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LAMPIRAN 1 
 

Kuisioner FMEA 

 
1. Pipa 

 
a. Potensi kegagalan dan penyebab kerusakan pada komponen 

adalah? 

Jawab: Korosi dan penyumbatan 

 
 

b. Apa akibat dari kerusakan pada komponen? 

Jawab: kebocoran 

 
 

c. Apa efek lanjutan akibat dari kerusakan komponen? 

Jawab: Kehilangan Laju aliran 

 
 

d. Apa efek akhir akibat dari kerusakan komponen? 

Jawab: Deformasi 

 
 

e. Metode atau cara untuk mengetahui kerusakan? 

Jawab: visual dan PMS 
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f. Seberapa besar tingkat keparahan dari kegagalan yang dipilih 
 

Tingkat 

Keparahan 
(Severity) 

Deskripsi Ket 

1-2 Tidak ada  

 

3-4 
Minor, kerusakan ringan, 

sistem bekerja kurang 
maksimal, terdapat 

redunan 

 

3 

 

5-6 
Moderat, menyebabkan 

sistem terganggu, waktu 

perbaikan relative 
singkat,tidak ada 

redunan 

 

 

7-8 
Tinggi, membahayakan 

sistem, menyebabkan 
sistem down dalam 

waktulama 

 

 

9-10 

Sangat berbahaya, 

membahayakan 

sistemdan operator 

 

 
g. Skala frekuensi kejadian kegagalan/kerusakan pada komponen 

 

Frekuensi 

kejadian 

(Occurrence) 

Deskripsi Ket 

1 Lebih dari 1 

Tahun 

 
1 

3 Antara 4-6 bulan  

5 Antara 1-3 bulan  

7 Setiap 1 bulan  

9 Setiap saat  
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h. Berapa skala tingkat deteksi yang dapat di lakukan 
 

Deteksi 

(Detection) 
Deskripsi Ket 

1 
Dapat dideteksi 

dengan 
mudah 

1 

3 
Dapat dideteksi 

dengan 
peluang tinggi 

 

5 
Dapat dideteksi 

dengan 
peluang sedang 

 

7 
Dapat dideteksi 

dengan 
peluang kecil 

 

9 Tidak dapat terdeteksi  
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2. Katup (Valve) 

 
a. Potensi kegagalan dan penyebab kerusakan pada komponen adalah? 

 

Jawab: Korosi dan penyumbatan. 

 
b. Apa akibat dari kerusakan pada komponen? 

 

Jawab: Katup tidak berfungsi dengan normal. 

 
c. Apa efek lanjutan akibat dari kerusakan komponen? 

 

Jawab: Lengket di bagian ulir valve. 

 
d. Apa efek akhir akibat dari kerusakan komponen? 

 

Jawab: Pompa kehilangan pressure. 

 
e. Metode atau cara untuk mengetahui kerusakan? 

 

Jawab: visual dan PMS. 
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f. Seberapa besar tingkat keparahan dari kegagalan yang dipilih. 

 
Tingkat 

Keparahan 
(Severity) 

Deskripsi Ket 

1-2 Tidak ada  

 

3-4 
Minor, kerusakan ringan, 

sistem bekerja kurang 
maksimal, terdapat 

redunan 

 

3 

 

5-6 
Moderat, menyebabkan 
sistem terganggu, waktu 

perbaikan relative singkat, 
tidak ada redunan 

 

 

7-8 
Tinggi, membahayakan 
sistem, menyebabkan 

sistem down dalam waktu 
lama 

 

 

9-10 

Sangat berbahaya, 
membahayakan sistem 

dan operator 

 

 

g. Berapa skala frekuensi kejadian kegagalan/kerusakan pada komponen 
 

Frekuensi 
kejadian 

(Occurrence) 

Deskripsi Ket 

1 Lebih dari 1 Tahun 1 

3 Antara 4-6 bulan  

5 Antara 1-3 bulan  

7 Setiap 1 bulan  

9 Setiap saat  
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h. Berapa skala tingkat deteksi yang dapat di lakukan. 

 

Deteksi 

(Detection) 
Deskripsi Ket 

1 
Dapat dideteksi dengan 

mudah 
1 

3 
Dapat dideteksi dengan 

peluang tinggi 
 

5 
Dapat dideteksi dengan 

peluang sedang 
 

7 
Dapat dideteksi dengan 

peluang kecil 
 

9 Tidak dapat terdeteksi  
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3. Seachest 

 
a. Potensi kegagalan dan penyebab kerusakan pada komponen 

adalah? 

Jawab: Korosi dan penyumbatan akibat biota laut. 

 
b. Apa akibat dari kerusakan pada komponen? 

 

Jawab: Kerusakan di bagian filter. 

 
c. Apa efek lanjutan akibat dari kerusakan komponen? 

 

Jawab: pipa tersumbat 

 
d. Apa efek akhir akibat dari kerusakan komponen? 

 

Jawab: Suplai air laut berkurang 

 
e. Metode atau cara untuk mengetahui kerusakan? 

 

Jawab: PMS (plant maintenance system) 
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f. Seberapa besar tingkat keparahan dari kegagalan yang dipilih. 

 
Tingkat 

Keparahan 
(Severity) 

Deskripsi Ket 

1-2 Tidak ada  

 

3-4 
Minor, kerusakan 

ringan,sistem bekerja 

kurang maksimal, 

terdapat 
redunan 

 

4 

 

5-6 
Moderat, menyebabkan 

sistem terganggu, 

waktu 
perbaikan relative 
singkat,tidak ada 

redunan 

 

 

7-8 
Tinggi, membahayakan 

sistem, menyebabkan 
sistem down dalam 

waktulama 

 

 

9-10 

Sangat berbahaya, 
membahayakan 

sistemdan operator 

 

 
g. Berapa skala frekuensi kejadian kegagalan/kerusakan pada komponen. 

 

Frekuensi 
kejadian 

(Occurrence) 

Deskripsi Ket 

1 Lebih dari 1 
Tahun 

 

3 Antara 4-6 
bulan 

3 

5 Antara 1-3 
bulan 

 

7 Setiap 1 bulan  

9 Setiap saat  
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h. Berapa skala tingkat deteksi yang dapat di lakukan 
 

Deteksi 

(Detection) 
Deskripsi Ket 

1 
Dapat dideteksi dengan 

mudah 
 

3 
Dapat dideteksi dengan 

peluang tinggi 
 

5 
Dapat dideteksi dengan 

peluang sedang 
5 

7 
Dapat dideteksi dengan 

peluang kecil 
 

9 Tidak dapat terdeteksi  
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4. Cooler 

 

a. Potensi kegagalan dan penyebab kerusakan pada komponen 

adalah? 

Jawab: Korosi, pengapuran, sedimen air/lumpur 

 
b. Apa akibat dari kerusakan pada komponen? 

 

Jawab: kisi-kisi tersumbat bagian tube 

 
c. Apa efek lanjutan akibat dari kerusakan komponen? 

 

Jawab: Tidak optimalnya proses pendinginan 

 
d. Apa efek akhir akibat dari kerusakan komponen? 

 

Jawab: Overheat engine 

 
e. Metode atau cara untuk mengetahui kerusakan? 

 

Jawab: visual dan PMS 
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f. Seberapa besar tingkat keparahan dari kegagalan yang dipilih 

 
Tingkat 

Keparahan 
(Severity) 

Deskripsi Ket 

1-2 Tidak ada  

 

3-4 
Minor, kerusakan ringan, 

sistem bekerja kurang 
maksimal, terdapat 

redunan 

 

 

5-6 
Moderat, menyebabkan 
sistem terganggu, waktu 

perbaikan relative 
singkat,tidak ada 

redunan 

 

 

7-8 
Tinggi, membahayakan 

sistem, menyebabkan 
sistem down dalam 

waktulama 

 

 

9-10 

Sangat berbahaya, 
membahayakan 

sistemdan operator 

 

9 

 

g. Berapa skala frekuensi kejadian kegagalan/kerusakan pada komponen 
 

Frekuensi 
kejadian 

(Occurren 
ce) 

Deskripsi Ket 

1 Lebih dari 1 Tahun  

3 Antara 4-6 bulan  

5 Antara 1-3 bulan  

7 Setiap 1 bulan 7 

9 Setiap saat  
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h. Berapa skala tingkat deteksi yang dapat di lakukan 
 

Deteksi 

(Detection) 
Deskripsi Ket 

1 
Dapat dideteksi dengan 

mudah 
 

3 
Dapat dideteksi dengan 

peluang tinggi 
 

5 
Dapat dideteksi dengan 

peluang sedang 
5 

7 
Dapat dideteksi dengan 

peluang kecil 
 

9 Tidak dapat terdeteksi  
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5. Fresh water pump 

 
a. Potensi kegagalan dan penyebab kerusakan pada komponen 

adalah? 

Jawab: kerusakan pada seal, bearing, gland packing. 

 
b. Apa akibat dari kerusakan pada komponen? 

 

Jawab: Terjadi kebocoran 

 
c. Apa efek lanjutan akibat dari kerusakan komponen? 

 

Jawab: Temperatur mesin meningkat 

 
d. Apa efek akhir akibat dari kerusakan komponen? 

 

Jawab: Mesin tidak bekerja secara normal 

 
e. Metode atau cara untuk mengetahui kerusakan? 

 

Jawab: Visual dan PMS 
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f. Seberapa besar tingkat keparahan dari kegagalan yang dipilih 
 

Tingkat 
Keparahan 
(Severity) 

Deskripsi Ket 

1-2 Tidak ada  

 

3-4 
Minor, kerusakan 

ringan,sistem bekerja 

kurang maksimal, 

terdapat 
redunan 

 

 

5-6 
Moderat, menyebabkan 

sistem terganggu, 

waktu 
perbaikan relative 
singkat,tidak ada 

redunan 

 

 

7-8 
Tinggi, membahayakan 

sistem, menyebabkan 
sistem down dalam 

waktulama 

 

7 

 

9-10 

Sangat berbahaya, 
membahayakan 

sistemdan operator 

 

 

g. Berapa skala frekuensi kejadian kegagalan/kerusakan pada komponen. 
 

Frekuensi 
kejadian 

(Occurrence) 

Deskripsi Ke 

t 

1 Lebih dari 1 Tahun  

3 Antara 4-6 bulan  

5 Antara 1-3 bulan  

7 Setiap 1 bulan 7 

9 Setiap saat  
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h. Berapa skala tingkat deteksi yang dapat di lakukan 
 

Deteksi 

(Detection) 
Deskripsi Ket 

1 
Dapat dideteksi 

dengan 
mudah 

 

3 
Dapat dideteksi 

dengan 
peluang tinggi 

3 

5 
Dapat dideteksi 

dengan 
peluang sedang 

 

7 
Dapat dideteksi 

dengan 
peluang kecil 

 

9 Tidak dapat 

terdeteksi 
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6. Sea water pump 

 

a. Potensi kegagalan dan penyebab kerusakan pada komponen 

adalah? 

Jawab: kerusakan pada seal, bearing, gland packing. 

 

 
 

b. Apa akibat dari kerusakan pada komponen? 

 

Jawab: Terjadinya kebocoran pada gasket. 

 

 
 

c. Apa efek lanjutan akibat dari kerusakan komponen? 

 

Jawab: Keausan pada shaft pompa 

 

 
 

d. Apa efek akhir akibat dari kerusakan komponen? 

 

Jawab: Malfungsi 

 

 
 

e. Metode atau cara untuk mengetahui kerusakan? 

 

Jawab : Visual dan PMS 
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f. Seberapa besar tingkat keparahan dari kegagalan yang dipilih. 
 

Tingkat 
Keparahan 
(Severity) 

Deskripsi Ket 

1-2 Tidak ada  

 

3-4 
Minor, kerusakan ringan, 

sistem bekerja kurang 
maksimal, terdapat 

redunan 

 

 

5-6 
Moderat, menyebabkan 
sistem terganggu, waktu 

perbaikan relative 
singkat,tidak ada 

redunan 

 

 

7-8 
Tinggi, membahayakan 

sistem, menyebabkan 
sistem down dalam 

waktulama 

 

7 

 

9-10 

Sangat berbahaya, 
membahayakan 

sistemdan operator 

 

 

g. Berapa skala frekuensi kejadian kegagalan/kerusakan pada komponen 
 

Frekuensi 
kejadian 

(Occurrenc 
e) 

Deskripsi Ket 

1 Lebih dari 1 Tahun  

3 Antara 4-6 bulan  

5 Antara 1-3 bulan  

7 Setiap 1 bulan 7 

9 Setiap saat  
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h. Berapa skala tingkat deteksi yang dapat di lakukan 
 

Deteksi 

(Detection) 
Deskripsi Ket 

1 
Dapat dideteksi dengan 

mudah 
 

3 
Dapat dideteksi dengan 

peluang tinggi 3 

5 
Dapat dideteksi dengan 

peluang sedang 
 

7 
Dapat dideteksi dengan 

peluang kecil 
 

9 Tidak dapat terdeteksi  



76 
 

 

 
 

 



77 
 

 

 

LAMPIRAN 2 
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LAMPIRAN 3 

 
Nilai keandalan komponen dan rekomendasi jadwal perawatan 

1. Analisa keandalan Cooler 
 

cooler 

Reability TTF (Jam) 
MTTR 

(Jam) 
Avaibility 

Failure 

rate 

0.95 7.91893395 10 0.44193 0.009152 

0.9 13.1798474 10 0.56859 0.011296 

0.85 17.9110324 10 0.64172 0.012821 

0.8 22.416044 10 0.69151 0.014066 

0.75 26.8311924 10 0.72849 0.01515 

0.7 31.2400716 10 0.75752 0.016133 

0.65 35.7054553 10 0.78121 0.017048 

0.6 40.2824122 10 0.80112 0.017918 

0.55 45.0255991 10 0.81827 0.018761 

0.5 49.9948124 10 0.83332 0.01959 

0.45 55.2607218 10 0.84677 0.020418 

0.4 60.912361 10 0.85898 0.021255 

0.35 67.0685472 10 0.87025 0.022118 

0.3 73.8972988 10 0.88081 0.023021 

0.25 81.6522413 10 0.89089 0.02399 

0.2 90.7488787 10 0.90074 0.02506 
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2. Analisa keandalan Pipa 
 

Pipa 

Reability 
TTF 

(Jam) 

MTTR 

(Jam) 
Avaibility 

Failure 

rate 

0.95 3 12.00 0.20036 0.0110729 

0.9 9 12.00 0.43167 0.0075035 

0.85 18 12.00 0.59692 0.0059362 

0.8 29 12.00 0.70704 0.0050013 

0.75 43 12.00 0.78116 0.0043595 

0.7 60 12.00 0.83252 0.0038812 

0.65 80 12.00 0.86926 0.0035047 

0.6 104 12.00 0.89632 0.0031962 

0.55 132 12.00 0.91677 0.0029357 

0.5 166 12.00 0.93259 0.0027101 

0.45 206 12.00 0.94507 0.0025105 

0.4 255 12.00 0.95509 0.0023305 

0.35 315 12.00 0.96327 0.0021653 

0.3 389 12.00 0.97005 0.0020107 

0.25 483 12.00 0.97576 0.0018631 

0.2 608 12.00 0.98064 0.0017187 
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3. Analisa keandalan valve 
 

Valve 

Reability TTF (Jam) 
MTTR 

(Jam) 
Avaibility 

Failure 

rate 

0.95 58.9874827 9 0.86762 0.001363 

0.9 93.3813978 9 0.91209 0.001768 

0.85 123.134318 9 0.93189 0.002068 

0.8 150.744514 9 0.94366 0.00232 

0.75 177.275596 9 0.95168 0.002543 

0.7 203.342258 9 0.95762 0.002749 

0.65 229.375969 9 0.96224 0.002943 

0.6 255.729585 9 0.966 0.00313 

0.55 282.731307 9 0.96915 0.003313 

0.5 310.721381 9 0.97185 0.003496 

0.45 340.085821 9 0.97422 0.003679 

0.4 371.296951 9 0.97633 0.003867 

0.35 404.972514 9 0.97826 0.004062 

0.3 441.974082 9 0.98004 0.004269 

0.25 483.589731 9 0.98173 0.004492 

0.2 531.914651 9 0.98336 0.004741 
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4. Analisa keandalan seachest 
 

seachest 

Reability 
TTF 

(Jam) 

MTTR 

(Jam) 
Avaibility 

Failure 

rate 

0.95 13.9142 25 0.35756 0.003367 

0.9 30.5996 25 0.55036 0.003145 

0.85 49.18 25 0.66298 0.003018 

0.8 69.586 25 0.73569 0.002929 

0.75 91.899 25 0.78614 0.002859 

0.7 116.285 25 0.82305 0.002802 

0.65 142.982 25 0.85117 0.002752 

0.6 172.311 25 0.8733 0.006613 

0.55 204.691 25 0.89116 0.002668 

0.5 240.676 25 0.9059 0.002631 

0.45 281.004 25 0.9183 0.002596 

0.4 326.688 25 0.92891 0.002562 

0.35 379.155 25 0.93814 0.002529 

0.3 440.513 25 0.9463 0.002496 

0.25 514.048 25 0.95362 0.002463 

0.2 605.296 25 0.96034 0.002429 
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5. Analisa keandalan Fresh water pump 
 

Fresh Water Pump 

Reability TTF (Jam) 
MTTR 

(Jam) 
Avaibility 

Failure 

rate 

0.95 13.1267894 10 0.5676 0.004627 

0.9 24.1097881 10 0.70683 0.005174 

0.85 34.7670716 10 0.77662 0.005535 

0.8 45.4414544 10 0.81963 0.005814 

0.75 56.3164204 10 0.84921 0.006048 

0.7 67.5283638 10 0.87101 0.006254 

0.65 79.2010701 10 0.88789 0.00644 

0.6 91.4624951 10 0.90144 0.006613 

0.55 104.456964 10 0.91263 0.006776 

0.5 118.357671 10 0.92209 0.006934 

0.45 133.3828 10 0.93026 0.007088 

0.4 149.819344 10 0.93743 0.007241 

0.35 168.061638 10 0.94384 0.007396 

0.3 188.678657 10 0.94967 0.007555 

0.25 212.541979 10 0.95506 0.007723 

0.2 241.096165 10 0.96017 0.007904 
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6. Analisa keandalan Sea water pump 
 

Sea Water Pump 

Reability 
TTF 

(Jam) 

MTTR 

(Jam) 
Avaibility 

Failure 

rate 

0.95 13 10.00 0.5676 0.0046265 

0.9 24 10.00 0.70683 0.0051741 

0.85 35 10.00 0.77662 0.0055346 

0.8 45 10.00 0.81963 0.0058141 

0.75 56 10.00 0.84921 0.0060482 

0.7 68 10.00 0.87101 0.0062537 

0.65 79 10.00 0.88789 0.0064399 

0.6 91 10.00 0.90144 0.0066127 

0.55 104 10.00 0.91263 0.0067764 

0.5 118 10.00 0.92209 0.0069340 

0.45 133 10.00 0.93026 0.0070881 

0.4 150 10.00 0.93743 0.0072413 

0.35 168 10.00 0.94384 0.0073960 

0.3 189 10.00 0.94967 0.0075552 

0.25 213 10.00 0.95506 0.0077226 

0.2 241 10.00 0.96017 0.0079038 



86 
 

 

 

• Instalasi pipa fresh water pump 
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• Instalasi pipa sea water pump 
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Gambar 4. Seawater pump mesin utama 
 

 
Gambar 4.6 Second Valve Seachest jumlahnya 2 psc posisinya berada dibagian 

tengah setelah strainer/filter Seachest 



89 
 

 

 
 

 

 

Gambar 4.7 Main valve Seachest jumlahnya 2 pcs, berada di bagian sebelah kiri 

dan kanan kamar mesin, posisinya sebelum masuk strainer/filter 

 

 
Gambar 4.8 Valve Fresh Water sebelah kiri dan kanan jumlahnya 2 pcs 
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Gambar 4.9 Valve Sea Water cooler Main Engine dan Auxiliary Engine 

sebelah kanan dan kiri jumlahnya 2 pcs 

 

 
Gambar 4.10 Kondisi luar Seachest 



 

 

 

 

 
 

 

  



 

  



 

  



 

 


