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Abstrak

Turbin adalah penggerak mula yang mengubah energi potensial menjadi energi kinetik,
lalu menjadi energi mekanik berupa putaran poros. Komponen utama turbin meliputi intake air
filter, inlet guide vane, kompresor, turbin gas, generator, lube oil system, dan lainnya. Turbin
diklasifikasikan menjadi turbin impuls dan reaksi, dengan jenis seperti Pelton, Turgo, Crossflow,
dan Francis. FMEA (Failure Mode and Effects Analysis) adalah metode untuk menganalisis
potensi kesalahan dalam perancangan yang dapat menyebabkan kegagalan. Dalam pemeliharaan
turbin gas, jenis pemeliharaan meliputi preventive, predictive, corrective, dan breakdown
maintenance. Kegagalan umum pada turbin gas meliputi kebocoran oli, kerusakan seal, dan
kerusakan valve, yang disebabkan oleh tekanan dan suhu tinggi, getaran, baut lepas, atau usia
komponen. Dampaknya mencakup aus, macet, kebocoran gas, tekanan melemah, hingga
penurunan performa. Solusi untuk masalah pada kebocoran oli yaitu mengganti baut yang lepas
atau kendor. Sedangkan untuk permasalahan seal yang rusak adalah mengganti seal dan
memastikan pemasangan benar untuk mencegah kebocoran. Kemudian solusi yang diberikan
pada valve yang rusak yaitu memperbaiki atau mengganti valve, dengan pengecekan menyeluruh
untuk mencegah kebocoran.

Kata kunci : turbin, FMEA, maintenance, kebocoran oli, seal, valve.
Abstract

A turbine is a prime mover that converts potential energy into kinetic energy, which is
then transformed into mechanical energy in the form of turbine shaft rotation. The main
components of a turbine include the intake air filter, inlet guide vane, compressor, gas turbine,
generator, lube oil system, and others. Turbines are classified into impulse and reaction types,
with variations such as Pelton, Turgo, Crossflow, and Francis turbines. FMEA (Failure Mode
and Effects Analysis) is a method for analyzing potential design errors that may lead to failures.
In gas turbine maintenance, the types of maintenance include preventive, predictive, corrective,
and breakdown maintenance. Common failures in gas turbines include oil leakage, seal damage,
and valve malfunction, caused by high pressure and temperature, vibrations, loose bolts, or
component wear and tear. The impacts of these failures include wear, jamming, gas leakage,
weakened pressure, and reduced performance. The solutions to these issues involve addressing
each problem effectively. For oil leakage, the recommended solution is to replace any loose or
worn bolts to restore proper sealing. In the case of seal damage, the damaged seal should be
replaced, and careful attention must be given to ensure the new seal is correctly installed to
prevent further leakage. For valve malfunctions, the solution involves repairing or replacing the
faulty valve, followed by a thorough inspection to ensure all joints are secure and free from leaks.
Keywords : turbine, FMEA, maintenance, oil leak, seal, valve
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1. PENDAHULUAN

Turbin gas merupakan salah satu komponen utama dalam pembangkit listrik yang memiliki
peran penting dalam mengonversi energi potensial bahan bakar menjadi energi mekanik yang
digunakan untuk memutar generator. Performa turbin gas sangat memengaruhi efisiensi dan
keandalan sistem pembangkit listrik. Sebagai komponen vital, turbin gas beroperasi di bawah
kondisi ekstrem, seperti suhu dan tekanan tinggi, sehingga rentan terhadap berbagai mode
kegagalan yang dapat berdampak signifikan pada kinerja sistem.

Di PLN Nusantara Power, turbin gas menjadi bagian integral dari sistem pembangkit listrik
untuk memenuhi kebutuhan energi yang terus meningkat. Namun, berbagai permasalahan teknis
yang melibatkan kegagalan pada turbin, seperti kebocoran oli, kerusakan seal, dan malfungsi
valve, dapat menyebabkan penurunan efisiensi operasional, peningkatan biaya pemeliharaan,
hingga gangguan pasokan listrik. Oleh karena itu, diperlukan analisis mendalam untuk
mengidentifikasi potensi kegagalan, mengevaluasi dampaknya, dan merumuskan strategi mitigasi
yang efektif.

Metode Failure Mode and Effects Analysis (FMEA) digunakan dalam penelitian ini untuk
menganalisis mode kegagalan pada turbin gas di PLN Nusantara Power. FMEA adalah
pendekatan sistematis yang bertujuan mengidentifikasi mode kegagalan potensial, mengevaluasi
dampaknya terhadap performa sistem, serta memberikan rekomendasi tindakan preventif dan
korektif. Dengan menggunakan FMEA, dapat diidentifikasi risiko utama yang memengaruhi
keandalan turbin gas, sehingga langkah miigasi yang diambil menjadi lebih terfokus dan efisien.
Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis efek kegagalan pada performa turbin gas berbasis
FMEA di PLN Nusantara Power. Hasil penelitian diharapkan dapat memberikan kontribusi dalam
meningkatkan keandalan sistem pembangkit listrik, mengoptimalkan proses pemeliharaan, dan
mendukung keberlanjutan operasional perusahaan.

2. METODE PENELITIAN

Metode failure mode and effects analysis (FMEA) adalah metode yang digunakan
untuk maintenance kerusakan yang terjadi pada turbin gas. Failure mode and effects analysis
(FMEA) adalah sebuah metode analisis kesalahan yang muncul dari proses perancangan suatu
pekerjaan rancangan. Failure mode and effects analysis berupa sebuah lembar yang berisi poin —
poin penting dalam proses pembuatan rancangan yang dapat berpotensi terjadinya kesalahan.
Kesalahan dapat terjadi dalam proses produksi yang akan dibuat. Aktivitas FMEA yang berhasil
memungkinkan tim untuk mengidentifikasi potensi mode kegagalan berdasarkan pengalaman
masa lalu dengan produk atau proses serupa, sehingga memungkinkan tim untuk merancang
kegagalan tersebut keluar dari sistem dengan upaya dan pengeluaran sumber daya minimum,
sehingga mengurangi waktu dan biaya pengembangan. (Sharma, et al., 2018).
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Sebelum ditemukannya penyebab utama dari kebocoran oli, seal rusak dan valve rusak. Di
indikasikan ada beberapa dugaan penyebab dari kebocoran oli, seal rusak dan valve rusak bias
terjadi. Dugaan — dugaan penyebab ke tiga masalah tersebut dijelaskan pada fishbone diagram di

bawah ini:
1. Kebocoran Oli

CASING
RETAK

Kerusakan komponen dalam mesin
Tekanan tinggi

Suhu tinggi

BAUT LEPAS

Tekanan tinggi
Suhu tinggi
Termakan usia

Getaran mesin

. Gesekan komponen dengan casing

Termakan usia

Suhu tinggi

SEAL RUSAK

PACKING

Termakan usia

Suhu tinggi

Tekanan tinggi

RUSAK

Gambar 1. Fishbone diagram kerusakan yang mengakibatkan kebocoran oli
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2. seal rusak
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Gambar 2. Fishbone diagram kerusakan yang mengakibatkan seal rusak pada sambungan pipa

3. valve rusak

GETARAN
MESIN

!

Tempat yang lembab membuat
kotoran menempel pada valve
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Gesekan antar komponen Kotoran dan debu dari industri

Kekentalan oli pelumas tinggi

Sirkulasi pendinginan mesin kurang baik
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Ruang mesin tertutup rapat
Material kurang baik sehingga sea

tidak dapat menahan tekanan Mesin bekerja tanpa henti

TEKANAN SUHU
TINGGI TINGGI

Gambar 3. Fishbone diagram kerusakan yang mengakibatkan kerusakan valve

3. Hasil dan Pembahasan

Setelah dilakukannya inspeksi ditemukan tiga kegagalan yang terjadi pada turbin gas, yakni
kebocoran oli, seal rusak dan valve rusak. Juga diidentifikasi masing — masing penyebab yang
menyebabkan terjadinya tiga kegagalan tersebut. Selanjutnya dilakukan perbaikan atau
maintenance pada tiga kegagalan tersebut kebocoran oli, seal rusak dan valve rusak. Untuk alur

perbaikan atau pekerjaan maintenance dari tiga kegagalan tersebut, dapat dilihat pada flow chart
dibawah ini.
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Flow chart alur pekerjaan maintenance
1. Kebocoran oli
Perbaikan paling cepat dan tepat dilakukan untuk mengatasi masalah kebocoran oli adalah,

dengan memasang baut baru pada bagian rumah baut yang lepas, serta memberikan baut baru
pada baut yang telah usang dan kendor agar masalah seperti ini tidak terjadi lagi.

A 4

Memasang casing

Pengecekan selesai
L) v

Menyiapkan alat Menambah oli Mengembalikan
v 4 alat
Membu:a casing Membersihkan genangan oli bocor v
Input data & request sperepart Membuat
- laporan
Perbaikan. Memasang perbaikan telah

Pengecekan

baut baru dan mengganti

baut usang dengan baut hapalfalz .

A

2. Seal rusak

Perbaikan paling cepat dan tepat diberikan untuk mengatasi masalah seal rusak adalah,
dengan mengganti seal yang rusak dengan seal yang baru, namun setelah penggantian seal
harus benar — benar dilakukan pengecekan dengan teliti apakah seal terpasang dengan baik
atau tidak, untuk menghindari kebocoran agar masalah seperti ini tidak terjadi lagi.

Y
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memasang casing
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Menyiapkan alat Perbaikan selesai v
v 7 Membuat laporan
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Membuka casing Membersihkan kotoran seal rusak P .
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3. Valve rusak
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Perbaikan paling cepat dan tepat diberikan untuk mengatasi masalah valve rusak adalah,
dengan memperbaiki atau mengganti valve yang rusak dengan valve yang baru, setelah valve
diperbaiki harus dilakukan pengecekan apakah valve terpasang dengan baik atau tidak, untuk
menghindari kebocoran pada tiap sambungan agar masalah seperti ini tidak terjadi lagi.
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rembes tinggi seal yang| cek
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3.1 e Getaran 3 ° o 3
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4. KESIMPULAN

Berdasarkan pembahasan yang telah dilakukan, maka dapat ditarik kesimpulan bahwa
inspeksi pemeliharaan atau maintenance pada turbin penting dilakukan untuk menghindari
terjadinya kegagalan dan kerusakan. Menemukan suatu tingkatan yang menunjukkan gejala
kerusakan sebelum alat — alat produksi mengalami kerusakan yang fatal. Maintenance juga
penting dilakukan guna menjaga keandalan dan performa turbin. Melakukan pemilihan material
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yang baik sesuai dengan kondisi operasi, tetap menjaga waktu pemeliharaan sesuai jadwalnya
untuk mempertahankan nilai keandalan komponen, performa dan agar laju kegagalannya tidak
berada dalam fase wear out, serta menjaga kualitas proses agar selalu berjalan sesuai dengan
spesifikasi sehingga komponen turbin dapat menyuplai proses pembangkitan listrik PLTGU
dengan baik.
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