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ABSTRAK 

Industri kelapa sawit memiliki peranan strategis dalam mendukung kebutuhan energi dan pangan nasional. 

PT. Perkebunan Nusantara IV Regional 1 Sisumut sebagai salah satu pengolah kelapa sawit masih menghadapi 

permasalahan tingginya downtime mesin, khususnya pada unit sterilizer yang berfungsi sebagai perebus 

tandan buah segar (TBS). Data historis menunjukkan bahwa dalam periode 2022–2024 terjadi total downtime 

sebesar 58 jam pada berbagai komponen kritis, seperti roda lori, safety valve, rel perebusan, dan diver 

perebusan. Kondisi ini menurunkan keandalan mesin dan berdampak pada terhambatnya produksi. Oleh 

karena itu, diperlukan strategi pemeliharaan yang lebih sistematis melalui penerapan metode Reliability 

Centered Maintenance (RCM). Tujuan penelitian ini adalah untuk mengidentifikasi komponen kritis penyebab 

kerusakan mesin sterilizer, menghitung nilai Risk Priority Number (RPN) dengan pendekatan Failure Mode 

and Effect Analysis (FMEA), serta menentukan jenis tindakan perawatan yang paling sesuai guna menekan 

risiko downtime. Metode penelitian dilakukan melalui observasi langsung, wawancara dengan teknisi, serta 

studi dokumentasi data historis kerusakan mesin di PTPN IV. 

 

Kata Kunci : Reliability Centered Maintenance, FMEA, Logic Tree Analysis, Mesin Sterilizer, Downtime, 

Pemeliharaan Preventif 

ABSTRACT 

The The palm oil industry plays a strategic role in supporting national energy and food needs. PT. 

Perkebunan Nusantara IV Regional 1 Sisumut, as one of the palm oil processors, still faces the problem of 

high machine downtime, particularly in the sterilizer unit, which functions as a boiler for fresh fruit bunches 

(FFB). Historical data shows that during the 2022–2024 period, a total downtime of 58 hours occurred in 

several critical components, such as lori wheels, safety valves, sterilizer rails, and sterilizer diver. This 

condition reduces machine reliability and disrupts production continuity. Therefore, a more systematic 

maintenance strategy is required through the implementation of the Reliability Centered Maintenance (RCM) 

method. The purpose of this research is to identify critical components that cause sterilizer machine failures, 

calculate the Risk Priority Number (RPN) using the Failure Mode and Effect Analysis (FMEA) approach, and 

determine the most appropriate maintenance actions to minimize downtime risks. The research method was 

carried out through direct observation, interviews with technicians, and documentation study of historical 

machine failure data at PTPN IV. 
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1. PENDAHULUAN 

Di Indonesia, ketersediaan energi menjadi isu penting yang semakin berkembang. Berbagai 

industri dilakukan untuk menciptakan teknologi terbaru, terutama dalam bidang energi terbarukan, 

guna mendukung stabilitas ekonomi. PT Perkebunan Nusantara IV regional 1 sisumut sebagai salah 

satu Badan Usaha Milik Negara (BUMN) yang bergerak dalam bidang perkebunan kelapa sawit, 

memiliki peran penting dalam menjaga kontinuitas produksi minyak kelapa sawit (CPO) berkualitas 

tinggi sekaligus menjadi pioneer dalam penerapan teknologi dan manajemen modern di industri 

perkebunan Indonesia. Pabrik dibangun tahun 1989 dengan kapasitas olah 30 Ton TBS/Jam. 

Perusahaan ini menggunakan mesin-mesin dan alat-alat yang mendukung proses produksi. 

Dengan demikian perusahaan tersebut sering mengalami permasalahan breakdown mesin yang 

tinggi, terutama pada proses perebusan kelapa sawit. Jika terjadi kerusakan pada salah satu mesin, 

maka secara keseluruhan proses produksi akan berhenti. Hal ini dapat menghambat proses produksi 

yang berdampak pada penurunan hasil kapasitas produk.Pada saat melakukan penelitian, PTPN IV 

regional 1 Sisumut menerapkan sistem pemeliharaan Corrective Maintenance yaitu melakukan 

perbaikan setelah terjadi kerusakan peralatan mesin. Salah satu mesin yang melakukan perawatan 

adalah mesin sterilizer. Sterilizer merupakan mesin untuk proses sterilisasi berupa bejana yang 

digunakan untuk menghentikan aktivitas mikroorganisme dengan cara memberikan uap bertekanan dan 

bertemperatur tinggi pada waktu tertentu (Haq and Purba 2020; Latif Mubarok, Sofwan, and Bismantolo 

2022). Mesin tersebut teridiri dari beberapa bagian diantaranya pintu sterilizer, lori, safety valve, rail 

tracsk, water pump, dan beberapa panel. Berdasarkan penuturan dari operator dan teknisi PKS PT. 

Perkebunan Nusantara IV Regional 1 Sisumut yang menyebabkan breakdown pada mesin sterilizer 

adalah kerusakan ataupun kegagalan yang terjadi pada komponen mesin sterilizer yang tidak terduga 

sehingga mempengaruhi terhambatnya aliran proses produksi. Kegagalan pada sterilizer mungkin saja 

terjadi karena kesalahan pada proses pabrikasi dan oprasional yang tidak seesuai standar. Downtime 

mesin sterilizer dapat dilihat pada tabel 1 berikut. 

Tabel 1. Data Downtime Mesin Sterilizer 

No. Komponen Mesin Sterilizer Waktu Downtime (Jam) 

1. Roda lori 9 Jam 

2. Safety valve 6 Jam 

3 Water pump 2 Jam 

4. Program logic control 9 Jam 

5. Capstan bollard 3 Jam 

6. Valve condensate 3 Jam 

7. Valve inlet 4 Jam 

8. Rel perebusan 10 Jam 

9 Pintu sterilizer 7 Jam 

10. Diver perebusan 5 Jam 

 Total Downtime 58 jam 

Dari tabel 1 diatas, diketahui bahwa jumlah banyaknya bagian kerusakan dan waktu yang di 

tentukan masih perhitungan rata-rata setiap penggantian kerusakan saja, dari data tersebut bisa saja 

memerlukan waktu yang lebih tergantung berapa banyak kerusakan yang terjadi setiap tahunnya. 

Dengan total downtime sebanyak 58 jam dalam 3 tahun, Data ini menunjukkan adanya kebutuhan untuk 

mengevaluasi dan meningkatkan sistem perawatan untuk meminimalkan waktu henti dan meningkatkan 

efisiensi oprasional mesin sterilizer. 
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Namun komponen mesin Strerilizer sering kali mengalami kerusakan atau kegagalan yang dapat 

mempengaruhi produktivitas secara signifikan. Untuk mengetahui masalah ini, diperlukan pendekatan 

sistematis untuk mengidentifikasi dan mengevaluasi risiko kegagalan komponen.Salah satu metode yang 

efektif untuk tujuan ini adalah Reliability Centered Maintenance (RCM ). Reliability Centered 

Maintenance (RCM) adalah pendekatan manajemen pemeliharaan yang sistematis dan berbasis data. 

Pendekatan ini berfokus pada optimalisasi aktivitas pemeliharaan untuk memastikan ketersediaan dan 

keandalan industri sekaligus meminimalkan biaya. Berbeda dengan metode tradisional, Reliability 

Centered Maintenance (RCM) menyesuaikan tugas pemeliharaan berdasarkan industri kekritisan, mode 

kegagalan, dan potensi konsekuensi dari kegagalan tersebut. Metode ini bertujuan untuk mengidentifikasi 

serta merumuskan strategi perawatan yang paling efektif, dengan mempertimbangkan fungsi utama 

peralatan, potensi kegagalan, serta dampaknya terhadap kelangsungan operasional perusahaan. 

Melalui penerapan metode Reliability Centered Maintenance (RCM), perusahaan dapat 

menentukan jenis perawatan yang paling sesuai bagi setiap komponen mesin, baik berupa perawatan 

preventif, prediktif, maupun korektif. Dengan menganalisis fungsi dan potensi kegagalan dari masing-

masing komponen, perusahaan dapat lebih mudah memetakan prioritas tindakan perawatan berdasarkan 

tingkat kritikalitasnya terhadap proses produksi. Selama bertahun- tahun, strategi ini telah 

berkembang menjadi salah satu strategi paling efisien yang dapat diterapkan industri pada 

peralatannya. Namun, industri- industri ini juga menemukan beberapa hal baru dalam prosesnya. 

 

2. METODE 

Jenis penelitian yang digunakan dalam penelitian ini adalah dengan menggunakan metode 

Reliability Centered Maintenance (RCM) yang bertujuan untuk merancang penjadwalan pemeliharaan 

mesin sterilizer. Untuk memperoleh data yang dibutuhkan dalam menyelesaikan penelitian ini. 

Peneliti melakukan penelitian di PT. Perkebunan Nusantara IV Regional 1 Pabrik Kelapa Sawit Sisumut 

Distrik Labuhan Batu 3. Dengan periode pelaksanaan penelitian yang dilakukan secara keseluruhan di 

bulan juli 2025.Penelitian ini difokuskan pada data kerusakan yang terjadi pada mesin sterilizer. 

Metode Pengumpulan data penelitian ini diperoleh dengan beberapa cara yaitu: 

1) Observasi secara langsung yaitu langsung melakukan pengamatan di PT.PERKEBUNAN 

NUSANTARA IV REGIONAL 1 PKS SISUMUT. 

2) Wawancara komunikasi langsung dengan Kepala bagian Teknik, operator, dan teknisi tentang 

hal yang berkaitan dengan objek yang diteliti pada mesin sterilizer. 

3) Dokumentasi data yang diperoleh dengan mempelajari dokumen-dokumen perusahaan yang 

berhubungan dengan permasalahan dalam penelitian ini. 

Teknik pengolahan data dalam penelitian ini dilakukan secara sistematis untuk mendukung 

analisis Reliability Centered Maintenance (RCM) pada mesin sterilizer di PTPN IV Regional 1 Unit 

PKS Sisumut. Pengolahan data mencakup beberapa tahapan berikut: 

1) Pengumpulan Data Historis Kerusakan dan Perbaikan Data primer berupa frekuensi 

kerusakan, waktu perbaikan, dan tingkat keparahan dikumpulkan dari laporan teknisi dan 

logbook perawatan mesin. Data ini menjadi dasar dalam perhitungan parameter 

2) Perhitungan Parameter Keandalan. 

a. MTBF (Mean Time Between Failure): Mengukur rata-rata waktu antar kerusakan 

mesin. 

b. MTTR (Mean Time To Repair): Mengukur rata-rata waktu yang dibutuhkan untuk 

memperbaiki mesin. 

3) Analisis Statistik dan Uji Data 

c. Uji Kecukupan Data: Untuk memastikan jumlah data yang digunakan sudah 

representatif. 
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d. Uji Keseragaman Data: Untuk memastikan data berasal dari sistem yang sama dan 

konsisten. Perhitungan Standar Deviasi dan Batas Kendali (BKA & BKB): Digunakan 

untuk analisis kestabilan data kerusakan. 

4) Penerapan Metode RCM 

e. FMEA (Failure Mode and Effect Analysis): Mengidentifikasi mode kegagalan, 

penyebab, dan dampaknya. 

f. RCM Decision Worksheet: Menentukan tindakan perawatan yang sesuai (preventif, 

korektif, atau prediktif). 

g. Logic Tree Analysis (LTA): Mengklasifikasikan mode kegagalan berdasarkan 

konsekuensinya. 

5) Penentuan Interval Perawatan Optimal Berdasarkan hasil analisis MTBF, MTTR, dan tingkat 

keparahan, dilakukan perhitungan frekuensi perawatan yang paling efisien untuk meminimalkan 

downtime dan meningkatkan keandalan mesin. 

Kerangka konseptual dapat dilihat pada gambar 1 berikut. 

 

Gambar 1. Kerangka Konseptual 

 

Kerangka Konseptual 

1. Frekuensi Kerusakan (X1) berpengaruh terhadap biaya kerugian karena semakin sering mesin 

rusak maka biaya perbaikan dan kehilangan produksi semakin besar. 

2. Waktu Downtime (X2) berpengaruh langsung terhadap biaya kerugian, karena semakin lama 

mesin berhenti maka output produksi semakin menurun. 

3. Nilai RPN (X3) menunjukkan tingkat prioritas risiko kerusakan. Semakin tinggi nilai RPN 

maka semakin besar potensi kerugian yang ditimbulkan. 

4. Ketiga variabel tersebut secara simultan mempengaruhi Biaya Kerugian Perusahaan (Y). 
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FMEA 

Tingkat Tingkat Frekuensi 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pengumpulan data pada penelitian diperoleh dengan cara wawancara kepada pekerja di PTPN IV 

REGIONAL 1 Sisumut. Data yang diperoleh dari wawancara yaitu data jumlah downtime mesin 

produksi. Mesin sterilizer adalah peralatan yang digunakan untuk menghilangkan mikroorganisme 

patogen dan kontaminan lainnya dari peralatan, bahan, atau produk. Dari history maintenance mesin 

sterilizer serta frekuensi kerusakan komponen pada mesin sterilizer selama tahun 2023 – 2024. 

Diketahui komponen yang paling sering mengalami kerusakan pada mesin sterilizer yaitu roda lori, 

safety valve, water pump, program logic control, Capstan bollard, valve condensate, valve inlet, rel 

perebusan, pintu sterilizer, dan diver. 

 
Tabel 2. Data Kerusakan Komponen Mesin Sterilizer Tahun 2023-2024 

No. Komponen Mesin Sterilizer Waktu Downtime (Jam) 

1. Roda lori 9 Jam 

2. Safety valve 6 Jam 

3 Water pump 2 Jam 

4. Program logic control 9 Jam 

5. Capstan bollard 3 Jam 

6. Valve condensate 3 Jam 

7. Valve inlet 4 Jam 

8. Rel perebusan 10 Jam 

9 Pintu sterilizer 7 Jam 

10. Diver perebusan 5 Jam 

 Total Downtime 58 jam 

 

Dari tabel 2 di atas, diketaui bahwa jumlah downtime mesin sterilizer tahun 2022 – 2024 selama 58 

jam. Waktu downtime terbesar pada komponen mesin sterilizer adalah rel perebusan selama 10 jam. 

Dan juga waktu downtime terkecil pada komponen mesin sterilizer adalah water pump selama 2 jam. 

Analisa Failure Mode and Effect Analysis (FMEA) digunakan untuk menentukan jenis kegagalan, 

penyebab, dan akibat kerusakan yang ditimbulkan pada mesin sterilizer. Failure Mode and Effect 

Analysis (FMEA) juga menggambarkan tingkat kejadian kerusakan, keparahan, dan tingkat deteksi 

kerusakan yang dinyatakan dengan nilai Risk Priority Number (RPN). Hasil dari Risk Priority Number 

(RPN) menunjukkan tingkat prioritas peralatan yang dianggap beresiko tinggi dan sebagai penunjuk ke 

arah tindakan perbaikan. Dalam pembuatan tabel Failure Mode and Effect Analysis (FMEA) 

didiskusikan dengan operator mesin sterilizer dan mekanik produksi untuk menentukan nilai 

occurrence, severity,dan detection. Skema parameter Failure Mode and Effect Analysis (FMEA) dapat 

dilihat pada gambar berikut. 

 

Gambar 2. Skema Parameter Failure Mode and Effect Analysis (FMEA) 
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Dari gambar 2 di atas, diketahui bahwa frekuensi (occurrence) ini dapat ditentukan seberapa 

banyak gangguan yang dapat menyebabkan sebuah kegagalan pada operasi perawatan dan kegiatan 

operasional pabrik. Berikut adalah penentuan kriteria penilaian pada occurrence pada tabel 2. 

 

Tabel 3. Kriteria penilaian occurrence 
 

 

Tingkat kerusakan (severity) dapat ditentukan seberapa serius kerusakan yang dihasilkan dengan 

terjadinya kegagalan proses dalam hal operasi perawatan dan kegiatan operasional pabrik. Berikut 

adalah penentuan kriteria penilaian pada severity pada tabel 4. 

Tabel 4. Kriteria penilaian severity 
 

 

Tingkat deteksi (detection) dapat ditentukan bagaimana kegagalan tersebut dapat diketahui 

sebelum terjadi. Tingkat deteksi juga dapat dipengaruhi dari banyaknya kontrol yang mengatur 

jalannya proses. Semakin banyak kontrol dan prosedur yang mengatur jalannya penanganan 

operasional pabrik maka diharapkan tingkat deteksi dari kegagalan dapat semakin tinggi. Berikut 

adalah penentuan kriteria penilaian pada detection pada tabel 5. 

Tabel 5. Kriteria penilaian detection 
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Langkah-langkah dalam pembuatan Failure Mode and Effect Analysis (FMEA) adalah sebagai 

berikut: 

a) Mereview proses 

b) Membuat daftar jenis kerusakan, penyebab, dan efek potensial 

c) Menentukan tingkat occurrence 

d) Menentukan tingkat detection 

e) Menentukan tingkat severity 

 

Perhitungan FMEA yaitu mencari nilai Risk Priority Number (RPN) dan juga dilakukannya 

pengurutan nilai Risk Priority Number (RPN) dari yang tertinggi hingga terendah. Selanjutnya adalah 

melakukan pengkategorian kritis dan tidak kritis pada setiap kejadian risiko. Setelah diperoleh nilai rata–

rata kemudian adalah pengkategorian kejadian risiko kerusakan mesin sterilizer yang termasuk kategori 

kritis atau tidak kritis. 

Berikut ini hasil analisa kategorisasi RPN (Risk Priority Number) dapat dilihat pada tabel 6 di 

bawah ini. 

Tabel 6. Kategorisasi RPN (Risk Priority Number) 

No Komponen Failure Mode Nilai RPN Kategori 

1 Roda lori Aus atau rusak 80 Tidak Kritis 

2 Safety valve Macet atau tidak dapat bergerak 448 Kritis 

3 Water pump Terjadinya kebocoran 448 Kritis 

4 Program logic 

control 

PLC tidak menyala (power failure) 80 Tidak Kritis 

5 Capstan 

bollard 

Retak atau patah pada badan bollard 80 Tidak Kritis 

6 Valve condensate Valve bocor (tidak menutup rapat) 80 Tidak Kritis 

7 Valve inlet Valve macet (stuck open/close) 80 Tidak Kritis 

8 Rel perebusan Rel aus/tergerus 648 Kritis 

9 Pintu sterilizer Korosi pada pintu 504 Kritis 

10 Diver 

perebusan 

Kerusakan aktuator (pada diver 

otomatis) 

810 Kritis 

 

Analisa kekritisan menempatkan setiap mode kerusakan ke dalam empat kategori. Logic Tree 

Analisis (LTA) dapat dilihat pada tabel 7 berikut. 

 

Tabel 7. Logic Tree Analysis (LTA) 

Komponen Failure Mode Failure Causes LTA Category 

Roda lori Aus atau rusak Penggunaan yang 

berlebihan 

C 

Safety valve Macet atau tidak dapat 

bergerak 

Kurangnya perawatan 

rutin 

C 

Water pump Terjadinya kebocoran Kesalahan instalasi atau 

pengaturan 

B 
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Program logic 

control 

PLC tidak menyala 

(power failure) 

Tegangan tidak stabil, 

overvoltage, atau gangguan 

arus listrik 

B 

Capstan 

bollard 

Retak atau patah pada 

badan bollard 

Gaya tarik kapal lebih besar 

dari kapasitas bollard 

C 

Valve condensate Valve bocor (tidak 

menutup rapat) 

Dudukan valve kotor 

(debris, kerak, karat) 

B 

Valve inlet Valve macet (stuck 

open/close) 

Karat atau kerak menumpuk C 

 
Tabel 8. Rekapitulasi Pemilihan Tindakan RCM 

Komponen RPN LTA Failure Causes Action 

  Category  Plan 

Roda lori 80 C Penggunaan yang berlebihan TD 

Safety valve 448 C Kurangnya perawatan rutin TD 

Water pump 448 B Kesalahan instalasi atau pengaturan CD 

Program logic 

control 

80 B Tegangan tidak stabil, overvoltage, atau 

gangguan arus listrik 

CD 

Capstan 

bollard 

80 C Gaya tarik kapal lebih besar dari kapasitas 

bollard 

TD 

Valve condensate 80 B Dudukan valve kotor (debris, kerak, karat) CD 

Valve inlet 80 C Karat atau kerak menumpuk TD 

Rel perebusan 648 B Gesekan roda lori terus menerus CD 

Pintu 

Sterilizer 

504 C Lingkungan lembab, kontak dengan 

kondensat 

TD 

Diver 

Perebusan 

810 C Gangguan solenoid/aktuator 

pneumatik 

TD 

 

Dari tabel 8 di atas, tahap ini merupakan tahap akhir untuk pemilihan tindakan RCM pada 

komponen kritis di mesin mesin sterilizer. Jenis tindakan yang diambil yaitu Condition Directed (CD) 

yang merupakan 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. 

Dalam penelitian ini, selain dilakukan analisis kegagalan komponen mesin sterilizer dengan 

metode Reliability Centered Maintenance (RCM), juga dilakukan estimasi biaya kerugian yang timbul 

akibat downtime mesin. Perhitungan biaya kerugian bertujuan untuk mengetahui dampak ekonomi dari 

kerusakan mesin sterilizer terhadap proses produksi. 

Pada tahun 2023 harga CPO mencapai 11.000.000 / ton hingga pada tahun 2024 mengalami 

kenaikan hingga mencapai 14.000.000 / ton dan ambil rata – rata harga pada 2023 – 2024 mencapai 

12.000.000 / ton. 
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Untuk menghitung kerugian produksi akibat downtime digunakan asumsi sebagai berikut: 

 

a) Kapasitas olah pabrik = 30 ton TBS/jam 

b) Rendemen CPO = 22% 

c) Produksi CPO per jam: 6.600 × Rp 12.000 = Rp79.200.000 /jam 

 

Berdasarkan hasil perhitungan, kerugian terbesar terjadi pada rel perebusan sebesar Rp792.000.000, 

karena memiliki downtime tertinggi yaitu 10 jam. Sedangkan total kerugian keseluruhan akibat 

downtime mesin sterilizer selama periode penelitian mencapai Rp4.593.600.000. 

 

4. KESIMPULAN 

Berdasarkan analisis dan pembahasan di atas, kesimpulan dari penelitian sebagai berikut: 

a) Diketaui komponen yang mengalami kerusakan pada mesin sterilizer yaitu roda lori, safety valve, 

water pump, program logic control, Capstan bollard, valve condensate, valve inlet, rel perebusan, 

pintu sterilizer, dan diver. 

b) Dari hasil perhitungan FMEA, komponen yang memiliki nilai RPN yang paling tinggi yaitu diver 

perebusan dengan nilai RPN 810. Dan terdapat 5 komponen-komponen kritis yang menjadi 

penyebab kerusakan pada mesin mesin sterilizer. 

c) Tindakan yang dilakukan pada komponen diver perebusan yang memiliki tingkat kegagalan yang 

paling berpengaruh yaitu Time Directed (TD) yang merupakan suatu tinndakan yang bertujuan 

melakukan pencegahan langsung terhadap sumber kerusakan peralatan yang didasarkan pada 

waktu atau umur komponen. 

d) Dengan total biaya kerugian sebesar Rp4,59 miliar, perusahaan perlu memprioritaskan 

pemeliharaan komponen kritis agar kerugian produksi dapat diminimalkan. 
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