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Abstrak – Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis risiko kegagalan sistem pelumasan akibat 
kontaminasi air di PT PLN Nusantara Power PLTMG Arun Ekspansi, serta menentukan prioritas 
perbaikan berdasarkan tingkat risiko. Kontaminasi air dalam oli pelumasan merupakan faktor kritis 
yang dapat menurunkan kinerja sistem, mempercepat keausan komponen, dan meningkatkan potensi 
kegagalan operasional. Metode yang digunakan adalah diagram Fishbone untuk mengidentifikasi akar 
penyebab kegagalan, serta Failure Mode and Effects Analysis (FMEA) untuk mengevaluasi tingkat risiko 
berdasarkan parameter Severity (S), Occurrence (O), dan Detection (D) sehingga diperoleh nilai Risk 
Priority Number (RPN). Hasil penelitian menunjukkan bahwa faktor lingkungan dan kerusakan 
komponen merupakan penyebab dominan yang berkontribusi terhadap risiko kegagalan. Nilai RPN 
tertinggi ditemukan pada kondisi kelembaban tinggi yang menyebabkan kondensasi dalam tangki oli. 
Rekomendasi perbaikan difokuskan pada pengendalian lingkungan, peningkatan sistem proteksi 
tangki, dan pemeliharaan komponen kritis. Implementasi perbaikan diharapkan dapat menurunkan 
risiko kegagalan serta meningkatkan keandalan sistem pelumasan. Data penelitian diperoleh melalui 
observasi langsung, wawancara dengan operator dan teknisi, serta pengumpulan data historis 
gangguan sistem pelumasan. Berdasarkan hasil analisis FMEA, nilai Risk Priority Number (RPN) 
tertinggi sebesar 288 ditemukan pada faktor kelembaban tinggi yang menyebabkan kondensasi pada 
tangki penyimpanan oli. Selain itu, kerusakan seal atau flow plate juga memiliki nilai risiko yang tinggi 
karena dapat menyebabkan masuknya air ke dalam sistem pelumasan. Oleh karena itu, diperlukan 
tindakan preventif dan teknis secara berkala guna menjaga kualitas oli serta mendukung kinerja 
optimal mesin pembangkit. 
 
Kata kunci: Risiko kegagalan, sistem pelumasan, kontaminasi air, fishbone, FMEA, RPN 

 
Abstract – This study aims to analyze the risk of lubrication system failure due to water contamination 
at PT PLN Nusantara Power PLTMG Arun Expansion, and to determine improvement priorities based 
on risk levels. Water contamination in lubricating oil is a critical factor that can reduce system 
performance, accelerate component wear, and increase the potential for operational failure. The 
methods used in this study are the Fishbone Diagram to identify the root causes of failure, and Failure 
Mode and Effects Analysis (FMEA) to evaluate risk levels based on the parameters of Severity (S), 
Occurrence (O), and Detection (D), resulting in the Risk Priority Number (RPN). The results show that 
environmental factors and component damage are the dominant causes contributing to failure risk. 
The highest RPN value is found in conditions of high humidity, which leads to condensation inside the 
oil tank. The recommended improvements focus on environmental control, enhancement of tank 
protection systems, and maintenance of critical components. The implementation of these 
improvements is expected to reduce the risk of failure and improve the reliability of the lubrication 
system. Research data were obtained through direct observation, interviews with operators and 
technicians, as well as the collection of historical data on lubrication system disturbances. Based on the 
results of the FMEA analysis, the highest Risk Priority Number (RPN) value of 288 was found in the high 
humidity factor causing condensation in the oil storage tank. In addition, damage to the seal or flow 
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plate also had a high-risk value because it could allow water to enter the lubrication system. Therefore, 
preventive and technical actions are required periodically to maintain oil quality and support the 
optimal performance of the power plant engine. 
 
Keywords: Failure risk, Lubrication system, Water contamination, fishbone, FMEA, RPN 

 

1. PENDAHULUAN 
Sistem pelumasan merupakan bagian penting dalam menjaga kinerja dan keandalan mesin pada 
industri pembangkit listrik. Oli pelumas berfungsi untuk mengurangi gesekan antar komponen, 
mendinginkan mesin, serta mencegah keausan yang dapat menyebabkan kerusakan. Namun, dalam 
kondisi operasional, kualitas oli dapat menurun akibat adanya kontaminasi, salah satunya adalah 
kontaminasi air yang dapat mengganggu efektivitas pelumasan dan menurunkan performa mesin [1]. 
Selain itu, keberadaan air dalam oli pelumas juga dapat menyebabkan terbentuknya emulsi serta 
mempercepat proses korosi pada komponen mesin, sehingga mempercepat kerusakan sistem 
pelumasan [2]. Kontaminasi air pada oli pelumas merupakan salah satu permasalahan yang sering 
terjadi dalam sistem pelumasan industri. Air dapat masuk ke dalam sistem melalui berbagai cara, 
seperti kebocoran pada komponen serta kondensasi akibat perubahan suhu, kondisi tersebut 
umumnya dipengaruhi oleh tingkat kelembaban lingkungan yang tinggi sehingga mempercepat 
terbentuknya uap air di dalam tangki penyimpanan oli [3]. Serta paparan langsung dari lingkungan, 
keberadaan air dalam oli dapat menyebabkan perubahan sifat fisik dan kimia oli, seperti penurunan 
viskositas, terbentuknya emulsi, serta meningkatnya potensi korosi pada komponen mesin [4]. Selain 
itu, kontaminasi air juga dapat mempercepat degradasi oli dan mengurangi kemampuan pelumasan 
sehingga meningkatkan risiko kegagalan sistem[5]. Beberapa penelitian sebelumnya menunjukkan 
bahwa faktor lingkungan, metode penyimpanan, serta kondisi peralatan menjadi penyebab utama 
terjadinya kontaminasi pada oli pelumas, Sistem penyimpanan yang tidak terlindungi dengan baik 
serta kurangnya inspeksi rutin dapat meningkatkan kemungkinan masuknya air ke dalam tangki oli [6]. 
Kontaminasi air pada oli pelumas dapat disebabkan oleh berbagai faktor, seperti kondisi lingkungan, 
metode penyimpanan, kualitas material, serta kerusakan pada komponen sistem seperti seal dan 
tangki penyimpanan. Keberadaan air dalam oli dapat menurunkan viskositas, mempercepat proses 
korosi, serta meningkatkan potensi keausan pada komponen mesin [7]. Maka, diperlukan pendekatan 
analisis yang sistematis untuk mengidentifikasi akar penyebab masalah serta menentukan langkah 
perbaikan yang tepat. Oleh karena itu, diperlukan analisis yang lebih mendalam untuk mengidentifikasi 
faktor dominan penyebab kegagalan sistem akibat kontaminasi serta menentukan prioritas 
penanganan yang tepat berdasarkan tingkat risiko yang terjadi [8]. Beberapa metode dapat digunakan 
untuk menganalisis penyebab dan risiko kegagalan, di antaranya diagram Fishbone dan Failure Mode 
and Effects Analysis (FMEA). Diagram Fishbone digunakan untuk mengidentifikasi dan 
mengelompokkan faktor penyebab masalah berdasarkan kategori seperti manusia, mesin, metode, 
material, dan lingkungan [9]. Metode ini memungkinkan analisis yang lebih terstruktur dalam 
mengidentifikasi hubungan sebab akibat dari suatu permasalahan sehingga mempermudah dalam 
menentukan akar penyebab utama secara sistematis. Selain itu, diagram Fishbone juga membantu 
dalam mengintegrasikan berbagai faktor yang saling berkaitan dalam suatu sistem, sehingga, solusi 
yang dihasilkan menjadi lebih komprehensif dan tepat sasaran [10]. Sementara itu, metode, FMEA 
digunakan untuk menganalisis tingkat risiko dari setiap potensi kegagalan berdasarkan nilai severity, 
occurrence, dan detection sehingga diperoleh nilai Risk Priority Number (RPN) sebagai dasar dalam 
menentukan prioritas perbaikan [11]. Metode FMEA banyak digunakan dalam industri karena mampu 
mengidentifikasi potensi kegagalan sejak dini serta memberikan prioritas penanganan berdasarkan 
tingkat risiko yang paling tinggi. Dengan demikian, penerapan FMEA dapat membantu meningkatkan 
keandalan sistem serta meminimalkan kemungkinan terjadinya kegagalan yang berdampak signifikan 
terhadap kinerja operasional [12]. Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi penyebab utama 
kontaminasi air pada oli sistem pelumasan di PLTMG Arun Ekspansi menggunakan diagram Fishbone 
serta menganalisis tingkat risiko menggunakan metode FMEA. Hasil penelitian ini diharapkan dapat 
memberikan rekomendasi perbaikan yang efektif dalam mengurangi risiko kontaminasi, meningkatkan 
keandalan sistem pelumasan, serta mendukung kinerja optimal pembangkit Listrik [13]. Oleh karena 
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itu, penelitian ini tidak hanya berfokus pada identifikasi penyebab kegagalan sistem akibat kontaminasi 
air, tetapi juga pada analisis risiko kegagalan yang ditimbulkan terhadap sistem pelumasan. 
Pendekatan ini penting untuk menentukan prioritas penanganan berdasarkan tingkat risiko sehingga 
tindakan perbaikan dapat dilakukan secara lebih efektif dan terarah. 
 

2. METODE 
Penelitian ini dilakukan di PT PLN Nusantara Power PLTMG Arun Ekspansi dengan tujuan menganalisis 
penyebab kegagalan sistem akibat kontaminasi air pada oli sistem pelumasan serta menentukan 
prioritas perbaikan. Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah pendekatan deskriptif 
kuantitatif dengan tahapan pengumpulan data, identifikasi penyebab, dan analisis risiko. Adapun 
flowchart penelitian dapat dilihat pada gambar 1 berikut ini: 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 1. Flowchart Langkah-Langkah Penelitian 
 
Langkah-langkah yang dilakukan dalam menganalisis data adalah sebagai berikut: 

a. Melakukan observasi secara langsung terhadap sistem pelumasan untuk mengetahui kondisi 
operasional, lingkungan, serta potensi terjadinya kontaminasi air pada oli. 

b. Mengidentifikasi permasalahan yang terjadi pada sistem pelumasan berdasarkan hasil 
observasi dan data historis gangguan. 

c. Merumuskan masalah yang akan diteliti serta menetapkan tujuan penelitian terkait analisis 
penyebab dan risiko kontaminasi air pada oli pelumas. 

d. Melakukan pengumpulan data yang meliputi data historis gangguan sistem pelumasan, kondisi 
oli, serta hasil wawancara dengan operator dan teknisi. 
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e. Melakukan analisis akar penyebab menggunakan diagram Fishbone sebagai tahap awal untuk 
mengidentifikasi sumber kegagalan sistem pelumasan akibat kontaminasi air. Hasil identifikasi 
fishbone digunakan sebagai dasar dalam penentuan failure mode pada analisis FMEA. 

f. Menentukan potensi kegagalan (failure mode) yang terjadi pada sistem pelumasan 
berdasarkan hasil analisis Fishbone. 

g. Melakukan analisis risiko menggunakan metode Failure Mode and Effects Analysis (FMEA) 
dengan menentukan nilai severity (S), occurrence (O), dan detection (D) pada setiap potensi 
kegagalan. 

h. Menghitung nilai Risk Priority Number (RPN) dengan persamaan: 
RPN =  S ×  O ×  D 
Perhitungan Risk Priority Number (RPN) digunakan untuk menentukan tingkat prioritas risiko 
berdasarkan nilai severity, occurrence, dan detection [14].  

i. Mengidentifikasi prioritas risiko berdasarkan nilai RPN tertinggi, sebagai dasar dalam 
menentukan tindakan perbaikan. 

j. Menyusun hasil penelitian berdasarkan analisis yang telah dilakukan. 
k. Menarik kesimpulan dan memberikan saran perbaikan untuk mengurangi risiko kontaminasi 

air pada sistem pelumasan. 
 
3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
Berdasarkan hasil observasi dan pengumpulan data di PT PLN Nusantara Power PLTMG Arun Ekspansi, 
dilakukan identifikasi penyebab kegagalan sistem akibat kontaminasi air pada oli sistem pelumasan 
menggunakan diagram Fishbone. Analisis ini bertujuan untuk mengelompokkan berbagai faktor, 
penyebab berdasarkan kategori manusia, mesin, metode, material, dan lingkungan. Hasil analisis 
menunjukkan bahwa terdapat beberapa faktor yang berpotensi menyebabkan kontaminasi air. Faktor-
faktor tersebut menunjukkan bahwa penyebab masalah tidak hanya berasal dari satu aspek, tetapi 
dipengaruhi oleh berbagai faktor yang saling berkaitan [15]. Seperti kondisi lingkungan dengan tingkat 
kelembaban tinggi, metode penyimpanan oli yang kurang optimal, serta kerusakan pada komponen 
seperti seal dan tangki penyimpanan. Namun, tidak semua faktor memiliki tingkat pengaruh yang 
signifikan terhadap terjadinya kontaminasi, Berdasarkan hasil evaluasi, dipilih dua faktor dominan yang 
berkontribusi signifikan terhadap risiko kegagalan sistem pelumasan, yang paling dominan untuk 
dianalisis lebih lanjut menggunakan metode FMEA, yaitu faktornmesin (kerusakan seal) dan faktor 
lingkungan (kondisi penyimpanan dan kelembaban). Pemilihan ini dilakukan dengan 
mempertimbangkan tingkat frekuensi kejadian serta dampaknya terhadap sistem pelumasan. Adapun 
diagram fishbone hasil identifikasi penyebab kegagalan sistem akibat kontaminasi air pada oli sistem 
pelumasan dapat dilihat pada gambar 2 sebagai berikut: 
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Gambar 2. Diagram Fishbone Penyebab kegagalan sistem akibat kontaminasi 

 
Berdasarkan dua faktor dominan yang telah diidentifikasi, dilakukan analisis risiko menggunakan 
metode Failure Mode and Effects Analysis (FMEA). Analisis ini difokuskan pada potensi kegagalan yang 
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memiliki dampak paling signifikan terhadap sistem pelumasan. Penilaian dilakukan berdasarkan tiga 
parameter utama, yaitu severity (S), occurrence (O), dan detection (D). Parameter severity 
menunjukkan tingkat keparahan dampak yang ditimbulkan, occurrence menunjukkan frekuensi 
terjadinya kegagalan, dan detection menunjukkan kemampuan dalam mendeteksi kegagalan sebelum 
terjadi. Perhitungan nilai Risk Priority Number (RPN). 
 

Adapun hasil penilaian FMEA di setiap potensi kegagalan berdasarkan Severity (S), Occurrence (O), dan 
Detection (D), Pada kasus kontaminasi air pada oli sistem pelumasan dapat dilihat pada Tabel 1 hasil 
penilaian FMEA sebagai berikut: 

Tabel 1. Hasil Penilaian FMEA 

N
o 

Proses/Ko
mponen 

Mode 
Kegagalan 

Efek Kegagalan 
Penyebab 
Kegagalan 

S O D RPN 

1 
Tangki 
penyimpan
an oli 

Masuknya air 
ke dalam 
tangki akibat 
kondensasi 

Penurunan kualitas 
oli, potensi korosi 

komponen, gangguan 
sistem pelumasan 

Kelembapan tinggi 
pada area tangki 
penyimpanan oli 

8 6 6 288 

2 
Seal / flow 
plate 

Kebocoran 
sistem 
pelumasan 

Air masuk ke sistem 
pelumasan, 

penurunan tekanan 
oli, potensi 

kerusakan bearing 

Seal / flow plate 
retak 

9 5 5 225 

Perhitungan RPN: 
1.   Failure Mode 

   Masuknya air ke dalam tangki akibat kondensasi  
   RPN = S × O × D 
   RPN = 8 × 6 × 6 = 288 

2.   Failure Mode 
   Kebocoran sistem pelumasan akibat seal/flow plate retak 
   RPN = S × O × D 
   RPN = 9 × 5 × 5 = 225 

 
Berdasarkan Tabel 1, diketahui bahwa faktor lingkungan seperti kelembaban dan sistem penyimpanan 
memiliki nilai RPN tertinggi sebesar 288, sehingga menjadi prioritas utama dalam tindakan perbaikan. 
Nilai RPN yang tinggi menunjukkan bahwa kegagalan akibat kontaminasi air tidak hanya memiliki 
dampak signifikan, tetapi juga frekuensi kejadian yang relatif tinggi serta tingkat deteksi yang masih 
rendah, sehingga memerlukan prioritas penanganan segera. Sementara itu, kerusakan seal memiliki 
nilai RPN yaitu sebesar 225, yang juga tergolong tinggi dan memerlukan perhatian. Hasil analisis 
menunjukkan bahwa hanya faktor tertentu yang memiliki kontribusi signifikan terhadap risiko 
kegagalan sistem pelumasan. Meskipun diagram Fishbone mengidentifikasi berbagai kemungkinan 
penyebab, hanya faktor dengan nilai RPN tinggi yang memiliki kontribusi signifikan terhadap risiko 
kegagalan sistem. Faktor lingkungan, seperti kelembaban tinggi dan sistem penyimpanan oli yang 
kurang optimal, berkontribusi terhadap kontaminasi air melalui proses kondensasi di dalam tangki 
yang menyebabkan terbentuknya air di dalam tangki penyimpanan dan faktor mesin, khususnya 
kerusakan pada seal juga menjadi penyebab karena secara langsung memungkinkan masuknya air ke 
dalam sistem pelumasan. Kerusakan ini dapat disebabkan oleh keausan, kurangnya perawatan, atau 
penggunaan komponen yang tidak sesuai standar. Kondisi ini menyebabkan sistem tidak lagi kedap, 
sehingga air dapat dengan mudah masuk ke dalam oli. Penggunaan metode FMEA dalam penelitian ini 
terbukti efektif dalam menentukan prioritas risiko berdasarkan nilai RPN. Selain itu, Dengan 
memfokuskan analisis pada faktor yang memiliki nilai RPN tertinggi, maka tindakan perbaikan dapat 
dilakukan secara lebih terarah dan efisien. Pendekatan ini juga membantu dalam meminimalkan 
potensi kegagalan yang dapat berdampak pada kinerja sistem pelumasan. Berdasarkan hasil analisis 
dan penentuan prioritas risiko menggunakan metode FMEA, diperlukan tindakan perbaikan yang 
sesuai dengan tingkat risiko masing-masing failure mode. Rekomendasi disusun berdasarkan 
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pendekatan teknis dan preventif guna menurunkan kemungkinan terjadinya kegagalan serta 
meningkatkan keandalan sistem pelumasan. Adapun rekomendasi tindakan perbaikan dapat dilihat 
pada Tabel 2 sebagai berikut: 

Tabel 2. Rekomendasi Tindakan Perbaikan Berdasarkan Prioritas Risiko 

Rank Failure Mode RPN Tindakan Teknis 
Tindakan 
Preventif 

Monitoring 
Tambahan 

1 

Masuknya air 
ke dalam 

tangki akibat 
kondensasi 

288 

- Pemasangan 
desiccant breather 
pada tangki oli. 
- Insulasi termal 
pada dinding tangki. 
-Penambahan drain 
valve pada bottom 
tank untuk 
pembuangan air. 

-Pengontrolan 
kelembapan area 
penyimpanan.  
- SOP pengecekan 
kadar air sebelum 
pengisian ulang 
oli.  
- Penjadwalan 
pengujian oil 
analysis berkala. 

- Uji kadar air 
(water 
content test) 
setiap 
periode 
tertentu.  
- Monitoring 
visual kondisi 
oli (indikasi 
milky oil). 
- Trend 
analysis hasil 
laboratorium. 

2 

Kebocoran 
sistem 

pelumasan 
akibat 

seal/flow 
plate retak 

 

225 

- Penggantian seal 
dengan material 
tahan temperatur & 
tekanan.  
- Re-alignment 
komponen untuk 
menghindari stress 
mekanis. 
- Pemeriksaan 
torque baut sesuai 
spesifikasi. 

- Preventive 
replacement 
berdasarkan jam 
operasi. 
- SOP inspeksi 
visual rutin.  
- Pengecekan 
tekanan sistem 
pelumasan. 

- Monitoring 
tekanan oli 
real-time.  
-Pemeriksaan 
kebocoran 
saat mesin 
shutdown. 
- Log sheet 
inspeksi 
harian. 

 
Implementasi rekomendasi tersebut diharapkan mampu menurunkan nilai RPN secara signifikan serta 

meningkatkan keandalan dan umur pakai komponen sistem pelumasan. 
 

4. KESIMPULAN 
Berdasarkan hasil penelitian, risiko kegagalan sistem pelumasan akibat kontaminasi air dipengaruhi 
oleh beberapa faktor utama, terutama faktor lingkungan dan kondisi peralatan. Analisis menggunakan 
diagram Fishbone menunjukkan bahwa tidak semua faktor memiliki kontribusi yang sama terhadap 
kegagalan sistem. Hasil analisis FMEA menunjukkan bahwa faktor kelembaban dan sistem 
penyimpanan memiliki nilai Risk Priority Number (RPN) tertinggi, sehingga menjadi prioritas utama 
dalam penanganan risiko. Selain itu, kerusakan pada seal juga memberikan kontribusi signifikan 
terhadap potensi kegagalan sistem pelumasan. Oleh karena itu, diperlukan tindakan perbaikan yang 
terfokus pada pengendalian lingkungan, peningkatan sistem proteksi, serta pemeliharaan komponen 
kritis. Implementasi perbaikan tersebut diharapkan mampu menurunkan risiko kegagalan, 
meningkatkan keandalan sistem pelumasan, serta menjaga kinerja optimal mesin pembangkit. 
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