BUILT IN

MAINTENANCE
( DALAM REFINERY )

Oleh :
Ir. Muchtisar DP.

A, Pendshy|yan

Ada emMmpat hal penting yang menyekabkan ma-
ngapa pemelihargan (rrafatensnce) menjadi penting,
Pertama adalah menjamin ksgelamatan (safety) bagi
orang yand Berhubungan denan apa yang dipelihara itu.
Ke dus meningkatkan efektifitas dan efisiensi serta relia-
hilitas dari unit kerja. Ke tiga menghindarkan kerusakan
sarana yeng digunakan untuk bekerja. Dan yang ke em-
pat adalah menjamin kesinembungar kerja karena “ke-
utuhan™ {availghilitas) serana kerja,

Pemeliharaan yang kurang baik tentunya dapat
menyebabkan kegegalan setu atau lebin dari ke ampat
hal tersebut di stas, Banyak akibat yang merugikan
karena timbulnya kecelakaan-kecelakaan atau kerusakan-
kerusakan akibat dari buruknya pemeliharaan.

Kecelakaan atau ketusakan ini dapat disebabkan

gleh hal-hal ygng bersifat alami, dan dapat pula skibat
tindakan orang, Hal-hal alarm| seperti kabel yang dima-
kan tlkus, Ular yang masuk ke dalam trafo, motor yang
kebanjiran, atay kemasukan debu, russk karena tua dan
|ain-lain. Kerusakan yang disebabkan kesalahan tindakan
orang, misalnya disebabkan oleh kesaehan pamasangan
glat, baut angker terlalu kecil hingga putus, isodasi yang
kurang baik, mesin listrik meledak karena bukan expio-
Sfent proef,
Ada puls kerysakan vang dissbabkan oleh kesalahan
dasign {fondesi terlalu kecll, mesin bergetar), kesalah-
an aperasional, kesalahan metoda kerja dil. Satu keru-
sakan sesUatu pagian atau alat sering-sering menyebab-
kan kerusakan yang lain atau menyebabkan terhenti-
nya seluruh proses, Kalau yang terhenti adalah kilang
besar atau kegisten distribusi maks berbagei maecem
kerugian akan gimbul sebagai akibatnya.

Qleh sehgb tu malntenance dilakukan dalam
berbagai ¥M@Kkat dan di negara-negara yang sudah maju,
sudah dipraktekkan “buflt i maintenence” ateu “main-
tenance free” gtau “maintenance preventive system”
Maintenance yang sudah dipikirkan sejak dilakukannya
design, pada pemasangan, pernakaian sampai pada peng
afkirannya. Kalau di suatu tempat crang rmakangkah
{belum jalsnd ke arah preventive maintenance, orang
di tempat lain sudabh mulai jalen dengan maintenance
preventive.

Untuk Klta rasanya maslh banyak hal yvang perly
dikembangkan dalam bidang pemeliharean Ini. Mem-
bangun sudah merupakan hal yang sulit dan perlu par-
jcangan, Memalihara dengan baik suatu hal yang bukan
gempang, kalau tidak boteh dikatakan lekih sulit. Bukan
hanya masalah teknis atau teknologlnya saje, tetapi juga
aturan-aturan, metode dan system perlu ditimbulkan dan
dikembangkan,

Mencatat gemua kejadian kecelakaan dan kerusak-
an, sebab-sebab dan gkibat adalah behan yang balk
urtuk membuat analisa-analisa.

Hasil analisa im atwan pupuk pertumbuhar aturan
keselamatan dalam industri atau kegiatan yang lain
yarg merupakan umpan balik untuk kegiatan pemeliha-
raan. Kalau semua cdilakeznakan sebagaimana mastinya,
maka terbertuklah siklus pemeliharaan yary tertutup.

g. Evolusl pamaliharaan.

Perlu dipahami, kemudian disepakati oleh saiug
unsur dalam unit kerja atau orgamisasl behwa serens
atgy afar mesin yang digenaken, pede sualy saat gkan
risak. Hal ks dua adalah ada kermungkinan untuk fungsi
yang game, telah ditemukan, atauv dibuat alat baru yang
mempunyal perfarmance tebih baik. Pandangan opti-
mistik menekankan adanya perasaan rugi (kerugisn rala-
tIf} bila tetap digunakan alat, mesin, metoda lama se-
dangkan semantara itu sudah ada yang bary yang mem-
punyai perfarmance lebih baik. Pandangan pesimistis
berpaling pade keadasn nol, "Caripads Tidek ada sama
sekali”.

Pandangan pesimistik ini ada dan turmnbuh dalam situasi
di mana untuk mengganti alat/sarana lama merupakan
tal yang amat berat den bahkan malapetaka, Dua unsur
penting, yaitu unsur “akan rusak’ dan unsur “perfor-
mance lebih baik” perlu dipadukan dalam pemeliharazn
sarana agar ‘‘kerusakan'’ dapat diperlambat atau daym
guna lebih panjang dengan performance yang tinggl,
termasuk di dalamnya umsur efektifitas dan efisiensi,
Inilah desar pokok agar dapat memahami bahwa pemas-
llharaan itu penting untuk kepentingan ingtitusional,
Karana pentingnys pemellharaan, makea perlu penger-
tian, perencanasn, pelaksanaan yang cermat dan peng-
owasan kualitas, harga dan kecepatan serta ketspsl-
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an pelaksanign dam pelaksana. Pemeliharaan sering di-
campur adukkan dengan reparasi.

Reparasi haryalsh satu di antara sekian banyak tindak.
an pemeliharaan. Pemaliharaan vang dilakukan sebelum
sarang rusak gan ditekukan atas deser Inspeksi atau
mengikuti petunjuk manufacturer dinamakan preven-
tiva maintehance, Raeparasi dilakukan setelah zarana
tidak depat berfungsi dengan baik stau sudah bresk.
gown. Inf dinamakan Breskdown Meintenancs. Sarana
yang masih herfungs|, kedang-kadang dapat diusahakan
paningkatan performancenya dan modifikesi steu bebe-
rapa penggantian partnya. Tindakan ini disabut Correc-
tive. Maintenance. Dengan corrective maintenanca hasil-
nyg atalah peningkatan produlket fitas sarana,

Dengan dassr pemikiran Preventive Maintenance,
Breakdown Maintenance dan Correctlve Maintenance,
orarg terdorong untuk Manyusun cara pangorganisasian
terpisgh &ntaras pekerjaan maintenance dan peker|aan
cperasional produktif. Dasar pemikiran yang demikian
sekareng o negeri yang sudah maju dienggap sebagai
pemikiran vang konvensional.

Kini sedang berfalan cara baru sebagai kelanjutan
pvolusl Kegiatan maintensnce yaitu apa yang disebut
“imaintenenice preventive” atau Umeintenance free”.
Dasar pemikirannya adalah bahwa bila mesalah mainte-
nance sudal, diperhitungkan dalam membust elat etau
peralatan, Maka biaya malntenance den biaya karena
kerusaken {deteriorasi! skan kecil dan memberikan efek
ekonomi yang positif dalem jangka waktu panjang.

"Maintananpe free” tidaklat berarti sama sekali
tidek eda maintenance, tetapi realitanya adalah babwa
tidak diperlykan upaya dan biaye serte waktu yang
besar urtuk memelihara alat tersebut.

Untuk membuat suatu alat, mesin dan [gin-lain yang
"maintenanta free™ tenty memerlukan bigya lebih besar
dan harge alat, mesin dan lain-lain menjadi mahal sehing-
02 investasinya lebih tinggi. Sampai dl mana tingkat
“frae''nyd dar| maintenance tersebut ditsntukan pleh
fektor-faktor tekno ekonomis pemakzi, Oleh sebab ity
perlu ditekankan alatfsarana mans atau mana szja yang

digolangkan untuk memperoleh preventive maintgnancs,
mana yarg breakdown maintenance mana yang correc-
tive malntznance dan rmana yeng maintenance preven-
tive. Semua tingkat maintenance ini harus disusun dalam
suatu kesslmbangan ekanomi yang aptimum dan fersu-
sunlah struktur pemeliharaan yang seimbang dalem ben-
tuk pemeliharaan produktif “Productive Maintenance.,

Di tempat di mana ada keselmbangan keglatan
antars plenning. deslgn, & enpineering, kanstruksi,
pembuat alat atau barang dan operasi yang mengguna-
kan alat atau harang tersebut, maka terdapat langkah
perneliharaan yang lebit maju lagi seperti tertera dalam
hagan dl bawah ini yaitu dilaksanakannys Total Produc-
tive Maintenance ateu “Productive Maintensnce by aff
Worker™.

Kegiaten rmaintenance gdalah bapian dari tugas
operasional produktlf dan dirangang serta dilaksanakan
gleh kelompok-kelompok kecll dalam sektor produk-
tive. Hal ini lebih efekt!f sebab pelaksansan ketja pro-
duktif lebih memahami hai-hal yang bersangkutan de-
ngan alat-aigt produktif yamg sehari-hari dihadapinya.
Kugiatan ini didukung dengan prinsip-pringip rrensge-
ment quality contral, zera defect cireles dan gerakan lima
langkah.

Langkah 1. Tempatkan alat-alat pada tempatnya, sing-
kirkan hal-hal yang tidak diperlukan.

Langksh 2. Biasakan menempatkan alatfbarang dengan
teratur dan mudah dipergunakannya. Meng-
gunakan gesUsl dengan aturan,

Langkah 3. Usahaken tempat kerja selalu berslh dan cara
kerja yang menjamin kebersihan tersebut.

Langkah 4. Palihara agar alat-alat ketja dan tempat kerje
selalu bersih dan sehat.

Langkah 5. |kuti aturan dan mengikuti sturen sebagai
bagian dari hidup dan kebudayaan,

Prinsip “built in maintenance” berikut ini digunalkan
dalam Totsl Productive Maintenance.

Maintenance il
Preventive

.

Preventive - Planning,
Maintenance Detlgn.
: Enginesring
Breakdown ]
Maintenance N Productive + Construction, N Total .
: Maintenance Manufacturing Productive
Correctiva Malntenancse
__ufh"l aintanance

Cparation
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Dengan toia! productive maintenance tersebut dapat di-
wekan “Lifg ¢ime cost” dari alat-slat stau “Life Cyele
Cost”nva, Mykin tinggi tingkat tekrologi vang diguna-
kan dalam oReratinn, maka bagi petugas-petugas mainte-
nance diperlukan pengetatiusn yang makin tinpgi urtuk
memahami Mggaizh-masalah operasionai.

Fengalaman di rnegars mafu, menunjukkan bahwa

'sbih cepat orang-orang aperssipnal menguasal nal-hal
maintenance daripada orang-orang malhtenance me-
nguasai prosss-proges operasional. Olah sebeb {tu seka-
rang, pekerja-pekerjzs  maintenance dan operasional
bakerja dalam setu group. Pada saat-saat mendatzng
jumlzh petugas maintenance depat makin dikurang|
dan masuk dalam kelompeok proses operasional.

Gambar di bawah ini menjelaskan avelusl tersebut.

buLy SEKARANG YANG AKAN DATANG
—
Obearators
Operator
Operator
- Process Worker B —_— Process Worker

Maintenance

Worker

Maintenance Worlket

Malntenence
Workers

Proses warkar mengeriakan proses dan Maintenance sekaligus.

Dengan mandgement style yang unik, di Jepang terlihat
kecenderungen menaik di mana-mana behwa process
waorker menggrjakan maintenance. Dalam beberapa
perusahaan Maju sudah sulit dibedakan mana peker|a
proses dah Mana maintehance sebat oranghya menger-
jakan ke dua-dua pekerjaan tersebut,

Kecanderundan tersebut mudah dipahami sebab orang-
Crang proses :

1. Tahu benar tentang alat-alat yang setiap hari diha-
dapinya.

2. Dapat mengmukan cacst atau gangguen terhadap
alat-alat tyrsabut dengan cepat,

3. Ada dorbngan agar alat-alat terssbut mudah di-
handle, tidak rusak-rusak dan produktif, agar supa-

¥a Kkefjd operstor proses sendiri tidek menjadi
sulit.

Kecenderungan semacam itu didukung oleh membuda-
yanva "senst of hefonging” dari tiap-tiap karyawan,

C. Fmssdure Productive Malntanance,
1. Tetapkan wrutan prioritas maintenance

Wntuk prioritas maintenance dlitetapkan atas
dasar "tingkat behaya' suatu algt dengan memberi
nilai tingkat bahaya atss dasar jenis material yang
dibendle, kapaeitaz, tamperature, tekanan dan
handlingnya dalam operation alat tersebut. Milaf
tarsabut amat tergantung pada keadaan satsmpat,
atas dasar keladian-ke[adlan dan pengalaman yang
telzh ada

Contoh di bawah ini dart Jepang, yang ditetapkan
aleh MITI. Nilai dinyatakan dengan hurut dan
angks untuk tiap faktor terssbut di atas. Mlal A =
MM B =25 C=2dan D= 0. Makin tinggi nilai alat
makin berbahaya stau makin basar kemungkinan
timbul bahaya.
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Diengen &ngka tarsebut faktor-faktar di ates ditetapkan
sebagal barigyt :

8. Msterial
—————

Material Milai
1 Materiab eksplosif A
2 Gas yang mudah terbakar Asetilen lebih dari 2 atm
gas lainnya B
2 Cairen mudah terbakar . Flast Paint < -3peg B
Flash Point — 309— 300C
4 Material fain D
b, Kapawas siel.
Nilai A B c o
< g8 ) 1000 M3 500 - 1000 M® 100 — 500 M3 < 100 M°
&
L
E 3 3
= cairan ) 100 M3 50 — 100 M3 10— 60 M < 10 M
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C.  Temperatur Kens.

Tamperatur katja Nilai
F s
> Ignition Palnt A
> 1006°C
< lgnitlon Paint B
> Ignition Point 2]
250°- 1000%C
< lgnition Polnt c
> Ignition Paint c
{ 2s0°c
< lgnition Paint o)
d. Tekanan kerjs.
Takanan karjn Nllai Klfal
> 1000 kgfem2G A
200 — 1000 kelem?G B
10 — 200 kg/em2G c
{ 10 ky/'emZG D
e Hemling
Hanrdling Nilai
1. Handling di dalam esplesion range A
2, Handling dengan rate kemaikan temperatur 4609C/menit termasuk bila kondisi
operasi berubah sampai 26 % dari keadsan normal. B
3, Handling dengan rete kenaikan temparatur 4°9- 4009C/ menit termesuk bila
kondisi opsrasi naik sampai dengan 25 % dari keadasn norma. C
4, Handling dengan keraikan rate di bewzh 42C/manit walaupun keondisi operasi
herubeh sarmpai dengan 2B % dari keadaan normal D
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Rate kenaikan temparatur

4] = Qn
CE' g. v
o = rate kepaikan ternperatur {CC/menit}
Q, = rate pembebasan panas rezksi { Kkel/menit )
Cg = Péhas jenis benda yang dibanding (kkal/kg®C}
g = dehgjtas benda yany dihandle
by = Kkapasitas tempat menampung.
Nilai akhir diparcleh dengan perjumlahan dan gracasi
hahaya dinyataken dalam 1, 1, 1) sebegai tabel di
bawah ini :
w Tingkat bahaya
Grode | > 16 Tinggi
Grade Il 11—~ 15 Sedang
Grade | <10 Rendah
Explosion range beberapa jenis material adalah sabagai
berikut :
Explosion range
at % vol.
X X
1 2
H-z 4.1 742
C5q 1,25 44
NHq 16 26
cQ 12,8 74
Asetilen 25 21
Bilen { 3.1 a3z
Propilen 24 10,3
Propilen oksid ra 2156
Metan 5,3 14
Etan a0 12,6
Metanal 7.3 36
Meftalen 09 EQ
Furfural 24 -

5 4.3 45
Gasoline 14 7B
Kerosing 0.7 B
Geasoil 5] 13.5
Cosl gas 5.3 3
Propan 22 85
n butan 1.8 8.5
n hexan 1,2 7.5
Banzene 1.4 7.1
Taluane 1.4 6.7
Etilen Etgy 189 48
Asetal — dehlde 41 -1
Asetan 2.8 128

Xy = batashswah; X, = bhatasatas
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2.

10.

11.

Tingkat hahaya 2at itu sendiri dapat dihitung sebagal
berlkut

Atas dasar kemempuan yang ada dan perhitung-
an ekoromis dan keszlamatan ker|a, tetzpkan
misalnyz urtuk kategori | dan |l tergolong
preventive maintenance, kategori IH — break-
down maintenance.

Siapkan inspection standard teble dan check
list untuk alat-alat yang memerlukan preven-
tive maintenance kemudisn lakukan pengecek-
an;

lLakukan ingpeksi pericdik,

Gunakan “praductive malntenance’

Productive meintenance berheda dengan pre-
ventive maintenance yang menitik beratkan
peda control wektu kerja seperti inspectlon
cycle. Sedangkan wreductive maintenance
mengutamakan kenyataan hasil  monitoring.
Walaupun menurut praventive maimanance ma-
sih dikatgkan baik, bila kenyatean dengan
alat-alat test yang ade parlu ada penggantian,
harus segera diganti. Praductive mainienance
mempergunakan diagnose-dlegnosa sebagai da-
sar bertindak. Disgnosa dilakukan dengan per-
tolongan alav-akat test yang baik. Misalnya
menentukan keadaan trafo dengan memerik-
sa minyaknya, walaupun mendrut  manuel
belurm waktunya diperiksa.

Segera melakukan langkah-langkah atas dasar
hasil monitaring atau dizgessa di atas.

Lakukan parencansan teparas derdan baik.
Catat dalam kartu szjarah “*history card™ tiap
alat.

Jargan sagan merubah standard pila kenyataan-
nya kurang cocok berdasarkan hasil monite-
ring.

Adekan kerja ulang tiap bulan dan susun
laparan berkala,

Adakan rapst maintanance untuk rmenentukan
langkah jangka panjang.
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Socara skenatik mejntenanee sistimatis dilakukan sebagai ter-

gambar dalam bagsn di bawah Inl.

{ Systernatic Malntenance

Plannsd Maintenance

Engineering Maintenance

Preventive

Maintenance

Breakdown
Maintenance

Feedback

Productive

Maintenange

Manitoring

Querhaul, Adiusment, Qiling, Clean up, Rapair.

Replacement, Modificatian, Aehabilitation

Maintenance Preventive
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performance alat baru dan alat yang sedang dipekal.

Dengan maintenanca diharapkan equigment fife
Hubungan faktor-faktor tersebut di atas adalsh sebagai

cycle coSt dan deterioration cost minimum. Termesuk
memparhitungkan "refative deteriorstion” sebagai selisih berikut :

Perfomance alat baru

/’ / Deteriosesi relatip

Dieteriosasi absalut

Pertormance

=
=1

\nitia! petformande alat

K
/ vang dipakai

== Dateriorasi karena dipakai

Perbaikan karena pemellharaan

7 T,
F

N 'E_ Deteriosasi alamigh

- . o
L
time
Dari segi biaya ada kecenderungan bahwa makin Sarnpal tingkst mana rairtenance dladakan dapat dl-
haik maintenanes dilakukan makin banyak biaya diger- tentukan atas dasar jumlah kedua macam biaya tersebul
lukan tetapi makin sadikit hiaya yang diperlukan untuk terkecil,

rrengatas) kerusakan.

Total biava
Biaya A

Titik

aptimum

}

../"’ biaya preventive mamienance

biaya kerusakan {breakdown malntenznca)

S~

»  Gradasi maintenance
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0. Standerd Operating Procadure (SOP).

Maintensnce sdelah bagian yang penting dalam
renjamin kelapjutan sustu upaya. Dengan pemeliha-
raan yang baik hanyak hal wang merugiken dapat dihin-
dari. Pekerisan pemeliharaan perlu juga seperti pekerja-
an pperasional lainnya, yaitu memerlukan suatu standar
operasional.

Standar Uperasional ini meliputi -

— prosedyur kerja (work procedure)

— deskripsi bagian-bagian kegiatan perneliharaan

— peraturan keselamatan dan sanitasi

— kebijaksanaan feoiicy)

— lindungan lingkungan

Manual ‘vang diterbitkan oleh manufakturer alat-
alat yang dikelinara, menjadi baglan penting dalam
standard opetition tersabut. Standard opersting proce-
dure adalah semgacam skenario di dalam pekerjaan pem-
buatan film, Siaty pekerjaan administratif yang mengen-
dalikan seluruh kegistan dalam satu sistern. Dari SOP
dapet dilahirkan standar-standar vang lain seperti standar
kualitas kerja, standar penggunaan waktu, standar
form, standar kyantitas dan lgin-lain,
Dengan standar-standar ini pekerjgan dapat dipermudah
dan dipercepst. Yang perlu disadari adalsh bahwa
standar tersebyut tumbuh. |8 harus dipatshi, tetapi bils
sudeh tiba waktunya direvisi, harus segera direvisi,

Dengan S0P, kelupaan-kelupaan dapat dihindari
den penggundan waktu, daye dan dana akan lebih
efektif. SOP inj adatah bagizn dari Plarrned Maintenance
Frocedtre IPMP) vang sekarang banyak digunakan dalam
berbagai macam kegiatan produktif. .
Contoh S0P di bawah ini, isinya diambil dari sebuabh
refinery.
Untuk alat yéng perlu dilepas dan direparasi di bengkel.
Hal : SOP Pemelinaraan alatalat kantrol dan instru-

mentasi,

Mo. dokumen ; 8H — 103 - 1 — Daviesi .C, elektronik.
1. Chack itamg porsiapan.

MNo.  Pekerjgan Mo tai ketjaflangksh

1.1. Komtak dengan  a. Informasi kepada plant mana-
plant lrefimery, ger tentang pekerjaan  yeng
figld, dan |ain- akan dilaksanakan.
lain). b. Konfirmasiken kepada piant

aperator  tentang  alat  yang
akan direparasi, tempathya
dan nomor alatnya.

¢. Check apakah plant ber|alan
harmat,

1.2. Check keadaan & Check pada diagram instrument

dan flow sheet, apakah instru-
ngen kerusakan  ment tersebut berhubungan [u-
ingtrument ter- ga dengan instrument yang
sebut fain,

k. Check pada diagram apakah

kerusakan tersebut dapat me-
rnyebabkan plant shut down.

operasional de-

2. Check list parsispen pelapasan alat:
2.1; Check sakali
lagi urtuk Kon-

firmasi menos-
nai hubungan

g. Check ksmungkinan operaticn
jelan mormal tanpe instrument
yang sedang rusak.

b, Check kemungkinan contreller

instrumentyang dapat dinormalkan atau dapat
rusak dan pro- di bypass.
5ES.

c. Jika instrument termauk da-
tam rangkaian sisterm yang dapat
menyeabkan plant shut dewn
check dalam disgram circuit
dan |epaskan dari circuit Histri.

d. Bila instrument yang rusak ada
hubungen dengan yang lain le-
paskan hubungan-hubungan itu,

e. Lepas hubungannya dengan
alarm systam, sebeiumnya beri-
tahu pada plant supervisor,

4. Check list palepasan alat.

Tindakan//check list
pelaksana

Mo. Pekerajaan  Na.

3.1, Melakukan pe- a. Beritahu pada plant opsrator
kerjaan terha- bahwa instrument segera akan
dap cantroller dilepas.

38 L. Switch controler dari Auto-
matic/4 ke Manual [Man).

c. Check sekali lagi apakah cir-
cuit plamt  shutdown sudah
dilepas.

d. Check bahwa instrurment gut-
put stakil dan plant operstion
normal,

e. Beritahu pada plant operator
bahwa irstrurment tidek e
kerja.

f, Record P.1.D. set point dan di-
rect/reverss switch.

g. Lepas controllernya,

3.2. Mengerjakan . Beri tahu plant pperator babwa
lengkap dengan  instrument segera dilepas,
housing—dl- b, Agar control valve di ewiteh
lepas. ke bypass aperation,
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b.1.

E.2, Penvyelssaisn

24

c. Check lagi bahwa circuit shut-
down dilepas.

d, Check instrumant cutput yang
lain stahil dan operation hor-

mal.
5. Beritahu lagi pada plant opera-
tor bahwa [nstrument yang

akan direvisi tidak akan bekerjs
selama revisi dan supply pawer
diputus,

f. Record P 1 D set point dan po-
sisi directfreverse swltch.

¢, Lepaskan controliarnya,

Reparmi dan kalibrasi Instrument yang dilapa.

Reparasi dan
kalibirasi,

a. Reparasi intrument veng dile-
pas secara talitl.

b. Refer kepads manual yang di-
terhitkan oleh manufactumer
vhtu% prosedur malntsnance
dan reparasi serta kalibrasi-ka-
librasi {adjusment}.

c. Kembaliken F | D dan direct/
revarse switch pada posisi nor-
mal setalah selesal ravisi dan ra-
parasi.

Marmmsang Kembali.
Pamasangan

kembali kon-
traler,

a. Berltahu kepada plant apetator
bahws instrurnent segera dips-
sang kembali.

b. Pasang controllstnya,

¢. Check bahws P 1 D dl set semu-
la, dan direct/reverse switch
masih pada posisi samusla,

f, Check output instrument ber-
hubunyan dengan instrument
lainnya, .

g, Switch manual ke automatis
dengan disaksikan plant ope-
ratar,

f. Check kalau aperation normal
dalem Autc mode. Bila tidak
hormal, maks P 1 D harus di-
set kambali sesuai dengan SOP
"Controller Content Decision
Guide*,

g. Hubungkan kembali samua
connection yang semula terma-
suk circuit plant shutdown dan
alarm clrewit.

h.Beri tahu pada plant operator
telah dapat hekerja kembal
Minta kesaksiannya.

g, Beritahu plant opsrator bahwa

pemasangan instrurment vang direparasl se-

cantroller

housing kembali.

a.1.

8.2

Penvyalesaian.

Laparan di
plant

Laporen ke
Maintenance
Dspt.

gara dipasang kembali.

b. Pasang controller dan power
supp!y dihidupkan.

c. check dan bandinpkan qutput
instrument dengan instrument
ERjANIsSNYaE.

d, Check apakah P | D dalam su-
dah set pada angka yang di-
periukan, dan check juga di-
rectfraverse switch apakah pe-
da posisi sebelum pelepasan.

& Minta pada plant opearatar un-
tuk memberi tahu bagaimana
menswitch dari manual ke
automatik.

f. Switch dari manual ke auto-
matik dangan disaksikan oleh
plant aperator.

g. Check apakah control opaers-
tion norma dalam mode auto-
matik, Jika tidek normal eet
P | DO sesuai dengan SOP
"Controller Contents Decision
Guide'".

h, Hubungken semua connectlon
yvang diputus untuk keperluan
reparasl,

i. Hubungkzp kembali shutdown
dan alarm circuit.

j. Beritahukan kepada plant ope-
ratar babhwa ingtrument telah
bakerja kemball dengan nor-
mal, kemudlan mintakan ke
sakslannya.

a. Laporkan tantang kesulitan-ke-
sulitan yang timbul dl plant
se{ama reparasi.

b. Minta persetujusn/diketahui
tentang kesulitan tarsebut.

a, Sampaikan kepads plant ope-
rator mengenai kesulitan-kesw-
litan dan ganpguan yang tim-
tul. Langkah-langkah koraktif
apa vang sudah diambil dan
langkah apa yang periu diambll
oleh plant operator.

b. Check apakab spare part yang
diganti sda bukti bekasnya.

c. Kalau instrument harus dire-
pargsi oleh permbuatoya, per-
lu dilakukan  persizpan-per-
sigpan untuk itu.

d. Record hal-hal yang perlu dif
dalam Maintenance Dapi.
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E. Anglls2 %hab-ssbab kerusakan.

Getslah selesai reparasi perlu disnalise tentang
sababrsebab Kerusakan dangan pedoman bahwe perneli-
harsan artinys memperkecil kerusakan,

Seqi yvang perly ditInjaw edalah ;

— s20i brases,

= lenls instrument,
— soni latak,

-~ kondizi penggunaan

Darl seifsegicegi mana kerusakan tersebut timbul (da-
pat Karend salgh pilib, satah pekal, kesalshan pembuat-
annys, kes2lshan pemasangannya, kesalshan mainte-
nance, dan |aip-Jain), zegera diamkil lengkah-langkah
yang perly Untuk meniadakan penyebab atau setidak-
tidaknya mepgurangi  kemungkinan-kemungkinan ke
nzakan.

Untuk anallsa sebab kerugeken inl perhy data
dari catatan pemeliharaan harian, hagil-hasll inspaksi
periodik, di samping data perolehan dari pelaksanaan
pameliharaan/reparasi.

Deata ini perly disiapkan secara pasti, tergtur, singkat,
[sngkap,

Datz ini dipergunakan wntuk evaluasi perfafmance alat-
alat yag digunakan. Penyimpengan-penyimpangan ter-
hadap standsrd performance perlu segera mendapat
mrhatign Untyk analisa.

Refetensi tentang performance edat diterbitkan olsh
Manufacturer. Untyk salat-alat instrument digerguna-
kan rumus sebagai berikut

K =

K = —goaor X 100 (/MK

K = industrial equipmant failure rate (% per 1000 jam]

F = jumlah equipment yang rusak

M = jumlah sguipment yang digunakan

K 2 02% — dinyatakan bebas kerusagary

K = 02-05 —» kerusakan kecilfsedikit

K = 0510 —s rate rate-rats yang biasanya terjadi
dalam industri

K = 10-=18 —s kerusakan bertendensi membesar

K » 1B —— % kerusakan kesar — perlu tindakan-

tindakan.

Rate kerusakan-kerusakan alat membentuk grafik
yang spesifik umtuk setiap alat, tergamtung dari banyak
faktor antara |ain : jenis, lingkungan, katrampilan pelak-
sanaan, cara-Carg handling dan lain-laln.

Umumnya, dari hasil perefition di industri-industri ke-

cenderungan kerusakan adalah sebagei berlkut

% \
Rate
i
tI ?
1] 11 2 waktu
0 - t.] = Initiat failure period imasa pemalaman}
t; — ty = Chance faiiure period
g me—3 = Wear out failure period isudah waktu-

rya diganti}

F. Pagsmbangsn kemampuan pemelibharaan.

Crengan pemeliharaan yang bermutu alat-alat dapat
digunakan secara produktif lebib lama. Untuk hal inj
pengermbargan diperlukan dilakukan secara serempak
can bertahap.

Pertama-tama perly maningkatkan muta pengs-
tahuan dan ketrampilan pelaksana pemeliharaan dan
pelaksanaan produktif. Selanjutnya perlu penarapan
metode yang terbaik dengen menggunakan alat-alat
vang cukup. Evaluasi terhadap tindakan-tindekan
Imi perlu terus mensrus disdakan wntuk makin me-
nirgkatkan Kemamplan.

Pemalinaraan produktif perlu mellhat keselurub-
an rapgkaian pekerfaan mulai dari design, fabrikasi,
remasangan, penggunasn dan lain-lain. Dehgan anaRss
gecars lengkap dan dalam satu satuan sistem, dapat di-
tentukan letak kelemahan-kelemahan, Kefzmahan dapat
terletak pada design, pada pemillhan equipment, pada
pemasangannya, pada penggunzannya dan  lainelain,

Kelemahan-kdemahan tersebut dapat diperkesl
dengan melakukan training melangkapi alat, menggu
nakan SOP dan standadisasi serta penyederhanaan Kerja.
SOF merupsksn dat dal mansgemant sebagai “manz
gement technle”. Jadi dapat juga digunakan untuk
“malttenance management”.

S0P mainternance tidak akan berarti ape-apa bils sektor
rraragament yang lain tidak disesuaikan.

Sektorsektar yang erat hubungannya dengan SOP
mgintergnce adalah :

— Management perlengkapan f{tools, alat kerja, alat
keselarmatan dan alat ukurl.

— Managament dari drawings, report, data teknis yang
[air.

— Managemert peralatan [spare parts, material} termasuk
harga dan mutu yang reasonabla.
Managament pengawsasan.
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G. Pangaturgn kerja maintanance.

Pekerjaan maintenance diatur atas dasar .

8. Ukuran thesar/kecilnya}l sarana yang di-maintenance,
b. Urutanprioritas pekarjaan.
c. Hasil inspekd dan evaluasi terhadap reparasi.

Dengan dasér tersebut di ates disusun rencana kerla dan
blaya yang digertai penggunaan waktu dan tenaga kerjs
sarta alat-alat, sehingga merupekan rangkaian sistem
¥ang optimum, Perencanaan pemeliharaan yarg muluk-
mulak tanpy memparhitungkan kemampuan dan efek -
tifitas serta wfisiensi tidak ekan memberikan hasil yang
optimurn. Catatan hasil maintenance yang lalu serta
pangetahusn-pengetahuan baru dalam teknglogi maupun
admlnistrasi pemeiiharaan amat membantu mencapal
aptimurt Kerja pemaliharasn, perlu dipelajari. Untuk
mencapai etisiensi kerja pemelibaraan gada penyusun-
an schedule kerja perlu dimulal dengan  klasifikesi
pekerjaan Fmaintenance, maintenance cycle dan sl
kegiatan terparinci dari pekerjaan maintenance.

1. Klasifikgsi pekerjaan maintenance.

Pekerjaan mairntenance dapat dibagi  menjadi
tiga pengg3olongan dalem kiesifikasi ini, yaitu

4. Pekedaan maintanance biasa.

Pekerlggn maintanance hiasa diertikan  sebaga
pekerjagn ritine yang tarmasuk dalam "Earfy Warning
Systern™. Pengertian bissa di sini diartikan bahwa pe-
\aksanaannyg dengan hanys menggunakan panca indra,
Dengan Mehggunakan panca indra, dilakukan pengece-
kan alat-glat dalam waktu operation. Dilakssnakan oleh
Operator Cherasional estiap hari. Untuk alat-alat listrik
oleh group Mmajntenance listrik seminggu sekali. Sebulan
sekali untuk instrumantasi dan lain-lzin. Disesuaikan
dangan kondisi setempat.

Ketelitian inspeksi semacam ini mamberikan pangha-
yatan terhagap pekerjaan operaslonal. Sehingge dapat
wgara diketahui bila ada penyimpangan-penyimpangan.
Pagi mereks yang berpengalaman, pEnyimpangan-pe-
nyimpangan dapat dicdeteksi dari perubahan suara,
bau, tempergtur, getaran, warna, dan lain-lain,

b. Maintahance perladik.

Inapeksi, reparasi, dan adjustnent alat-alat secara perio-
dik yang dimaksudkan untuk memelihara performance
sugtu alat aijalah penting.

Maintenanca periadik dilaksanakan dalam tahap sebagai
bmrikut :

— Maintenange sederhana Inspeksi pericdik  secara
visual dap menggunakan alat-alat test.

— Maintangres umum — [nspekei secara visual, pember-
siten alyt-alat, pengerzsan baut-baut ysng kendor,
dan Mehgecek getaran, suara, temperatur alat-alat.

L

— Maintenancs presisi — overhaul den  pengecekan
secara teliti, penggantlan dan revisi,

Maintenance perlodik dilaksanakan dalam periode-perlo-
de tertentu dangan atau tanpa shutdown suatu plant.
Scheduling maintenance pericdik antara productian
plant operation dan utilities harus terpadu.

Dalam keadaan shutdewn sering-sering masih diperlu-
kan power, air, listrik, dan lainlain yang dihasilkan
oleh Kegiatan utilities.

¢, Maintenance darurat.

Meintenance darurat atsu emergency maintenance
adalah suatu langkah tambehan dl luar pekerjaart maln-
tenance pericdik dan |ain-lain.

Mgintenance semacam ini dilakukan karena dua hal
Pertama, karena perlu ada pengecekan lebih datsil ter-
hadap fesuaty alatfsarane yang baru di-maintenance,
di-repair, di-overhaul atau diganti bagian-bagiannya.
Yang ini sering dissbut “nen scheduled raintenance”.
Ke dua, mainteratnce semacam ini periu juga disusun,
sehingga tidak menimbulkan kerugian; atau kerugian
lebin banyak. Prosedur ini dilangkapi dengan syarat-
syarstnya perlu  diadakan emergency mainterance,

2.  Maintananca cycis,

Mairtertance cycle atau frekuensi maintenance
untuk tiap slat tak sama. Cata Total Productive Main-
temamce, maintenance yang bersifat oresisi  seperti
overhaul dan  sebagainya tidak harug dilaksanakan ea-
tiap tahun pada shutdown maintenance, Tetapi leblh
berorientasi pada pembuat alat. Untuk jenis-jenis main-
tenanca tersebut, perlu ditetapkan dalam aturan yang
standar stas dasar penslitien den pengalaman sarta
hal-hal yang dianjurkarn oleh manufactursr alst ter-
sobut,

Dasar-dasar yang digunakan untuk menetapkan fraku-
gnsi atau rmaintenance cycle, adaiah @

a. Gradasifurutan perioritas perglatan untuk mainte-
HAnGE.

b, Analisa hasil recording kesdean alat (kecelakasn,
penggantian, kerusekan, performance dan  lain-
lgin],

¢. Kondisi peralatan vang akan dipelihara.

d. Rekomendssi pembuat alat.

Langkah-langkah ditetapkan dalam maintenance
work specification yang merupakan begian dari main-
tenance standard.

Darl maintenance work specification dapat disusun
mairtenance work procedure.

Setiap saat maintenance work progedure perlu di-adjust
kermbali disesuaikan dengan kebutuhan,

Dalam work procedura tersebut sudah periu ditetapkan
mana pekerjaan yeng dapat dilaksanakan sendlri dan
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mana yand berlu dikerjakan pihak  lain. Atas dasar
work procedure ini disusun perkiraan budget.

3 @E!_lﬂﬂ'_lant tool dan matoariat.

Maintenance tools penting dalam  pelaksanaan
maintenance. Tingkat kelengkapan perlu ditetapkan
atas dasar kepampuan pelaksana. Kelengkapan tools,
kemampuan teknologe dan kemampuan fisik pelaksana
maintenance merupakan segitiga keberhasilan mainte-
nance. Perlu diciptakan keseimbangan tiga hal tersebut
agar maintengnee bermutu dan hiayanya panmias. Tiga
faktor ini harps di *'manage” secara baik sehingga dapat
menghasitkan hal-hal yang bersifat optimal,

Ke dalam taalgtermasuk juga ala-alat keselamatan keria
untuk melindungi pelaksana maintenance  terhadap
kemungkinankemungkinan yang tak diinginkan.

LUntuk tools ini perlu ditetapkan hal-ha! sebagai
berikut :

8. Pertu 8da gatu orang yang ditunjuk untuk bertang-
guny jawak terhadap tools ini;

b. Pertu ada byku catatan mengenai tools ini. Termasuk
dalarm catatan tersebut adalak
— mMaintenhange cycle
— inspection test
— dan lainlain;

c. Tools agar mudah digunakan dan jelas penempatan-
nya {dinding dan lain-lain), sehingga kalau ada yang
hilang cepat cdiketahui dan segera dicari, Tampatkan
pada temPat yang sudah ditentukan;

d. Adakan admipistrasi tools. Mana dan apa saja yang
sedang dibawa ke luar oleh siapa, untuk apa, kapan,
sermud parly dicatat dalam buku tersendiri;

a, Latih pelagksana terus menerus untuk mengguna-
kan alat secara lebih efektif;

L. Tools yany khusus tarubh dalam tools box;

g Check tools sebelum digunakan. Bila ada cacad segera
laporkan kepada penanggung jawab.

Material dan spare part.

Materigi dan spare part perlu diadakan dalam
stock dalam jurnlah terzentu. Jumilah stock yang terlau
banyak tidak ekonomis, tetapi bila terlalu sedikit juga
tidak membapnty,

Perlu  panetapan jumiah dan jenis spare part
dan material dalam stock atas dasar

a. Derajat prigritas alat yang di-mainterance;

b Tingkat pentingnya alat, Seberapa jauh akibat yang
timbul, bila alat tersebut rusak can berhenti,

¢. Harga spare part,

d. Kesiapan pemesanan,

e Sifatfmutu spare part.

Stock tersebut dapat secara garis besarnya dige-
langkan dalam dua kelompok :

{1} Kelompok spare part refuler;
Stock yang regular dalam jumilah yanyg perlu seperti
lampy, batery, dan lain-lain,
121 Siock untuk kejadian-kejadian tak terduga;
Benmtuk stock kadang-kadang odalam bentuk unit
lengkap.
Manufecturer dapat dimintai rekomendasi tentang spare
part yang diperlukan.

4, Keselamatan kerja dalam meintansncs.

Dalam pelaksanaan pekerjaan maintenance sering
terjadi kecelakaan.

Kejadian-kejadian ini kebanyakan disebabkan olgh
a. Tidak paham pmosedur kerja,

b Membuat kekeliruan,

¢ Kurang bati-hati, sembrono.

Untuk menghadiri hal-hal yang tak diinginkan perlu di-
tetapkan :

—  Manual kerja

— Safety standard

—  Protector dan tools hendling standard
= Safety marking.

Untuk membantu mengurangi  kegelakaan dilakukan
pula :

—  Penggunaan tabel-tabel untuk perhitungan

—  Rumus-rumus dan lain-lain

—  Latihan latihan pelaksanaan kegja

—  Pejskzanaan dengan minim dua orang

—  Penyiapan manual uwmtuk maintenance dan  di
check oleh semua pelaksana.

Dj samping it perlu juga melaksanakan training
bagi para pelaksana maintenance baik tentang alat-aist
baru, cara-cara baru dan lain-iain yang lebih efisien dan
efektif.

Untuk para pelakszana maintenance perlu juda ada per-
sonnel record untuk menilai performancenya. Bagi yang
prestasinya baik seyogyanya dikembangkan lebih lanjut.
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