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                                                                                ABSTRAK  
  

             Sistem pelumasan adalah bagian dari salah satu sistem pendukung untuk melumasi komponen mesin pada 

mesin induk kapal penangkap ikan. Pengoperasian mesin induk pada kapal penangkap ikan memiliki durasi 24 jam 

selama 1 minggu hingga 1 bulan. Fenomena tersebut menyebabkan pengoperasian mesin secara terus menerus dapat 

menyebabkan penurunan kinerja bahkan kegagalan pada mesin. Beberapa kegagalan mesin induk dapat 

membahayakan awak kapal dan kapal itu sendiri. Oleh karena itu pemilihan perawatan pada komponen kritis sangat 

diperlukan. FMEA adalah salah satu metode yang sering digunakan untuk mengidentifikasi penyebab dan dampak 

dari kegagalan-kegagalan pada komponen suatu sistem. Penggunaan FMEA pada pemilihan prioritas perawatan 

sistem pelumasan mesin induk KM Mabrur telah dilakukan. Hasilnya berdasarkan analisa ambang batas RPN dan 

diagram pareto komponen saringan oli (RPN 288) dan oil cooler (RPN 120) perlu dilakukan tindakan perawatan. 

Berdasarkan kriteria RPN, komponen saringan oli dilakukan perawatan preventif dan oil cooler dilakukan perawatan 

korektif. Tindakan perawatan yang terjadwal dilakukan guna meningkatkan keandalan dari komponen sistem pelumas 

mesin induk KM Mabrur. 
 
Kata Kunci:  Perawatan, Sistem Pelumasan, Risiko, FMEA   

 
ABSTRACT 

 
The lubrication system is part of a support system to lubricate the engine components of the fishing vessel main 

engine. Main engine operation on fishing vessels has a duration of 24 hours for 1 week to 1 month. This phenomenon 
causes continuous operation of the engine which can cause a decrease in performance and even failure of the engine. 
Multiple main engine failures could endanger the crew and the ship itself. Therefore, the selection of treatment for 
critical components is needed. FMEA is a method that is often used to identify the causes and effects of failures in a 
system component. The use of FMEA in the priority selection of KM Mabrur main engine lubrication system 
maintenance has been carried out. The results are based on the analysis of the RPN threshold and the pareto diagram 
of the oil filter component (RPN 288) and the oil cooler (RPN 120), maintenance action is required. Based on the 
RPN criteria, the oil filter component is subject to preventive maintenance and the oil cooler is subjected to corrective 
maintenance. Scheduled maintenance actions were taken to increase the reliability of the KM Mabrur main engine 
lubricating system components. 
 
Keywords: Maintenance, Lubrication System, Risk, FMEA 
 

Pendahuluan 

 
Kapal penangkap ikan merupakan salah satu 

kapal nelayan untuk operasi penangkapan ikan di 
laut. Kapal penangkap ikan dirancang dan digunakan 
khusus untuk menangkap ikan sesuai dengan alat 
penangkap serta cara teknik penangkapan ikan yang 
digunakan [1]. Kapal perikanan memiliki konstruksi 
sistem propulsi sendiri agar memiliki kecepatan yang 
tepat untuk operasi penangkapan ikan. Sistem 
propulsi kapal penangkap ikan terdiri dari mesin 
penggerak utama, sistem transmisi dan alat 

penggerak kapal (propeller) [2]. Salah satu yang 
penting dalam sistem propulsi kapal yaitu mesin 
penggerak utama. Mesin utama penggerak pada 
kapal penangkap ikan memiliki fungsi untuk 
menghasilkan tenaga putar [3], sehingga dapat 
menggerakkan propeler untuk membuat kapal 
bergerak. Mesin penggerak utama kapal dapat 
beroperasi dengan baik apabila ditunjang dengan 
sistem pendukung yang baik. Sistem penunjang 
tersebut meliputi sistem bahan bakar (fuel oil 
system), sistem pelumasan (lubricating oil system) 
sistem pendingin (cooling system) dan sistem udara 
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start (starting air system) [4]. Salah satu sistem 
pendukung dalam mesin penggerak utama yang 
memiliki fungsi untuk melumasi motor bakar saat 
bekerja yaitu sistem pelumasan. Pelumasan pada 
prinsipnya yaitu pemberian minyak pelumas antara 
dua permukaan yang bersinggungan [5]. Sehingga 
pada dasarnya sistem pelumasan merupakan salah 
satu sistem penunjang yang harus diperhatikan. Hal 
tersebut dikarenakan mesin penggerak utama kapal 
bekerja selama 24 jam sehari dalam seminggu hingga 
sebulan [6]. Fenomena tersebut menyebabkan 
pengoperasian mesin secara terus menerus dapat 
menyebabkan penurunan kinerja pada mesin [7].  

Beberapa kegagalan mesin penggerak utama 
kapal disebabkan penurunan kinerja mesin yang 
beroperasi secara terus menerus. Kegagalan mesin 
penggerak utama pada saat di laut menjadikan 
masalah yang fatal yang dapat membahayakan dari 
anggota crew kapal dan kapal itu sendiri [8].  
Kegagalan-kegagalan pada mesin penggerak utama 
dapat menyebabkan kecelakaan transportasi di laut. 
Salah satu contohnya yaitu beberapa kecelakaan 
yang mengalami kerusakan pada mesin utama kapal 
didaerah tanjung priok [9]. Kegagalan pada mesin 
penggerak utama kapal diakibatkan adanya kinerja 
yang menurun pada sistem penunjang mesin 
penggerak utama. Salah satunya pada sistem 
pelumasan yang berfungi untuk menyuplai minyak 
pelumas kebagian mesin, ketika terjadi masalah saat 
beroperasi makan mesin akan aus dan dapat 
menimbulkan panas yang berlebih. Panas berlebih 
pada mesin penggerak utama kapal dapat 
mengganggu kinerja dari mesin tersebut hingga 
mengalami kerusakan  [4]. Kejadian tersebut 
menjadi perhatian khusus pada mesin penggerak 
utama pada kapal sebelum dan saat pengoperasian 
nya sehingga menjadi langkah awal untuk 
menanggulangi kegagalan yang terjadi.  Perhatian 
khusus yang dimaksud yaitu dengan kegiatan 
perawatan mesin [10]. Perawatan mesin pada mesin 
penggerak utama kapal dapat menurunkan 
persentase kegagalan pada mesin. Namun, hal itu 
harus ditunjang dengan pemilihan metode 
pengambilan keputusan perawatan yang tepat [11] 
sehingga prioritas perawatan komponen mesin 
penggerak utama kapal dapat ditentukan. 

Beberapa metode pemilihan perawatan dapat 
digunakan untuk menentukan prioritas dari 
komponen yang perlu mengalami perawatan pada 
suatu mesin. Penggunaan Logic Tree Analysis 
(LTA) bertujuan untuk memberikan prioritas setiap 
mode kerusakan dan dapat digunakan untuk 
peninjauan kegagalan fungsi suatu mesin.  
Penggunaan LTA pada sistem perawatan mesin 
dengan basis resiko kegagalan sudah di lakukan pada 
mesin produksi. Empat kategori yang dihasilkan 
yaitu safety problem, Outage problem, economic 
problem, dan hidden failure pada setiap komponen. 
Kesimpulan dari penelitian tersebut yaitu sumber 
kerusakan mesin berasal dari kategori outage  [12]. 
Fault Tree Analysis atau FTA pada dasarnya 

digunakan untuk mendeteksi penyebab dan akibat 
sistem yang mengalami kegagalan dengan 
disebabkan lebih dari satu komponen [13]. Metode 
FTA dapat digunakan untuk menentukan komponen 
yang perlu dirawat akibat risiko kegagalan pada 
sistem pelumasan mesin induk. Hasilnya terjadi 
kebocoran internal yang ditunjukkan oleh screen 
pelumas pada sistem pelumasan [14]. RCM atau bisa 
disebut dengan Reliability Centered Maintenance 
merupakan salah satu metode yang maju yang 
digunakan untuk meningkatkan efisiensi dengan 
memperhatikan nilai keandalan suatu mesin. 
Penerapan metode RCM untuk menganalisa 
perawatan pada PLTD. Hasil yamg didapatkan 
adanya penurunan kinerja pada komponen exhaust 
valve rocker arm. Dalam hal ini menyarankan untuk 
peningkatan interval perawatan pada komponen 
yang kritis [15]. Selain metode LTA, FTA maupun 
RCM, penggunaan metode FMEA (Failure Mode 
and Effect Analysis) pada analisa perawatan dapat 
direkomendasikan. Penggunaan FMEA dapat 
digunakan untuk pemilihan prioritas perawatan 
komponen mesin pendingin. Hasilnya kondensor 
merupakan komponen yang kritis dan perlu 
ditingkatkan tingkat perawatan nya. FMEA 
merupakan salah satu metode yang mudah dan 
efektif dalam menganalisa prioritas perawatan [7].  

FMEA adalah salah satu metode yang sering 
digunakan untuk mengidentifikasi penyebab dan 
dampak dari kegagalan-kegagalan pada komponen 
suatu sistem. Kemungkinan mode kegagalan yang 
berpotensial dapat dijelaskan secara detail dan 
sistematis dari tingkat kegagalan sehingga dapat 
dilakukan pencegahan atau perbaikan dengan tepat 
dan akurat [16]. RPN (Risk Priority Number) 
digunakan untuk mengetahui tingkat resiko dari 
setiap kegagalan pada metode FMEA [17]. Nilai 
RPN menentukan skala prioritas dari tingkat 
kegagalan yang perlu dilakukan perawatan. FMEA 
merupakan metode yang maju dan cocok untuk 
pengambilan keputusan perawatan pada suatu sistem 
atau komponen mesin. Sistem pelumas pada mesin 
induk kapal merupakan salah satu komponen pada 
kapal perikanan yang selalu beroperasi 24 jam 
selama seminggu hingga sebulan yang dapat 
mengakibatkan mesin induk kapal perikanan 
mengalami downtime secara tiba-tiba. Oleh karena 
itu perlu dilakukan pemeliharaan agar mesin induk 
tidak mengalami kegagalan saat berlayar dengan 
penggunaan metode FMEA sehingga mendapatkan 
prioritas komponen yang perlu diperhatikan 
perawatan nya. Tujuan dari penelitian ini yaitu untuk 
menentukan prioritas perawatan komponen pada 
sistem pelumas mesin induk KM Mabrur. Skala 
prioritas nantinya menjadi acuan tingkat perhatian 
untuk proses perawatan pada sistem pelumasan 
mesin induk.  
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Metode Penelitian 
 
Penelitian dilakukan di KM Mabrur yang 

berada pada PPS Lampulo Aceh dengan 
menggunakan metode FMEA untuk meningkatkan 
skala prioritas perawatan komponen pada sistem 
pelumasan sehingga dapat memilih strategi 
perawatan yang sesuai. KM Mabrur memiliki 
spesifikasi mesin induk yang ditunjukkan pada Tabel 
1. Pembuatan definisi sistem pendingin mesin induk 
KM. mabrur merupakan langkah awal dalam 
pembuatan FMEA. Penyusunan dilakukan secara 
langsung dengan melihat komponen yang terpasang 
dan berdasarkan PID yang tertera pada dokumen 
mesin kapal. Gambar blok diagram hasil observasi 
digunakan untuk mengetahui sistem dan 
memperoleh data untuk menilai pada tabel RPN. 

 
Tabel 1. Spesifikasi mesin induk KM Mabrur 

No Spesifikasi Nilai 

1 Merek Mesin Yanmar 

2 Daya, HP 250 

3 RPM Maksimum, 2200 

4 Jumlah Silinder, Silinder 6 

5 Jenis Pelumasan Carter Basah 

6 Jenis Minyak Pelumasan SAE 40 

 
 Pengumpulan data mode kegagalan, 

mekanisme kegagalan, penyebab kegagalan, akibat 
kegagalan dan deteksi kegagalan menggunakan cara 
studi literatur dan dikonfirmasi dengan wawancara 
Nakhoda, Kepala Kamar Mesin atau teknisi yang 
sudah bekerja lebih dari 5 tahun. Pengumpulan data 
tersebut digunakan untuk mengisi tabel FMEA dan 
tabel RPN. Penilaian risiko dengan metode FMEA 
dapat menggunakan metode RPN. Nilai RPN adalah 
hasil dari kalkulasi dari beberapa aspek yaitu severity 
atau tingkat keseriusan bahaya ketika bekerja, 
occurrence atau banyaknya kejadian gangguan pada 
komponen dan detection atau tingkat kegagalan 
komponen dan diidentifikasi. Nilai aspek tersebut 
digunakan dengan skala nilai kualitatif dengan 
mengidentifikasi dari beberapa aspek yang sudah 
ditentukan. Penggunaan skala penelitian pada 
Severity, Occurrence dan Detection menggunakan 
standar pada Tabel 2., Tabel 3., dan Tabel 4. 

Penentuan nilai RPN (Risk Priority Number) 
guna menentukan prioritas komponen yang 
dilakukan perawatan merupakan kalkulasi dari nilai 
yang dihasilkan dari parameter Severity, Occurrence 
dan Detection. Nilai parameter Severity, Occurrence 
dan Detection merupakan hasil wawancara dari 
narasumber yang dimasukkan ke dalam Tabel 5. 
Hasil dari Tabel 5 kemudian di kalkulasi kan dengan 
persamaan sebagai berikut 

𝑅𝑃𝑁 = ∏𝑋𝑖𝑗

𝑛

𝑖,𝑗=1

 

 
Dimana n adalah jumlah dari jenis kegagalan 

pada komponen, dengan nilai 1 ≤ i ≤ n dan 1 ≤ j ≤ n 
serta Xij dapat identifikasi dari letak S, O, D dari tiap 
komponen yang memiliki jenis kegagalan (i = 1,2,3, 
dst dan j = 1,2,3, dst) dengan nilai Xij secara akurat 
pada skala interval 1 hingga 10 [18]. 

 
Tabel 2. Parameter indeks tingkat keparahan (severity) 

untuk penilaian RPN 

 
Tabel 3. Parameter indeks tingkat terjadi (occurrence) 

untuk penilaian RPN 

 
 
 
 
 

Kejadian Kriteria Tingkat 

Sangat 

berbahaya 

sekali 

Efek kegagalan sangat 

berbahaya bagi keselamatan 

pengguna 

10 

Sangat 

berbahaya 

Efek kegagalan berbahaya 

bagi keselamatan pengguna 

9 

Sangat 

tinggi 

Komponen tidak cocok untuk 

dioperasikan 

8 

Tinggi Degradasi yang tinggi dari 

tidak fungsinya komponen 

7 

Moderat Kerusakan komponen harus 

diganti pengguna 

6 

Rendah Komponen dapat diperbaiki 

oleh pengguna 

5 

Sangat 

rendah 

Kegagalan bisa diperhatikan 

oleh pengguna dengan detail 

4 

Kecil  Kegagalan bisa diperhatikan 

oleh pengguna secara 

langsung 

3 

Sangat 

Kecil 

Terjadi kegagalan yang tidak 

berpengaruh 

2 

Tidak ada Kegagalan sangat kecil dan 

tidak berpengaruh performa 

1 

Kejadian Kriteria Tingkat 

Sangat 

tinggi 

Kegagalan hampir tidak bisa 

dihindari. 1 dalam 2 

10 

1 dalam 3 9 

Sangat 

tinggi 

Kegagalan berulang 1 dalam 8 8 

1 dalam 20 7 

Moderat Kegagalan sekali 1 dalam 80 6 

 1 dalam 400 5 

 1 dalam 2000 4 

Rendah Relatif sedikit kegagalan. 1 

dalam 15000 

3 

 1 dalam 150.000 2 

Terpencil Kegagalan tidak mungkin. 1 

dalam 1.500.000 

1 

(1) 
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Tabel 4. Parameter indeks tingkat deteksi (detection) untuk 

penilaian RPN 

 
Hasil nilai RPN tiap komponen disusun 

dengan diagram histogram. Diagram histogram 
dianalisa menggunakan rata-rata RPN dari 
keseluruhan sistem sehingga didapatkan nilai RPN 
komponen yang ada diatas nilai rata-rata RPN 
tersebut. Nilai komponen RPN yang diatas rata-rata 
merupakan komponen yang perlu diperhatikan 
dalam perawatan. Selanjutnya nilai RPN setiap 
komponen dikumpulkan dan di identifikasi untuk 
penentuan jenis perawatan yang perlu dilakukan. 
Penentuan skala prioritas juga validasi dengan 
menggunakan diagram pareto. Diagram pareto 
merupakan diagram histogram yang digunakan 
untuk menentukan daerah kritis suatu sistem. 
Penentuan daerah kritis pada diagram pareto 
menggunakan pembagian yaitu 20% adalah daerah 
dengan jenis kegagalan yang merupakan 80% dari 
kegagalan yang ada pada suatu sistem tersebut. 
Diagram pareto digunakan untuk validasi analisa 
penentuan prioritas perawatan komponen yang 
dianggap paling kritis. Hasil dari validasi tersebut 
nantinya akan mendapatkan rekomendasi komponen 
yang perlu dilakukan perawatan dengan metode 
perawatan yang sudah didapatkan dari hasil analisa. 
 
Tabel 5. Matriks parameter indeks resiko dan RPN setiap 

komponen 

Hasil dan Pembahasan 
 

Hasil dari studi literatur dan survei 
dilapangan didapatkan skema dari PID sistem 
pelumasan pada mesin induk KM Mabrur yang 
digunakan untuk operasi penangkapan ikan. 
Selanjutnya divalidasi dengan observasi dengan PID 
sistem pelumasan yang terpasang mesin induk KM 
Mabrur. Hasil validasi dan studi literatur sistem 
pelumasan mesin induk KM Mabrur memiliki 
komponen antara lain Oil pan atau carter, saringan 
oli, stainer, pompa, oil cooler, thermostat [5], [14]. 
Penyusunan diagram blok sistem pelumasan dari 
komponen-komponen yang sudah di identifikasi 
dapat ditunjukkan Gambar 1. Penyusunan diagram 
blok merupakan hasil validasi dari observasi di 
mesin induk KM Mabrur. Gambar diagram blok 
yang sudah digambar menjadi acuan pada analisa 
risiko pada sistem pelumasan mesin induk KM 
Mabrur. Analisa tersebut digunakan untuk mengisi 
kolom pada metode FMEA [7]. Sistem pelumasan 
pada mesin induk KM Mabrur menggunakan sistem 
pelumasan sump basah dimana oil pan atau carter 
sebagai tempat untuk menampung minyak pelumas. 
Komponen pada Gambar 1. tersusun dalam satu 
kesatuan fungsi diagram blok dengan bentuk 
rangkaian seri sehingga dapat melumasi komponen 
mesin induk KM Mabrur. 

 

 
Gambar 1. Diagram blok sistem pelumasan mein induk  

KM Mabrur 

 

 
Gambar 2. Diagram RPN komponen sistem pelumasan 

mesin induk KM Mabrur 

Deteksi Kriteria Tingkat 

Ketidak 

pastian 

mutlak 

Tidak Mungkin mendeteksi 

kegagalan 

10 

Sangat 

jauh  

Sangat sulit mendeteksi 

kegagalannya 

9 

Terpencil Sulit mendeteksi 

kegagalannya secara detail 

8 

Very 

rendah 

Sulit mendeteksi 

kegagalannya secara 

langsung 

7 

Rendah Terdapat cara untuk 

mendeteksi kegagalan 

6 

Moderat Terdapat peluang untuk 

mendeteksi kegagalan 

5 

Sedang 

tinggi 

Peluang cukup tinggi untuk 

mendeteksi kegagalan 

4 

Tinggi  Mungkin dapat mendeteksi 

kegagalan dengan kasat mata  

3 

Sangat 

tinggi 

Sangat memungkinkan untuk 

mendeteksi kegagalan dengan 

kasat mata 

2 

Hampir 

yakin 

Langsung dapat mendeteksi 

kegagalan dengan kasat mata 

1 

Komponen S O D RPN 

Komponen 1 X11 X12 X13 RPN1 

Komponen 2 X21 X22 X23 RPN2 

Komponen 3 X31 X32 X33 RPN3 

Dst  Xij Xij Xij RPNi 
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Tabel 6. Analisa FMEA pada komponen sistem pelumasan mesin induk KM Mabrur 

Komponen Fungsi Kegagalan Fungsi 

Deskripsi Kegagalan 

Akibat Kegagalan Deteksi Kegagalan 
Jenis Kegagalan Mekanisme 

Kegagalan 

Penyebab 

Kegagalan 

Oil Pan atau 

Carter 

Penampungan oli 

pelumasan mesin induk 

Berkurangnya volume 

oli pelumasan pada 

tangki 

Kebocoran pada 

carter 

Korosi atau 

retak benturan 

Tidak ada 

pengendalian 

korosi di tanki 

Sirkulasi oli 

pelumasan tidak 

sesuai dengan standar 

Pengecekan berkala 

pada dinding luar tangki 

Saringan Oli Penyaringan oli pelumasan 

sebelum masuk ke sistem 

Masuknya partikel 

kecil ke sistem 

pelumasan mesin 

induk 

Tersumbat nya 

saringan 

Degradasi 

kualitas 

saringan  

Tidak ada 

pembersihan 

maksimal pada 

bahan saringan  

Sistem pelumasan 

menurun kinerjanya 

Pencekan dan 

pembersihan secara 

berkala 

Oil Stainer Penyaringan oli pelumasan 

yang berukuran besar 

Aliran sistem 

pelumasan tersumbat 

Tersumbat nya 

stainer 

Bahan stainer 

rusak 

Adanya partikel 

besar yang 

menempel dan 

merusak 

Sistem pelumasan 

tidak bekerja 

Pencekan dan 

pembersihan secara 

berkala 

Pompa oli Pemindah oli pelumasan 

dari penyimpanan ke 

sistem mesin induk 

Aliran oli pelumasan 

tidak berpindah 

Komponen 

pompa terjadi 

kerusakan 

Kelelahan 

bahan 

komponen 

Pemilihan 

kualitas bahan 

komponen yang 

salah 

Pompa tidak berfungsi Pengecekan dan 

perawatan berkala 

Oil cooler Penukar panas pada sistem 

pelumasan mesin induk 

Penurunan dan 

kenaikan kalor pada 

sistem pelumas masih 

rendah 

Kebocoran pada 

komponen 

Korosi dan 

kelelahan pada 

bahan 

Tidak ada 

perawatan rutin 

Suhu pada oli pelumas 

tidak sesuai standar 

sehingga mesin 

overheating 

Pengecekan seluruh 

komponen secara 

berkala 

Thermostat Petunjuk suhu minyak 

pelumas 

Suhu oli pelumasan 

tidak terkontrol 

Thermosat lemah 

pembacaan  

Kelelahan 

komponen 

Tidak ada 

petunjuk teknis 

pemakaian 

Suhu minyak pelumas 

overheating 

Pengecekan presisi 

secara berkala 
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Hasil dari validasi studi literatur dengan 

observasi di lapangan didapatkan Tabel FMEA yang 

ditunjukkan pada Tabel 6. [4], [5], [14], [19], [20]. 

Tabel FMEA digunakan berdasarkan fungsi dari tiap 

komponen pada sistem pelumasan mesin induk yang 

menyebabkan kegagalan sehingga mengakibatkan 

adanya kegagalan fungsi dan dampak dari kegagalan 

fungsi komponen tersebut [5]. Hasil dari validasi dan 

observasi pada tabel FMEA menjadikan dasar untuk 

penilaian pada indeks parameter RPN setiap 

komponennya. Hasil dari pendekatan FMEA 

memberikan informasi penting sehingga 

mempermudah dalam menganalisa kegagalan 

dengan seiring penilaian RPN yang dilakukan. Hasil 

dari penilaian RPN sistem pelumasan mesin induk 

KM Mabrur ditunjukkan pada Tabel 7. Hasil dari 

Tabel 7. Menunjukkan nilai RPN didapatkan dari 

kalkulasi dari nilai SOD. Hal tersebut dapat 

dikatakan bahwa nilai RPN dari setiap komponen 

yang mengalami kegagalan dipengaruhi dengan nilai 

dari parameter severity, occurrence dan detection  

[7]. 

 
Tabel 7. Nilai matriks RPN hasil dari parameter indeks 

risiko 

 
 
Tabel 8. Pemilihan teknik pemeliharaan berdasarkan 

kriteria RPN [21], [22] 

Rank 
Teknik 

Pemeliharaan 
Kriteria 

1 Pemeliharaan Prediktif RPN > 300 

2 Pemeliharaan 

Preventif 

200 < RPN < 300 

3 Pemeliharaan Korektif RPN < 200 

 
Gambar 2. Menunjukkan diagram RPN pada 

setiap komponen yang ada pada sistem pelumasan 
mesin induk KM Mabrur. Hasil dari perhitungan 
RPN menunjukkan nilai terbesar berada pada 
komponen saringan oli dengan nilai RPN 288. Hal 
tersebut menunjukkan nilai RPN 288 dipengaruhi 
bobot terbesar pada penilaian bobot aspek tingkat 
terjadi atau occurrence sebesar 8. Sedangkan nilai 
RPN terkecil berada pada oil pan atau carter dengan 
nilai RPN 48. Nilai RPN pada oil pan atau carter 
dipengaruhi pada penilaian bobot aspek tingkat 
terjadi atau occurrence. Berdasarkan nilai grafik 
RPN seluruh komponen pada sistem pelumasan 
memiliki nilai yang berbeda setiap komponennya. 
Fenomena ini dapat menjadi pemilihan prioritas 

perawatan dari setiap komponen sistem pelumasan. 
Penentuan skala prioritas dapat menggunakan nilai 
ambang batas RPN dari keseluruhan nilai RPN  [23] 
pada komponen sistem pelumasan. Nilai ambang 
batas RPN dari sistem pelumasan yaitu 116. Nilai 
RPN tersebut didapatkan dari rata-rata nilai RPN 
seluruh komponen sistem pelumasan. Nilai rata-rata 
RPN menjadi batas untuk melakukan tindakan 
perawatan untuk pencegahan risiko kegagalan pada 
komponen tersebut [24]. Komponen sistem 
pendingin yang memiliki nilai diatas ambang batas 
yaitu saringan oli (RPN 288) dan oil cooler (RPN 
120). Berdasarkan analisa menggunakan nilai 
ambang batas komponen saringan oli dan oil cooler 
perlu adanya tindakan perawatan yang lebih.  

Nilai RPN sangat mempengaruhi pemilihan 
teknik perawatan/ pemeliharaan dari komponen 
sistem pelumas. Pemilihan strategi teknik 
pemeliharaan berdasarkan kriteria RPN pada Tabel 
8. Berdasarkan Tabel 8 ditunjukkan batas nilai RPN 
setiap teknik pemeliharaan prediktif, preventif dan 
korektif. Gambar 2 menunjukkan komponen yang 
memiliki kriteria 200 < RPN < 300 yaitu saringan oli. 
Berdasarkan kriteria yang sudah ditentukan maka 
saringan oli memiliki teknik pemeliharaan/ 
perawatan preventif [22]. Sedangkan untuk 
komponen lainnya memiliki kriteria RPN < 200 
sehingga memiliki teknik pemeliharaan korektif. 
Teknik pemeliharaan sangat berguna untuk 
penjadwalan proses perawatan pada komponen 
sistem pelumasan mesin induk KM Mabrur. 
 

 
Gambar 3. Diagram pareto RPN komponen sistem 

pelumasan mesin induk KM Mabrur 

Gambar 3 menunjukkan diagram pareto pada 
nilai RPN setiap komponen sistem pelumasan mesin 
induk KM Mabrur. Berdasarkan diagram pareto 
yang telah dibuat diketahui jenis kegagalan pada 
sistem pelumasan mesin induk paling dominan 
dengan melihat kumulatif nya. Prinsip pareto sendiri 
menunjukkan adanya perbandingan 80:20 dengan 
penjelasan 80% kejadian kegagalan disebabkan 
adanya 20% penyebab kegagalan itu sendiri [25]. 
Pernyataan tersebut dapat diasumsikan bahwa 

Komponen S O D RPN 

Oil Pan atau Carter 8 2 3 48 

Saringan Oli 6 8 6 288 

Stainer Oli 3 8 4 96 

Pompa 4 2 8 64 

Oil Cooler 5 3 8 120 

Thermostat 8 5 2 80 
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permasalahan utama pada kegagalan sistem berada 
di 80% dari seluruh kegagalan yang ada. 
Berdasarkan Gambar 3, komponen yang masuk pada 
80% yaitu saringan oli (41%), oil cooler (18%) dan 
oli stainer (13%). Ketiga komponen tersebut 
menurut analisa diagram pareto menjadi komponen 
yang diprioritaskan dalam perawatan/ pemeliharaan 
dengan teknik pemeliharaan yang sudah dipilih. 
Tindakan perawatan pada komponen yang termasuk 
dalam 80% menjadi tindakan untuk menaikkan 
kualitas keandalan dari sistem pelumasan mesin 
induk [26]. Berdasarkan analisa ambang batas nilai 
RPN dan diagram pareto pada nilai RPN keseluruhan 
komponen dapat direkomendasikan komponen yang 
harus mengalami tindakan khusus perawatan yaitu 
saringan oli dan oil cooler. Saringan oli dan oil 
cooler merupakan komponen-komponen penting 
yang perlu tindakan perawatan secara berkala [4], 
[19], [20]. Namun komponen yang memiliki nilai 
RPN dibawah ambang batas dan termasuk 20% pada 
diagram pareto tetap memerlukan perawatan. hal 
tersebut dikarenakan komponen sistem pelumasan 
dapat menyebabkan kegagalan pada mesin induk 
secara tiba-tiba. Tindakan perawatan yang sering 
dilakukan dari komponen tersebut yaitu perawatan 
sebelum dan sesudah mesin induk beroperasi pada 
bengkel kapal atau dok kapal [6].  

Berdasarkan analisa FMEA, nilai ambang 
batas RPN dan diagram pareto digunakan menjadi 
dasar untuk menyusun prioritas perawatan yang 
lebih efektif dan efisien berdasarkan nilai yang sudah 
ditentukan. Terdapat beberapa tindakan mitigasi dari 
evaluasi perawatan yang sudah dilakukan. Tindakan 
mitigasi pertama yaitu menyusun penjadwalan 
perawatan pada mesin induk termasuk sistem 
pelumasan dengan tepat dan terencana terutama pada 
komponen sistem pelumasan yang termasuk critical 
value [4]. Langkah mitigasi yang direkomendasikan 
pada komponen saringan oli yaitu perawatan 
preventif secara terjadwal baik pengoperasian mesin 
induk sebelum belayar dan sesudah berlayar dengan 
cara membersihkan dari kotoran yang menempel 
[20]. Ketika saringan oli dirasa memiliki keandalan 
yang kurang dari 80% kualitas performa maka perlu 
tindakan pergantian saringan oli. Sedangkan langkah 
mitigasi pada oil cooler yaitu pengecekan secara 
berkala dari keandalan nya. Pengecekan dapat 
dilakukan ketika mesin induk beroperasi maupun 
tidak beroperasi. Langkah mitigasi selanjutnya yaitu 
mengidentifikasi kebutuhan suku cadang terutama 
pada komponen yang memiliki tingkat kekritisan 
yang tinggi agar bila terjadi kegagalan maka tidak 
akan mengganggu kapal berlayar. Strategi 
pemeliharaan pada sistem pelumasan mesin induk 
KM Mabrur berdasarkan analisa yaitu perawatan 
preventif dan perawatan korektif. 
 

Kesimpulan 
 

Pendekatan FMEA (Failure Mode and Effect 

Analysis) dapat diterapkan dalam pemilihan strategi 

perawatan berbasis risiko pada sistem pelumasan 

mesin induk KM Mabrur. Risiko komponen sistem 

pelumasan digunakan untuk mengetahui kegagalan 

dan penyebab kegagalan yang kemungkinan terjadi 

saat pengoperasian. Hasil dari analisis FMEA 

didapatkan komponen saringan oli memiliki nilai 

RPN tertinggi sebesar 288. Komponen saringan oli 

diperlukan tindakan perawatan preventif menurut 

hasil analisa penentuan kriteria RPN. Hasil analisis 

RPN menggunakan ambang batas dan diagram 

pareto selain komponen saringan oli, oil cooler 

dengan RPN 120 juga memerlukan tindakan 

perawatan. Tindakan perawatan yang tepat pada 

komponen oil cooler merurut kriteria RPN yaitu 

perawatan korektif. Beberapa upaya mitigasi 

komponen sistem pelumas lainnya saat 

pengoperasian mesin induk yaitu melakukan 

pengecekan beberapa komponen sebelum berlayar 

dan perawatan secara berkala pada bengkel kapal 

sebelum dan sesudah berlayar. Tindakan perawatan 

yang terjadwal dilakukan guna meningkatkan 

keandalan dari komponen sistem pelumas mesin 

induk KM Mabrur. 
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