kegiatan trasnportasi barang maupun orang dari satu pelabuhan ke
pelabuhan lain dengan performa peralatan yang memiliki performa maksimal serta tahan
lama meskipun dalam kondisi cuaca yang kurang menguntungkan.

Didalam menunjang suatu proses pengoperasian di kapal maka dibutuhkan suatu
tindakan yang optimal dalam suatu perawatan, dengan ujuan agar kapal tersebut dapat
beroperasi secara maksimal dan sesuai dengan yang diinginkan. Dengan kata lain
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perawatan merupakan salah satu hal yang sangat berguna untuk memastikan kinerja kapal
guna menunjang suatu operasional kapal. Pekerjaan perbaikan kapal dilaksanakan atau
dilakukan apabila terdapat suatu kerusakan, yang mana disebabkan karena usia dari kapal
yang bertambah dan aushya komponen-komponen dari bagian konstruksi kapal, sehingga
berakibat pada kurang maksimalnya kemampuan kapal. Seperti yang telah diketahui,
perbaikan dan perawatan kapal membutuhkan suatu biaya yang tidak murah sehingga
diperlukan adanya pengendalian semaksimal mungkin terhadap kegiatan perawatan kapal.

Kelancaran operasional kapal juga dipengaruhi oleh beberapa faktor diantaranya
adalah perencanaan dan penerapan perawatan kapal yang diimbangi dengan koordinasi
yang baik antara berbagai pihak baik dari sisi perusahaan maupun pihak kapal mengenai
tentang perawatan yang harus dilakukan di kapal. Dengan adanya sistem perawatan
terjadwal maka dapat dilakukan suatu pengawasan secara langsung terhadap mesin utama
(M/E) maupun mesin bantu (A/E) lainnya. Pengedokan, perbaikan and perawatan
merupakan bagian dari pelaksanaan program perawatan dan perbaikan kapal secara
periodik. Berdasarkan kondisi yang terjadi di lapangan, setiap kapal sudah memiliki
rencana atau penjadwalan perawatan yang dibuat oleh pemilik kapal atau perusahaan
pelayaran. Akan tetapi prosedur dan rencana yang sudah disusun atau direncanakan
tersebut seringkali gagal terlaksana disebabkan karena adanya bentrok dengan
penjadwalan dari operasi kapal yang sangat padat. Pada dasarnya, terdapat banyak sekali
penyebab gagalnya suatu jadwal perbaikan dan perawatan kapal diantaranya: kurangnya
koordinasi antara berbagai pihak yakni pihak kantor dan pihak kapal, suku cadang yang
sulit untuk didapatkan dan perlengkapan serta rute kapal yang acak (tramper).

General service system merupakan sistem yang harus ada sehingga operasi dari
sistem-sistem tersebut harus terpenuhi dan dijaga. General service sendiri dibagi menjadi
beberapa bagian, yaitu sistem bilga (Bilge System), sistem balas (Ballast System), dan
sistem pemadam kebakaran (Fire Main System). Dari beberapa sistem tersebut selain
menggunakan general service juga terdapat pompa utama yang melayani kebutuhan untuk
hal tersebut. Ada 2 hal yang utama dalam penentuan spesifikasi kebutuhan tersebut. Hal
pertama yaitu pemilihan pipa.

Didalam melakukan pemilihan pipa terdapat banyak sekali hal yang harus
dipertimbangkan dan diperhitungkan baik itu pemilihan dari segi material pipa yang
nantinya berhubungan dengan tingkat kekorosifitas terhadap fluida kerja, pemilihan
ketebalan pipa yang sesuai dimana nantinya berhubungan dengan stress pipa, pemilihan
schedule pipa yang disesuaikan dengan tekanan dan temperatur dari fluida kerja, serta
standard pipa yang direkomendasikan oleh Rules & Regulation yang dipilih. Semua sistem
tersebut memiliki fungsi serta peran yang sangat penting bagi operasional kapal, hal ini
dikarenakan apabila terjadi kerusakan pada salah satu sistem penunjangnya, maka dapat
mempengaruhi kinerja kapal secara keseluruhan.

Kegagalan yang timbul pada salah satu bagian atau komponen dapat menimbulkan
terjadinya kegagalan yang sifatnya merusak sebagian atau keseluruhan fungsi dari kapal
dan pada akhirnya akan menyebabkan adanya kerugian besar dan ini memberikan dampak
atau resiko yang pasti dialami oleh suatu komponen ataupun dialami oleh suatu sistem.
Oleh karena itu, diperlukan adanya suatu analisa resiko kegagalan yang biasa dialami oleh
komponen-komponen atau sistem di kapal, dalam hal ini adalah general service system
Oleh karena itu dilajukan suatu analisa prioritas pemeliharaan komponen general service
system berdasarkan efek atau dampak & tipe kegagalan menggunakan suatu metode
metode FMEA.”
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2. METODOLOGI PENELITIAN
Tahapan-tahapan pengerjaan penelitian ini terdiri dari beberapa tahapan-tahapan
diantaranya adalah sebagai berikut:
a. Tahap Pengumpulan Data
Pengumpulan data terkaitdengan data-data pendukung seperti, data Project
Guide General Service System serta data kegagalan General Service System
yang tersedia di buku, modul, internet dan lain-lain.
b. Tahap Pengolahan Data
= [nstalasi sistem general service system
= Penilaian Resiko Kegagalan (FMEA)
= Risk Matrix (Matrik Resiko)
= Prioritas Pemeliharaan Komponen Berdasarkan FMEA

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1. Instalasi General Service System

Instalasi general service system ditunjukkan pada skematis sistem yang
diilustrasikan pada Gambar 1-3 dibawah ini:

Gambar 1. Skematis sistem ballast
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Gambar 2. Skematis sistem bilga

130



Volume XIl. No. 2. Juni 2022

ISSN 2088-060X

Seachest

T & E I B B ] | —T E ) = = < & $' =
r—— B [=] - —
5 FR— 5 ER— A < E " — Q = < < L L <
Passanger deck [=] - [=] - . [=] - [=] - . -
I3 ] B Q& & Q = <& R ) )
Ty
0L o [E] E _ B
Tt Lxt
. CONTROL
Seachest Ug’ f’§ & P! PANEL

Gambar 3. Skematis sistem pemadam kebakaran

3.2. Penilaian Resiko Kegagalan (FMEA)
Hasil penilaian resiko kegagalan komponen dari general service system (ballast
system, bilge system, dan firefighting system) adalah sebagai berikut:

Tabel 1. Worksheet FMEA Sistem Ballast

Description Unit Description of Failure Effect of Failure
X ) Likelihood | Consequence | Level | Comment
No e ane Function Failure cause Detet.:hnn of On the sub On the slvste.m
or mechanism failure system function
BoOl Tanki Tempat penyimpanan Kebocoran Adanya kotoran Tanki Debit air 2 4 M Moderate
Ballast air ballast & Saluran yang Ballast berkurang Risk
Tersumbat menghambat & rusak
tidak bisa
dibersihkan
B 02 | Pipa Ballast Untuk Internal Tekanan tidak Fluida Kebutuhan air 3 3 M Moderate
mengatur/mengarahkan Leakage/ sesuai dengan kelvar dari | tidak terpenuhi Risk
arah aliran fluida kebocoran yang pipa secara & tekanan
dibutuhkan bertahap berkurang
BO3 Pompa Mengalirkan fluida Tekanan Suplai air laut Kerja Suplai air laut ke 3 4 H High
Ballast menuju ke titik yang kurang dan berkurang pompa sistem lain Risk
dituju kapasitas terhambat terganggu
yang
dihasilkan
kurang
B04 Katup Untuk Internal Cacat pada Fluida Kebutuhan air 4 3 H | HighRisk
(Valve) mengatur/mengarahkan Leakage/ suatu bagian kelvar dari | tidak terpenuhi
arah aliran fluida kebocoran peralatan/tempat lubang
fluida secara
bertahap
B 05| Overboard mengeluarkan air Terjadinya Suplai air Kerja Suplai air laut ke 1 2 L Low Risk
ballast yang sudah korosif pada ballast ballast sistem lain
tidak terpakai. jalur berkurang terhambat terganggu
Overboard
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Tabel 2. Worksheet FMEA Sistem Bilga
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Description Unit Description of Failure Effect of Failure
. Failure cause Detection of On the sub On the system Likelihood | C 1 e | Level | C t
No Component Function N . N
or mechanism failure system function
BG 01 Bilge Well Tempat untuk Terjadinya Munculnyakoro Tanki Blga Bahaya 2 3 M Moderate
menampung berbagai kebocoran si yang rusak Kebakaran Risk
kotoran atau dalam diakibatkan oleh | menyebabkan
bentuk zat cair yang dinding plat kebocoran Bilge
ada di kapal. yang mengalami Wwelll
korosi/karatan
BG 02 Pipa Bilga Untuk Internal Tekanan tidak Fluida keluar Kebutuhan air 3 3 M Moderate
mengatur/mengarahkan Leakage/ sesuai dengan dari pipa tidak terpenuhi Risk
arah aliran fluida kebocoran yang secara & tekanan
dibutuhkan bertahap berkurang
BG 03 Pompa Bilga Mengalirkan fluida Tekanan kurang Suplai air laut Kerjapompa | Suplai fluida ke 3 4 H High
menuju ke titik yang dan kapasitas berkurang terhambat sistem lain Risk
dituju vang dihasilkan tergangou
kurang
BG 04 Sludge Tank Untuk Internal Cacat pada Fluida keluar Penampungan 3 3 H Moderate
mengatur/mengarahkan Leakage/ suatu bagian dari lubang fluida minyak Risk
arah aliran fluida kebocoran peralatan/tempat secara tergangpu
fluida bertahap
Tabel 3. Worksheet FMEA Sistem Pemadam Kebakaran
Description Unit Description of Failure Effect of Failure
) B Likelihood | Consequence Level Comment
No Component Function Failure cause or Detection of On the sub On the system
mechanism failure system function
Ff01 Seachest Tempat awal Seachest Adanya kotoran Seachest Debit air 3 2 M Moderate
masuknya air laut tersumbat yang menghambat rusak berkurang Risk
& tidak bisa
dibersihkan
FF 02 Strainer Untuk menyaring Strainer Adanya kotoran Strainer Debit air 3 3 M Moderate
kotoran dari bahan tersumbat oleh vang tidak bisa rusak berkurang Risk
‘bakar kotoran dibersihkan
Penyarmgan tidak | Adanya kotoran Supply air Pompa menjadi
i yang tidak bisa berkurang rusak
dibersihkan
FF 03 Bypass pipe Untuk Internal Leakage/ Tekanan tidak Fluida Kebutuhan air 3 3 M Moderate
mengatur/mengarahk kebocoran sesuai dengan keluar dari | tidak terpenuhi Risk
an arah aliran fluida yang dibutuhkan pipa secara & tekanan
bertahap berkurang
FF 04 Vaive Untuk Internal Leakage/ | Cacat pada suatu Fluida Kebutuhan air 4 3 H High Risk
mengatur/mengarahk kebocoran bagian keluar dari | tidak terpenuhi
an arah aliran fluida peralatan/tempat lubang
fluida secara
bertahap
Description Unit _ Description of Fal]l]l‘tf Effect of Failure Likelihood | Consequence Level Comment
No | CommE Function Failure cause or Deleftlun of On the sub On the s;vslem
mechanism failure system function
Lanjutan
FF 05 Pump Mengalirkan fluida Tekanan kurang Suplai air laut Kerja Suplai air laut 4 4 H High Risk
menuju ke titik yang dan kapasitas berkurang pompa ke sistem lain
dituju vang dihasilkan terhambat tergangou
kurang
Timbulnya Supla air laut Pompa Suplai air laut
getaran dan suara berkurang cepat ke sistem lain
bising pada mengalami terganggu
pompa kerusakan
Kebocoran pada Suplai air laut Pompa Suplai air laut
seal pompa berkurang cepat bocor ke sistem lain
(Leakage) terganggu
Pompa tidak bisa Suplai air laut Pompa Suplai air laut
berputar berkurang cepat rusak ke sistem lain
(Breakdown) terputus
FF 06 Sprinkle Memadamkan Sprinkler tidak Air tidak keluar Air tidak Sistem 1 2 L Low Risk
api/pemancar air di dapat pecah dari sprinkler tersalurkan | pemadamaman
ruangan-ruangan dalam waktu 10 untuk gapal dilakukan
detik pemadaman
FF 07 Hydrant Memadamkan Terjadi kerusakan Debit air yang, Buka/tutup Sistem 1 2 L Low Risk
apy/pemancar air di pada katub dikeluarkan katub pemadamaman
ruangan-ruangan berkurang terhambat tidak berjalan
terbuka baik

3.3. Matriks Resiko
3.3.1. Sistem Ballast

Berdasarkan pada

digambarkan matriks resiko komponen sistem ballast sebagai berikut:
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Tabel 4. Nilai Resiko Komponen Sistem Ballast

B 01 | Tanki Ballast M

B 02 | Pipa Ballast M
B 03 | Pompa Ballast
B 04 | Katup / Valve
B 05 | Overboard

N

A W W
Nl wl & W b

Hasil rekapitulasi diatas kemudian direpresentasikan dengan menggunakan tabel
matrik resiko 5x5 seperti terlihat dibawah ini:

Tabel 5. Hasil Matriks Resiko Sistem Ballast Berdasarkan FMEA

Consequences

Likelihood

Maka berdasarkan atas hasil matriks resiko diatas diketahui bahwa:
= Komponen B 01 = Memiliki nilai resiko medium.

Komponen B 02 = Memiliki nilai resiko medium.

Komponen B 03 = Memiliki nilai resiko tinggi.

Komponen B 04 = Memiliki nilai resiko tinggi

Komponen B 05 = Memiliki nilai resiko rendah

3.3.2 Sistem Bilga _
Berdasarkan pada hasil analisa menggunakan FMEA Worksheet maka dapat
digambarkan matriks resiko komponen sistem bilga sebagai berikut:

Tabel 6. Nilai Resiko Komponen Sistem Ballast

BG 01 | Bilge Well
BG 02 | Pipa Bilga

2 3
3 3

BG 03 | Pompa Bilga 3 4 i
3 3

BG 04 | Sludge Tank

<
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Hasil rekapitulasi diatas kemudian direpresentasikan dengan menggunakan tabel
matrik resiko 5x5 seperti terlihat dibawabh ini:

Tabel 7. Hasil Matriks Resiko Sistem Bilga Berdasarkan FMEA

Consequences

Likelihood

Maka berdasarkan atas hasil matriks resiko diatas diketahui bahwa:
= Komponen B 01 = Memiliki nilai resiko medium.

Komponen B 02 = Memiliki nilai resiko medium.

Komponen B 03 = Memiliki nilai resiko tinggi.

Komponen B 04 = Memiliki nilai resiko tinggi

Komponen B 05 = Memiliki nilai resiko rendah

3.3.3 Sistem Pemadam Kebakaran
Berdasarkan pada hasil analisa menggunakan FMEA Worksheet maka dapat
digambarkan matriks resiko komponen sistem pemadam kebakaran sebagai berikut:

Tabel 8. Nilai Resiko Komponen Sistem Pemadam Kebakaran

FF 01 Seachest 3 2 M
FF 02 Strainer 3 3 M
FF 03 Bypass Pipe 3 3 M
FF 04 Valves 4 3
FF 05 Fire Fighting Pump 4 4
FF 06 Sprinkle 1 2
FF 07 Hydrant 1 2
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Tabel 9. Hasil Matriks Resiko Sistem Pemadam Kebakaran Berdasarkan FMEA
Consequences

Likelihood

Maka berdasarkan atas hasil matriks resiko diatas diketahui bahwa:
Komponen FF 01 = Memiliki nilai resiko sedang

Komponen FF 02 = Memiliki nilai resiko sedang

Komponen FF 03 = Memiliki nilai resiko sedang

Komponen FF 04= Memiliki nilai resiko tinggi

Komponen FF 05 = Memiliki nilai resiko tinggi

Komponen FF 06 = Memiliki nilai resiko rendah

Komponen FF 07 = Memiliki nilai resiko rendah

3.4. Prioritas Pemeliharaan Komponen Berdasarkan FMEA

Prioritas pemeliharaan komponen berdasarkan FMEA dapat diklasifikasikan
berdasarkan urutan level resiko yang terjadi. Berdasarkan analisa dibawah diketahui
bahwa prioritas pemeliharaan komponen dari general service system yang utama adalah
pemeliharaan katub dan pompa dengan level tinggi (H), dan kemudian diikuti oleh
komponen lain yang memiliki resiko menengah (M), dan rendah (L).
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Tabel 10. Urutan Prioritas Pemeliharaan Komponen
SISTEM BALLAST

No Nama Komponen Level
B 03 Pompa Ballast H
B 04 Katup / Valve H
B 01 Tanki Ballast M
B 02 Pipa Ballast M
B 05 Overboard L

SISTEM BILGA
No Nama Komponen Level
BG 03 Pompa Bilga
BG 01 Bilge Well M
BG 02 Pipa Bilga M
BG 04 Sludge Tank M
SISTEM PEMADAM KEBAKARAN

No Nama Komponen Level
FF 04 Valves
FF 05 Fire Fighting Pump
FF 01 Seachest
FF 02 Strainer
FF 03 Bypass Pipe
FF 06 Sprinkle
FF 07 Hydrant

4. KESIMPULAN

Berdasarkan atas analisa yang telah dilakukan untuk menganalisa kekritisan
komponen sistem pemadam kebakaran, maka dapat ditarik beberapa kesimpulan sebagai
berikut: Tipe kegagalan komponen General Service System ditentukan dengan mengikuti
metode Failure Mode Effect and Analysis (FMEA) atau analisa mode kegagalan dengan
memperhatikan hal-hal seperti fungsi komponen (component function), mekanisme
penyebab kegagalan (failure cause mechanism), deteksi kegagalan, (failure detection),
efek adanya kegagalan (effect of failure), kemungkinan terjadinya kegagalan (likelihood),
konsekwensi akibat adanya kegagalan (consequences), Level resiko (risk level). Dimana
komponen General Service System yang membutuhkan prioritas yang tinggi untuk
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dilakukan perawatan berdasarkan atas analisa FMEA adalah pompa dengan level tinggi
(H), dan kemudian diikuti oleh komponen lain yang memiliki resiko menengah (M), dan
rendah (L).

DAFTAR PUSTAKA

1.
2.

3.

2

10.

11.

12.

Hambleton, M, 2005, and Failure Mode and (Issue April).

Haryanti, R, 2016, Probabilitas Kecelakaan Kapal Tenggelam, 14(April 2009), 151
158.

Hasbullah, H., Kholil, M., & Santoso, D. A, 2017, Analisis Kegagalan Proses Insulasi
Pada Produksi Automotive Wires (Aw) Dengan Metode Failure Mode and Effect
Analysis (Fmea) Pada Pt Jlc. Sinergi, 21(3), 193.
https://doi.org/10.22441/sinergi.2017.3.006

Hasugian, S., Sri Wahyuni, A. A. |., Rahmawati, M., & Arleiny, A, 2018, Pemetaan
Karakteristik Kecelakaan Kapal di Perairan Indonesia Berdasarkan Investigasi
KNKT. Warta Penelitian Perhubungan, 29(2), 229-240.
https://doi.org/10.25104/warlit.v29i2.521

Institute Ford Design, 2004, Ford Failure Mode and Effects Analysis, 290.

Kusuma, I. P. A. |, 2015, Studi analisa kehandalan dan jadwal perawatan sistem
bahan bakar di kapal dengan pemodelan dinamika sistem, Seminar Nasional Sains
Dan Teknologi Terapan lll, 533-542.

Sukwadi, R., Wenehenubun, F., & Wenehenubun, T. W, 2017, Pendekatan Fuzzy
FMEA dalam Analisis Faktor Risiko Kecelakaan Kerja. Jurnal Rekayasa Sistem
Industri, 6(1), 29. https://doi.org/10.26593/jrsi.v6i1.2425.29-38

Surya, A., Agung, S., & Charles, P, 2017, Penerapan Metode FMEA (Failure Mode
And Effect Analysis) Untuk Kualifikasi Dan Pencegahan Resiko Akibat Terjadinya
Lean Waste, Jurnal Online Poros Teknik Mesin, 6(1), 45-57.
https://ejournal.unsrat.ac.id/index.php/poros/article/download/14864/14430.

Waroy, M. A., & Budiarto, U, 2016, Analisa Perawatan Berbasis Keandalan Pada
Fuel Oil System Km. Bukit Siguntang Dengan Metode Reliability Centered
Maintenance (Rcm), Jurnal Teknik Perkapalan, 4(1), 37-52.

Mohammad Danil Arifin, 2021, Pembuatan SADS (Ship Accident Database) Sebagai
Upaya Peningkatan Keselamatan Pelayaran Di Indonesia, Prosiding Seminar Hasil
Penelitian Semester Ganjil 2020/2021. Volume 8 No 1. Halaman 147-160

Mohammad Danil Arifin, 2021, Pemanfaatan Maritime Big Data Untuk Pembuatan
SADS (Ship Accident Database), Jurnal Sains dan Teknologi Fakultas Teknik
Universitas Darma Persada. Volume 10 No 3. Halaman 18-31

Mohammad Danil Arifin, Fanny Octaviani, Theresiana D Novita, 2015, Analisa
Kegagalan Sistem Pelumasan dan Pemilihan Metode Perawatan M/E di Kapal
Menggunakan Metode FMEA Dalam Rangka Menunjang Operasi Transportasi
Laut di Indonesia, Jurnal Penelitian Perhubungan Laut. Volume 17. Halaman 1-7

137





