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ABSTRAK 

Kegagalan dan perbaikan dartikan sebagai sesuatu hal yang terpenting dalam 
memprediksi perilaku dari suatu sistem atau komponen di masa yang akan datang dan 
juga dapat menhetahui efek yang mungkin akan ditimbulkan oleh komponen lain jika 
komponen yang dimaksud mengalami kegagalan operasi. Berdasarkan atas  
pertimbangan tersebut, maka diperlukan adanya  suatu analisa kegagalan pada General 
Service System yang terdiri dari sistem ballast, sistem bilga, dan sistem pemadam 
kebakaran. Failure Mode and Effect Analysis (FMEA), merupakan metode yang 
digunakan untuk menganalisis tipe mode kegagalan dan efek yang ditimbulkan. Dengan 
kata lain metode ini adalah suatu metode analisa yang cenderung mengacu kepada 
dampak yang akan ditimbulkan oleh kegagalan suatu komponen untuk beroperasi 
terhadap komponen lainnya. Berdasarkan analisa yang dilakukan, didapatkan bahwa 
komponen General Service System yang memerlukan adanya prioritas yang lebih tinggi 
untuk dilakukan perawatan berdasarkan atas analisa FMEA adalah pompa dengan level 
tinggi (H), dan kemudian diikuti oleh komponen lain yang memiliki resiko menengah (M), 
dan rendah (L). 
Kata kunci : FMEA, General Service System 
 
1. PENDAHULUAN 

Pemeliharaan kapal dapat diartikan sebagai suatu kegiatan perawatan dan 
perbaikan kapal yang dilakukan oleh kita sendiri atau pihak lain waktu kapal sedang 
beroperasi atau kapal sedang tidak beroperasi, yang bertujuan untuk mempertahankan 
kelayakan kapal sehingga diharapkan kapal dapat bekerja secara maksimal. Perawatan 
kapal juga dapat didefinisikan sebagai suatu upaya atau aktifitas yang dilakukan terhadap 
untuk mencegah atau menghindari akan terjadinya suatu kerusakan dan guna menjaga 
kondisi kapal tetap dalam performa yang maksimal. Pada dasarnya setiap kapal 
memerlukan adanya kegiatan perawatan dan perbaikan utamanya adalah perawatan pada 
mesin-mesin (M/E) maupun (A/E), bagian ruang muat, lambung kapal, tangki-tangki ballast, 
alat-alat bongkar muat, alat-alat keselamatan dan alat-alat navigasi. Hal ini bertujuan 
supaya kapal selalu dapat digunakan setiap saat dan menjalankan fungsinya beroperasi 
dalam menunjang kegiatan trasnportasi barang maupun orang dari satu pelabuhan ke 
pelabuhan lain dengan performa peralatan yang memiliki performa maksimal serta tahan 
lama meskipun dalam kondisi cuaca yang kurang menguntungkan.  

Didalam menunjang suatu proses pengoperasian di kapal maka dibutuhkan suatu 
tindakan yang optimal dalam suatu perawatan, dengan ujuan agar kapal tersebut dapat 
beroperasi secara maksimal dan sesuai dengan yang diinginkan. Dengan kata lain 
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perawatan merupakan salah satu hal yang sangat berguna untuk memastikan kinerja kapal 
guna menunjang suatu operasional kapal. Pekerjaan perbaikan kapal dilaksanakan atau 
dilakukan apabila terdapat suatu kerusakan, yang mana disebabkan karena usia dari kapal 
yang bertambah dan ausnya komponen-komponen dari bagian konstruksi kapal, sehingga 
berakibat pada kurang maksimalnya kemampuan kapal. Seperti yang telah diketahui, 
perbaikan dan perawatan kapal membutuhkan suatu biaya yang tidak murah sehingga 
diperlukan adanya pengendalian semaksimal mungkin terhadap kegiatan perawatan kapal. 

Kelancaran operasional kapal juga dipengaruhi oleh beberapa faktor diantaranya 
adalah perencanaan dan penerapan perawatan kapal yang diimbangi dengan koordinasi 
yang baik antara berbagai pihak baik dari sisi perusahaan maupun pihak kapal mengenai 
tentang perawatan yang harus dilakukan di kapal. Dengan adanya sistem perawatan 
terjadwal maka dapat dilakukan suatu pengawasan secara langsung terhadap mesin utama 
(M/E) maupun mesin bantu (A/E) lainnya. Pengedokan, perbaikan and perawatan 
merupakan bagian dari pelaksanaan program perawatan dan perbaikan kapal secara 
periodik. Berdasarkan kondisi yang terjadi di lapangan, setiap kapal sudah memiliki 
rencana atau penjadwalan perawatan yang dibuat oleh pemilik kapal atau perusahaan 
pelayaran. Akan tetapi prosedur dan rencana yang sudah disusun atau direncanakan 
tersebut seringkali gagal terlaksana disebabkan karena adanya bentrok dengan 
penjadwalan dari operasi kapal yang sangat padat. Pada dasarnya, terdapat banyak sekali 
penyebab gagalnya suatu jadwal perbaikan dan perawatan kapal diantaranya: kurangnya 
koordinasi antara berbagai pihak yakni pihak kantor dan pihak kapal, suku cadang yang 
sulit untuk didapatkan dan perlengkapan serta rute kapal yang acak (tramper). 

General service system merupakan sistem yang harus ada sehingga operasi dari 
sistem-sistem tersebut harus terpenuhi dan dijaga.  General service sendiri dibagi menjadi 
beberapa bagian, yaitu sistem bilga (Bilge System), sistem balas (Ballast System), dan 
sistem pemadam kebakaran (Fire Main System). Dari beberapa sistem tersebut selain 
menggunakan general service juga terdapat pompa utama yang melayani kebutuhan untuk 
hal tersebut. Ada 2 hal yang utama dalam penentuan spesifikasi kebutuhan tersebut. Hal 
pertama yaitu pemilihan pipa.   

Didalam melakukan pemilihan pipa terdapat banyak sekali hal yang harus 
dipertimbangkan dan diperhitungkan baik itu pemilihan dari segi material pipa yang 
nantinya berhubungan dengan tingkat kekorosifitas terhadap fluida kerja, pemilihan 
ketebalan pipa yang sesuai dimana nantinya berhubungan dengan stress pipa, pemilihan 
schedule pipa yang disesuaikan dengan tekanan dan temperatur dari fluida kerja, serta 
standard pipa yang direkomendasikan oleh Rules & Regulation yang dipilih. Semua sistem 
tersebut memiliki fungsi serta peran yang sangat penting bagi operasional kapal, hal ini 
dikarenakan apabila terjadi kerusakan pada salah satu sistem penunjangnya, maka dapat 
mempengaruhi kinerja kapal secara keseluruhan. 

Kegagalan yang timbul pada salah satu bagian atau komponen dapat menimbulkan 
terjadinya kegagalan yang sifatnya merusak sebagian atau keseluruhan fungsi dari kapal 
dan pada akhirnya akan menyebabkan adanya kerugian besar dan ini memberikan dampak 
atau resiko yang pasti dialami oleh suatu komponen ataupun dialami oleh suatu sistem. 
Oleh karena itu, diperlukan adanya suatu analisa resiko kegagalan yang biasa dialami oleh 
komponen-komponen atau sistem di kapal, dalam hal ini adalah general service system 
Oleh karena itu dilajukan suatu analisa prioritas pemeliharaan komponen general service 
system berdasarkan efek atau dampak & tipe kegagalan menggunakan suatu metode 
metode FMEA.” 
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2. METODOLOGI PENELITIAN 
Tahapan-tahapan pengerjaan penelitian ini terdiri dari beberapa tahapan-tahapan 

diantaranya adalah sebagai berikut: 
a. Tahap Pengumpulan Data 

Pengumpulan data terkaitdengan data-data pendukung seperti, data Project 
Guide General Service System serta data kegagalan General Service System 
yang tersedia di buku, modul, internet dan lain-lain. 

b. Tahap Pengolahan Data 
 Instalasi sistem general service system 
 Penilaian Resiko Kegagalan (FMEA) 
 Risk Matrix (Matrik Resiko) 
 Prioritas Pemeliharaan Komponen Berdasarkan FMEA 
 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
3.1. Instalasi General Service System 

Instalasi general service system ditunjukkan pada skematis sistem yang 
diilustrasikan pada Gambar 1-3 dibawah ini: 

 

 
Gambar 1. Skematis sistem ballast 

 

 
Gambar 2. Skematis sistem bilga 
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Gambar 3. Skematis sistem pemadam kebakaran 

 
3.2. Penilaian Resiko Kegagalan (FMEA) 

Hasil penilaian resiko kegagalan komponen dari general service system (ballast 
system, bilge system, dan firefighting system) adalah sebagai berikut: 

 
Tabel 1. Worksheet FMEA Sistem Ballast 
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Tabel 2. Worksheet FMEA Sistem Bilga 

 
 

Tabel 3. Worksheet FMEA Sistem Pemadam Kebakaran 

 
 

 
 
3.3. Matriks Resiko 
3.3.1. Sistem Ballast  

Berdasarkan pada hasil analisa menggunakan FMEA Worksheet maka dapat 
digambarkan matriks resiko komponen sistem ballast sebagai berikut: 
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Tabel 4. Nilai Resiko Komponen Sistem Ballast 

 
 

Hasil rekapitulasi diatas kemudian direpresentasikan dengan menggunakan tabel 
matrik resiko 5x5 seperti terlihat dibawah ini: 

 
Tabel 5. Hasil Matriks Resiko Sistem Ballast Berdasarkan FMEA 

 
 
Maka berdasarkan atas hasil matriks resiko diatas diketahui bahwa:  

 Komponen B 01 = Memiliki nilai resiko medium. 
 Komponen B 02 = Memiliki nilai resiko medium. 
 Komponen B 03 = Memiliki nilai resiko tinggi. 
 Komponen B 04 = Memiliki nilai resiko tinggi 
 Komponen B 05 = Memiliki nilai resiko rendah 

 
3.3.2 Sistem Bilga 

Berdasarkan pada hasil analisa menggunakan FMEA Worksheet maka dapat 
digambarkan matriks resiko komponen sistem bilga sebagai berikut: 

 
Tabel 6. Nilai Resiko Komponen Sistem Ballast 

 

 No Nama Komponen Likelihood Consequence Level 

B 01  Tanki Ballast 2 4 M 

B 02 Pipa Ballast 3 3 M 

B 03 Pompa Ballast 3 4 H 

B 04 Katup / Valve 4 3 H 

B 05 Overboard 1 2 L 

Likelihood 
Consequences 

1 2 3 4 5 

5 M H H E E 

4 M M B 04 H E 

3 L M B 02 B 03 E 

2 L M M B 01 H 

1 L B05 M M H 

 

 
No Nama Komponen Likelihood Consequence Level 

BG 01 Bilge Well 2 3 M 

BG 02 Pipa Bilga 3 3 M 

BG 03 Pompa Bilga 3 4 H 

BG 04 Sludge Tank 3 3 M 
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Hasil rekapitulasi diatas kemudian direpresentasikan dengan menggunakan tabel 
matrik resiko 5x5 seperti terlihat dibawah ini: 

 
Tabel 7. Hasil Matriks Resiko Sistem Bilga Berdasarkan FMEA 

 
 

Maka berdasarkan atas hasil matriks resiko diatas diketahui bahwa:  
 Komponen B 01 = Memiliki nilai resiko medium. 
 Komponen B 02 = Memiliki nilai resiko medium. 
 Komponen B 03 = Memiliki nilai resiko tinggi. 
 Komponen B 04 = Memiliki nilai resiko tinggi 
 Komponen B 05 = Memiliki nilai resiko rendah 

 
3.3.3 Sistem Pemadam Kebakaran 

Berdasarkan pada hasil analisa menggunakan FMEA Worksheet maka dapat 
digambarkan matriks resiko komponen sistem pemadam kebakaran sebagai berikut: 

 
Tabel 8. Nilai Resiko Komponen Sistem Pemadam Kebakaran 

 
 
 

Likelihood 
Consequences 

1 2 3 4 5 

5 M H H E E 

4 M M H H E 

3 L M 
BG 02 

BG 04 
BG 03 E 

2 L M BG 01 M H 

 

1 
L L M M H 

 

 No Nama Komponen Likelihood Consequence Level 

FF 01 Seachest 3 2 M 

FF 02 Strainer 3 3 M 

FF 03 Bypass Pipe 3 3 M 

FF 04 Valves 4 3 H 

FF 05 Fire Fighting Pump 4 4 H 

FF 06 Sprinkle 1 2 L 

FF 07 Hydrant 1 2 L 
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Tabel 9. Hasil Matriks Resiko Sistem Pemadam Kebakaran Berdasarkan FMEA 

 
 

Maka berdasarkan atas hasil matriks resiko diatas diketahui bahwa:  
 Komponen FF 01 = Memiliki nilai resiko sedang  
 Komponen FF 02 = Memiliki nilai resiko sedang 
 Komponen FF 03 = Memiliki nilai resiko sedang 
 Komponen FF 04= Memiliki nilai resiko tinggi 
 Komponen FF 05 = Memiliki nilai resiko tinggi 
 Komponen FF 06 = Memiliki nilai resiko rendah 
 Komponen FF 07 = Memiliki nilai resiko rendah 

 
3.4. Prioritas Pemeliharaan Komponen Berdasarkan FMEA 

Prioritas pemeliharaan komponen berdasarkan FMEA dapat diklasifikasikan 
berdasarkan urutan level resiko yang terjadi. Berdasarkan analisa dibawah diketahui 
bahwa prioritas pemeliharaan komponen dari general service system yang utama adalah 
pemeliharaan katub dan pompa dengan level tinggi (H), dan kemudian diikuti oleh 
komponen lain yang memiliki resiko menengah (M), dan rendah (L). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Likelihood 
Consequences 

1 2 3 4 5 

5 M H H E E 

4 M M FF04 FF05 E 

3 L FF01 
FF02 

FF03 
H E 

2 L M M M H 

1 L FF07 FF06 M M H 
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Tabel 10. Urutan Prioritas Pemeliharaan Komponen 

 
 

4. KESIMPULAN 
Berdasarkan atas analisa yang telah dilakukan untuk menganalisa kekritisan 

komponen sistem pemadam kebakaran, maka dapat ditarik beberapa kesimpulan sebagai 
berikut: Tipe kegagalan komponen General Service System ditentukan dengan mengikuti 
metode Failure Mode Effect and Analysis (FMEA) atau analisa mode kegagalan dengan 
memperhatikan hal-hal seperti fungsi komponen (component function), mekanisme 
penyebab kegagalan (failure cause mechanism), deteksi kegagalan, (failure detection), 
efek adanya kegagalan (effect of failure), kemungkinan terjadinya kegagalan (likelihood), 
konsekwensi akibat adanya kegagalan (consequences), Level resiko (risk level). Dimana 
komponen General Service System yang membutuhkan prioritas yang tinggi untuk 

 SISTEM BALLAST 

No Nama Komponen Level 

B 03 Pompa Ballast H 

B 04 Katup / Valve H 

B 01 Tanki Ballast M 

B 02 Pipa Ballast M 

B 05 Overboard L 

SISTEM BILGA 

No Nama Komponen Level 

BG 03 Pompa Bilga H 

BG 01 Bilge Well M 

BG 02 Pipa Bilga M 

BG 04 Sludge Tank M 

SISTEM PEMADAM KEBAKARAN 

No Nama Komponen Level 

FF 04 Valves H 

FF 05 Fire Fighting Pump H 

FF 01 Seachest M 

FF 02 Strainer M 

FF 03 Bypass Pipe M 

FF 06 Sprinkle L 

FF 07 Hydrant L 
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dilakukan perawatan berdasarkan atas analisa FMEA adalah pompa dengan level tinggi 
(H), dan kemudian diikuti oleh komponen lain yang memiliki resiko menengah (M), dan 
rendah (L). 
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