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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis kegagalan pada impeller pompa Ash
Disposal di PLTU Jabar 2 menggunakan pendekatan Root cause analysis (RCA).
Kegagalan terjadi akibat pengalihan fungsi pompa Ash Disposal untuk
memindahkan air konsentrat dari sistem Continuous Blow Down (CBD), yang
semula ditangani oleh pompa khusus. Kondisi ini menyebabkan pompa bekerja
dalam lingkungan fluida yang abrasif dan korosif. Pendekatan RCA digunakan
untuk mengidentifikasi akar penyebab kegagalan melalui observasi lapangan,
wawancara teknisi, pengujian material, serta analisis menggunakan Fishbone
Diagram dan metode 5-Why. Hasil penelitian menunjukkan bahwa penyebab utama
kerusakan impeller adalah kombinasi fenomena erosion-corrosion akibat paparan
partikel padat dan senyawa kimia agresif dalam fluida. Selain itu, faktor pendukung
lainnya meliputi ketidaksesuaian material impeller terhadap lingkungan operasi,
tidak adanya sistem filtrasi, serta lemahnya sistem inspeksi dan pemeliharaan rutin.
Analisis mendalam mengidentifikasi lima aspek utama penyebab kegagalan, yaitu
manusia, material, metode, mesin, dan lingkungan. Penelitian ini
merekomendasikan penerapan sistem pretreatment dan filtrasi, perbaikan SOP
inspeksi, serta pemilihan material impeller yang lebih tahan terhadap korosi dan
erosi. Dengan pendekatan RCA, penyebab mendasar dapat diidentifikasi secara
sistematis sehingga tindakan korektif dapat diterapkan secara tepat untuk

meningkatkan keandalan sistem pompa.

Kata Kunci: Impeller, Root cause analysis (RCA), erosion-corrosion, Fishbone

Diagram, pompa Ash Disposal.
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ABSTRACT
This study aims to analyze the failure of the Ash Disposal pump impeller at PLTU
Jabar 2 using the Root cause analysis (RCA) method. The failure occurred due to
the reassignment of the Ash Disposal pump to transfer concentrate water from the
Continuous Blow Down (CBD) system, which was originally handled by a
dedicated pump. This change caused the pump to operate in an abrasive and
corrosive fluid environment. RCA was applied to identify the root causes of the
failure through field observations, interviews with technicians, material testing,
and analysis using the Fishbone Diagram and 5-Why method. The results indicate
that the main cause of the impeller damage was a combination of erosion-corrosion
caused by exposure to solid particles and aggressive chemical compounds in the
fluid. Supporting factors include the mismatch of impeller material with the
operating environment, the absence of a filtration system, and weak maintenance
and inspection procedures. The analysis identified five main contributing factors to
the failure: human, material, method, machine, and environment. This study
recommends the implementation of pretreatment and filtration systems, revision of
inspection SOPs, and selection of more corrosion- and erosion-resistant impeller
materials. By using RCA, the fundamental causes can be identified systematically,

enabling the application of corrective actions to improve pump system reliability.

Keywords: Impeller, Root cause analysis (RCA), erosion-corrosion, Fishbone

Diagram, Ash Disposal pump.
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BAB I
PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Dalam operasional Pembangkit Listrik Tenaga Uap (PLTU), kinerja
peralatan yang optimal menjadi kunci utama dalam menjamin kelancaran dan
kontinuitas produksi energi listrik. Salah satu sistem vital dalam mendukung proses
tersebut adalah sistem pompa ash disposal, yaitu sistem pemindahan air limbah dari
kolam limbah (pool ash) menuju instalasi pengolahan air limbah (Wastewater
Treatment Plant/ WWTP). Sistem ini sangat penting untuk menjaga kebersihan area
operasional serta mencegah pencemaran lingkungan [1].

Pompa ash disposal termasuk dalam jenis pompa dinamis, lebih spesifik lagi
merupakan pompa sentrifugal, yang bekerja dengan prinsip mengubah energi
mekanis dari motor menjadi energi hidrolik melalui gaya sentrifugal. Pompa jenis
ini banyak digunakan karena struktur yang sederhana, efisiensi yang baik, dan biaya
operasional yang relatif rendah [2]. Pompa ini tersusun atas beberapa komponen
utama seperti casing, impeller, shaft, bantalan, kopling, packing dan seal, serta
sistem pelumasan. Dari keseluruhan komponen tersebut, impeller merupakan
bagian yang paling kritikal sekaligus paling rentan terhadap kerusakan [3].

Impeller berfungsi sebagai elemen berputar yang mentransfer energi dari
motor ke fluida melalui percepatan aliran fluida dari pusat ke arah luar. Dengan
demikian, desain dan material impeller harus disesuaikan dengan kebutuhan
tekanan, laju aliran, dan karakteristik fluida yang dipompa [3] [4]. Kerusakan pada
impeller secara langsung berdampak pada penurunan performa pompa dalam
memindahkan air limbah, yang pada akhirnya dapat mengganggu efisiensi sistem
pengolahan limbah.

Pada inspeksi preventive maintenance tanggal 12 April 2024 di PLTU Jabar
2, ditemukan kerusakan serius berupa erosi dan patahnya bilah impeller. Kerusakan
ini terjadi lebih cepat dari umur rancang impeller, yang seharusnya lima tahun,
namun mengalami kegagalan dalam tiga tahun. Hal ini menandakan adanya

masalah yang lebih dalam dan perlu dianalisis secara menyeluruh.



Pendekatan Root cause analysis (RCA) digunakan dalam penelitian ini
untuk mengidentifikasi akar penyebab kerusakan, bukan hanya gejala luarnya.
Melalui RCA, faktor-faktor seperti sifat fluida yang abrasif, kondisi aliran, kualitas
material impeller, serta aspek operasional dianalisis dengan alat bantu seperti
Fishbone Diagram dan 5-Why Analysis. Hasil analisis ini diharapkan dapat
memberikan solusi perbaikan dan pencegahan kegagalan serupa di masa
mendatang, sekaligus meningkatkan keandalan dan efisiensi sistem pompa ash
disposal di PLTU [5].

1.2. Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang masalah di atas, maka yang menjadi rumusan
masalah dalam penulisan riset ini yaitu:
1. Apa jenis dan karakteristik kerusakan yang terjadi pada impeller pompa ash
disposal di PLTU Jabar 2?
2. Apa saja faktor penyebab terjadinya kerusakan tersebut?
3. Bagaimana penerapan metode Root cause analysis (RCA) dalam
mengidentifikasi akar penyebab kegagalan pada impeller?
1.3. Batasan Masalah
Ada batasan masalah pada penelitian ini yaitu:
1. Penelitian hanya difokuskan pada kerusakan impeller dari pompa yang
digunakan dalam sistem ash disposal di PLTU Jabar 2.
2. Jenis pompa yang diteliti adalah pompa sentrifugal yang mengalami
kegagalan operasional.
3. Analisis kerusakan dilakukan berdasarkan data lapangan, observasi visual,
dan wawancara dengan teknisi lapangan.
4. Metode yang digunakan untuk analisis akar masalah adalah Root cause
analysis (RCA) dengan pendekatan Fishbone Diagram dan 5-Why Analysis.
1.4. Tujuan Penelitian
Penelitian ini mempunyai tujuan yang hendak dicapai untuk dapat
memberikan manfaat. Adapun tujuan penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Mengidentifikasi jenis dan karakteristik kerusakan yang terjadi pada impeller

pompa ash disposal.



2. Menganalisis faktor-faktor penyebab terjadinya kerusakan tersebut
menggunakan pendekatan RCA.
3. Menyusun Fishbone Diagram dan 5-Why Analysis untuk menelusuri akar
penyebab utama kegagalan.
1.5. Manfaat Penelitian
Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat luas bagi semua
pihak.  Mahasiswa yang  melakukan  penelitian = diharapkan  dapat
mengimplementasikan pengetahuan yang diperoleh, terutama dalam analisis
kegagalan. Pihak-pihak yang terlibat dalam sistem pembangkit listrik diharapkan
dapat menggunakan hasil penelitian ini untuk:
1. Bagi Industri Memberikan masukan dan solusi untuk meningkatkan
keandalan pompa dalam sistem ash disposal serta meminimalkan downtime.
2. Bagi Akademisi Menjadi referensi ilmiah dalam penerapan metode Root
cause analysis (RCA) pada kasus nyata kegagalan komponen mekanis.
3. Bagi Peneliti Selanjutnya Sebagai dasar untuk pengembangan penelitian
lanjutan yang lebih mendalam, seperti simulasi fluida atau analisis material

secara mikrostruktur.
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BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Kesimpulan yang didapat dari penelitian ini yaitu:

. Penyebab utama kegagalan pada impeller pompa Ash Disposal adalah kombinasi
dari faktor mekanik dan kimia yang memicu fenomena erosion-corrosion. Partikel
abrasif dari residu batubara serta senyawa kimia agresif seperti klorida, sulfur,
fosfat, dan silika dalam fluida menyebabkan keausan dini pada permukaan impeller

sebelum mencapai umur rancangannya.

. Analisis menggunakan metode Root cause analysis (RCA), termasuk pendekatan

5-Why dan Fishbone Diagram, menunjukkan bahwa akar penyebab kegagalan
berasal dari lima aspek utama: manusia (kurangnya SOP inspeksi dan pencatatan
kerusakan), material (komposisi kimia material impeller tidak sesuai), metode
(tidak ada sistem pretreatment dan filtrasi), mesin (kerusakan akibat penggunaan
tidak sesuai fungsi awal), dan lingkungan (fluida agresif).

. Rekomendasi perbaikan yang relevan meliputi pemasangan sistem filtrasi, revisi
SOP pemeliharaan, pemilihan material impeller yang lebih tahan terhadap korosi
dan erosi. Langkah-langkah ini bertujuan untuk meningkatkan keandalan sistem
dan mencegah kegagalan serupa di masa depan.

5.2 Saran

Saran yang di dapat dari penelitian yaitu:

. Pasang sistem filtrasi untuk menghilangkan partikel erosif seperti kerikil batu bara

sebelum air masuk ke pompa.

. Gunakan material impeller yang lebih tahan terhadap korosi dan erosi, seperti baja

tahan karat (stainles steel) grade tinggi yaitu duplex stainles steel. Material ini
memiliki ketahanan yang lebih baik terhadap serangan kimia dan mekanis.

. Disarankan agar SOP pemeliharaan diperbarui untuk mencakup inspeksi berkala,
pencatatan kondisi komponen, dan pengujian prediktif, guna mencegah kegagalan

sebelum terjadi kerusakan fatal.
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