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ABSTRAK 

 

Sistem shiploading merupakan bagian kritis dalam rantai distribusi batubara karena 

berperan langsung terhadap kelancaran proses pengapalan. PT. Bukit Asam Tbk Unit 

Dermaga Kertapati mengoperasikan dua jalur Coal Handling Facility (CHF), yaitu 

CHF 1 (Enim) dan CHF 2 (Ogan), namun berdasarkan data downtime periode 

Januari–Agustus 2025, sistem shiploading tersebut mengalami gangguan terutama 

pada shiploader dan stacker, yang membuat terhentinya proses pemuatan dan 

penurunan produktivitas operasional. Penelitian ini bertujuan menganalisis kinerja 

sistem shiploading berdasarkan parameter Reliability, Availability, dan 

Maintainability (RAM), mengidentifikasi mode kegagalan dominan menggunakan 

Failure Mode and Effect Analysis (FMEA), serta menentukan akar penyebab 

kegagalan melalui Root Cause Analysis (RCA). Penelitian ini menggunana metode 

kuantitatif dengan data historis downtime, frekuensi kegagalan, dan waktu perbaikan 

peralatan. Berdasarkan hasil analisis RAM, meskipun nilai availability peralatan 

>99%, nilai reliability masih berada <70%, menandakan sistem masih rentan 

terhadap kegagalan. Analisis FMEA mengidentifikasi kegagalan kabel power 

shiploader/stacker sebagai mode kegagalan paling kritis dengan nilai Risk Priority 

Number (RPN) tertinggi. Berdasarkan hasil RCA, kegagalan terjadi akibat 

kombinasi faktor teknis, lingkungan, dan manajemen pemeliharaan, serta diperparah 

oleh konfigurasi sistem single line tanpa redundansi. Penelitian ini mengusulkan 

penerapan cross-conveyor flexibility system melalui interkoneksi antarjalur CHF 

untuk meningkatkan fleksibilitas operasional, mengurangi downtime, dan 

meningkatkan keandalan sistem shiploading secara keseluruhan. 

 

Kata kunci: Coal Handling Facility, Reliability Availability Maintainability, 

FMEA, Root Cause Analysis. 
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ABSTRACT 

The shiploading system is a critical component in the coal distribution chain as it 

directly affects the efficiency of the shipping process. PT Bukit Asam Tbk Kertapati 

Port Unit operates two Coal Handling Facility (CHF) lines, namely CHF 1 (Enim) 

and CHF 2 (Ogan). However, based on downtime data from January to August 

2025, the shiploading system experienced disruptions, particularly in shiploader 

and stacker equipment, which caused interruptions in the loading process and 

reduced operational productivity.This study aims to analyze the performance of the 

shiploading system based on the parameters of Reliability, Availability, and 

Maintainability (RAM), identify dominant failure modes using Failure Mode and 

Effect Analysis (FMEA), and determine the root causes of failures through Root 

Cause Analysis (RCA). This research employs a quantitative method using 

historical data on downtime, failure frequency, and equipment repair time. Based 

on the RAM analysis results, although the equipment availability value is greater 

than 99%, the reliability value remains below 70%, indicating that the system is 

still vulnerable to failures. The FMEA analysis identifies power cable failure in 

shiploader and stacker equipment as the most critical failure mode with the highest 

Risk Priority Number (RPN). According to the RCA results, these failures are 

caused by a combination of technical, environmental, and maintenance 

management factors, and are further aggravated by a single-line system 

configuration without redundancy. Therefore, this study proposes the 

implementation of a cross-conveyor flexibility system through interconnection 

between CHF lines to improve operational flexibility, reduce downtime, and 

enhance the overall reliability of the shiploading system. 

Keywords: Coal Handling Facility, Reliability Availability Maintainability, FMEA, 

Root Cause Analysis. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1    Latar Belakang 

Industri pertambangan batubara merupakan sektor strategis dalam 

mendukung kebutuhan energi nasional dan kegiatan ekspor. Untuk menjaga 

distribusi batubara diperlukan sistem Coal Handling Facility (CHF) yang mengatur 

proses pemindahan, penimbunan, dan pengapalan. Efesisensi sistem ini sangat 

krusial karena gangguan kecil dapat menghentikan proses shiploading dan 

menimbulkan kerugian operasional. 

PT. Bukit Asam Unit Dermaga Kertapati mengoperasikan dua jalur CHF 

secara independent, yaitu CHF 1 (Enim) dan CHF 2 (ogan), yang terdiri dari 

peralatan seperti apron feeder, belt conveyor, crusher, stacker, dan shiploader. 

Namun, berdasarkan data downtime periode Januari – Agustus 2025, kedua jalur 

masih mengalami gangguan yang cukup tinggi. Rekap downtime CHF dapat dilihat 

pada tabel 1.1 berikut : 

Tabel 1.1 Rekap Jam Halangan Pemuatan Jalur CHF 1 (Enim) 

No Halangan Periode 
Waktu 

(Menit) 

 CHF 1 Jan Feb Mar Apr Mei Jun Jul Ags Total 

1 Belt Conveyor 04 60 55 - - - - - - 115 

2 Belt Conveyor 05 35 - - - - - 5 - 40 

3 Stacker 85 10 485 - - - - 25 605 

4 Shiploader 170 460 181 - 15 - 35 50 911 

5 Atur Posisi 

Bongkar 

20 25 - 20 15 - 55 50 185 
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No Halangan Periode 
Waktu 

(Menit) 

6 Shifting 

Tongkang 

90 350 293 225 230 - 260 230 1.678 

 Total 460 900 959 245 260 - 355 355 3.534 

Sumber: PT Bukit Asam Tbk, Data Downtime 2025. 

 
Tabel 1.2 Rekap Jam Halangan Pemuatan Jalur CHF 2 (Ogan) 

 

No Halangan Periode 
Waktu 

(Menit) 

 CHF 2 Jan Feb Mar Apr Mei Jun Jul Ags Total 

1 Belt Conveyor 04 - - - - - - 10 - 10 

2 Belt Conveyor 05 - - - - 5 - 30 - 35 

3 Stacker 35 360 - 180 10 - - - 585 

4 Shiploader - - 1.420 270 - - 646 - 2.336 

5 Atur Posisi 

Bongkar 

20 35 - - - - 15 - 70 

6 Shifting 

Tongkang 

135 360 245 230 105 - 200 135 1.410 

 Total 190 755 1.665 680 120 - 901 135 4.446 

Sumber: PT Bukit Asam Tbk, Data Downtime 2025. 

 

Gangguan pada shiploader bersifat kritis karena dapat menghentikan seluruh 

proses pemuatan. Kondisi ini mengakibatkan penurunan throughput harian, 

peningkatan waktu sandar kapal yang berpotensi menimbulkan biaya demurrage, 

serta risiko tidak tercapainya target pengiriman. Untuk mengatasi permasalahan 

berikut, diperlukan evaluasi kinerja sistem menggunakan pendekatan Reliability, 

Availability, dan Maintenability (RAM) guna mengidentifikasi komponen kritis, 

frekuensi kegagalan, dan waktu perbaikan. 

Penelitian Mishra & Mishra (2020) menunjukkan bahwa analisis RAM dapat 

mengungkap subsistem paling kritis serta memberikan acuan desain seperti 
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penerapan transfer chute antarjalur. Selain itu, metode Failure Mode and Effect 

Analysis (FMEA) dan Root Cause Analysis (RCA) digunakan untuk 

mengidentifikasi mode kegagalan dominan serta akar penyebabnya. 

Berdasarkan observasi awal, kegagalan kabel power pada shiploader / stacker 

menjadi penyebab utama downtime. Namun, terdapat peluang perbaikan teknis 

dengan memanfaatkan kedekatan belt conveyor 5 pada kedua jalur untuk 

membentuk sistem cross-conveyor flexibility. Sistem ini memungkinkan 

pengalihan aliran batubara antar jalur jika terjadi gangguan, sehingga shiploading 

tetap berjalan meski satu jalur mengalami kegagalan. Konsep ini berpotensi 

meningkatkan availability fungsional, mengurangi downtime, dan mendukung 

kelancaran pengiriman. 

Oleh karena itu, penelitian ini dilakukan untuk menganalisis kinerja sistem 

shiploading di PT. Bukit Asam Unit Dermaga Kertapati menggunakan metode 

RAM, FMEA, dan RCA, serta merumuskan usulan peningkatan berupa penerapan 

sistem cross-conveyor sebagai salah satu strategi untuk meningkatkan keandalan 

dan kontinuitas proses pemuatan batubara. 

1.2    Identifikasi Masalah 

Dari latar belakang diatas, maka identifikasi masalah dalam penelitian ini 

adalah sebagai berikut : 

1. Tingginya downtime pada sistem shiploading akibat gangguan teknis pada 

peralatan kritis sseperti shiploader, dan stacker, yang mengakibatkan proses 

pemuatan terhenti dan penurunan produktifitas operasional. 

2. Belum adanya evaluasi kinerja peralatan secara kuantitatif berdasarkan 
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parameter Raliability, Avalability, dan Maintenability (RAM), sehingga 

tingkat keandalan, ketersediaan, dan kemampuan perawatan sistem belum 

dapat diukur secara objektif untuk menentukan prioritas perbaikan. 

3. Tidak adanya keterhubungan atau fleksibilitas antar jalur CHF 1 dan CHF 2, 

sehingga salah satu jalur mengalami gangguan, proses pemuatan tidak dapat 

dialihkan ke jalur lain dan mengakibatkan berhentinya shiploading secara 

keseluruhan. 

1.3    Rumusan Masalah 

Rumusan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana tingkat kinerja sistem shiploading jalur CHF 1 dan CHF 2 

berdasarkan parameter Reliability, Availability, dan Maintenability (RAM) ? 

2. Apa saja komponen atau mode kegagalan utama yang menyebabkan 

tingginya downtime pada shiploader dan stacker di kedua jalur? 

3. Apakah penerapan interkoneksi antara jalur (cross-conveyor flexibility 

system), dapat mengurangi downtime dan meningkatkan keandalan sistem 

shiploading? 

1.4    Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah : 

1. Mengukur dan menganalisis kinerja sistem berdasarkan parameter Reliability, 

Availability, dan Maintenability (RAM).  

2. Mengidentifikasi faktor – faktor yang menjadi penyebab utama kinerja sistem 

shiploading sering terjadi downtime. 
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3. Merancang usulan improvement berdasarkan analisis RAM untuk 

meningkatkan kinerja sistem.  

1.5    Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat dari penelitian ini ditunjukkan bagi beberapa pihak sebagai 

berikut :  

1. Bagi Perusahaan : Sebagai dasar pengambilan keputusan investasi untuk 

modifikasi sistem, mengurangi downtime, dan meningkatkan produktivitas. 

2. Bagi Penulis: Menerapkan ilmu Teknik Indutri secara langsung, khususnya di 

bidang analisis keandalan sistem. 

3. Bagi Akademik : Kontribusi pada penelitian mengenai aplikasi metode RAM 

dalam industri material handling. 

1.6    Ruang Lingkup Penelitian 

Penelitian ini memiliki ruang lingkup yang jelas untuk memastikan 

kedalaman analisis dan ketercapaian tujuan. Ruang lingkup tersebut meliputi aspek-

aspek berikut : 

1. Objek Penelitian 

Objek penelitian ini adalah sistem material handling batubara, 

khususnya pada proses pengisian tongkang (shiploading) dan penimbunan 

(stockpiling) yang terdiri dari dua jalur independen, yaitu CHF 1 (Coal 

Handling Facility 1) dan CHF 2 di PT. Bukit Asam Unit Dermaga Kertapati. 

Fokus utama adalah pada kinerja kritis di kedua jalur tersebut. 

2. Aspek yang diteliti 
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a. Kinerja Peralatan (RAM): Penelitian akan menganalisis tiga aspek utama 

kinerja peralatan. 

b. Reliability (Keandalan): Kemampuan shiploader dan stacker untuk 

beroperasi tanpa mengalami kegagalan diukur dengan Mean Time 

Between Failures (MTBF). 

c. Maintenability (Kemampuan Rawat): Kemampuan shiploader dan 

stacker untuk dipulihkan (diperbaiki) setelah mengalami kegagalan, 

diukur dengan Mean Time To Repair (MTTR). 

d. Availability (Ketersediaan): Proporsi waktu dimana shiploader dan 

stacker siap dan dapat dioperasikan untuk menjalankan fungsinya, diukur 

dengan Operasional Availability. 

e. Analisis Akar Masalah: Penelitian akan mengidentifikasi failure mode 

(mode kegagalan) yang paling sering dan paling kritis terjadi pada 

peralatan target, serta melakukan analisis untuk menemukan root cause 

(akar penyebab) dari kegagalan tersebut menggunakan alat analisis 

seperti Fishbone Diagram. 

f. Usulan Perbaikan Strategis: Penelitian akan mengusulkan dan 

memodelkan dampak dari satu solusi strategis, yaitu pembuatan 

interkoneksi antara CHF 1 dan CHF 2 di dekat Belt Conveyor 5 untuk 

menciptakan redundancy dan fleksibilitas operasional. 

3. Aspek yang Tidak Diteliti 

a. Rancangan Teknis Detail : Penelitian ini tidak mencakup perancangan 

teknikal detail untuk modifikasi peralatan, seperti perhitungan material, 
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gambar teknik transfer chute yang spesifik, atau analisis dinamika fluida 

untuk aliran batubara. 

b. Analisis Finansial Mendalam : Analisis kelayakan investasi yang 

komprehensif seperti  Net Present Value (NPV), Internal Rate Of Return 

(IRR), dan Payback Period (PP) dari usulan interkoneksi tidak menjadi 

fokus utama dan dapat dijadikan rekomendasi untuk penelitian 

berikutnya. 

c. Peralatan Lain di Jalur : Peralatan lain di jalur CHF seperti Apron Feeder, 

Crusher, dan Vibrating Screen tidak dianalisis secara mendalam, kecuali 

jika kegagalannya secara langsung mempengaruhi atau disebabkan oleh 

operasi shiploader/stacker. 

d. Prose Bisnis dan Sumber Daya Manusia : Aspek menajemen, prosedur 

administrasi, dan kompetensi operator serta teknisi tidak menjadi 

variabel utama yang dianalisis, meskipun dapat disinggung sebagai 

faktor pendukung dalam root cause analysis. 

1.7    Metode Penelitian 

Metode penelitian merupakan langkah-langkah penyelesaian masalah secara 

terencana dan sistematis yang diterapkan dalam penelitian. Adapun langkah - 

langkah yang dilakukan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Tempat Penelitian  

Penelitian dilakukan di PT. Bukit Asam Unit Dermaga Kertapati yang 

beralamatkan di Jl. Stasiun Kereta Api, Kec, Kertapati, Kota Palembang, 

Sumatera Selatan. 
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2. Metode dan Analisis 

Metode dan analisis data yang digunakan dalam penelitian ini mencakup 

perhitungan Reliability, Availability, dan Maintenability (RAM) termasuk 

MTBF, MTTR, Availability, serta parameter terkait yang dilakukan untuk 

menentukan dan memetakan titik kritis pada jalur Coal Handling Facility, 

sehingga sumber permasalahan dalam proses penanganan batubara dapat 

diidentifikasi dengan lebih akurat. Selain itu, Fishbone Diagram (Diagram 

Sebab – akibat) diterapkan pada tahap Root Cause Analyisis (RCA) guna 

mengidentifikasi dan menganalisis faktor – faktor utama penyebab kegagalan 

pada sistem shiploading, sehingga analisis tersebut dapat dijadikan sebagai 

acuan dalam penentuan langkah perbaikan yang tepat dan efektif. 

1.8    Sistematis Penulisan 

Sistematika penulisan tugas akhir ini dibagi mejadi beberapa bab sebagai 

berikut :  

BAB I     PENDAHULUAN 

Pada bab ini berisi latar belakang pengambilan judul, identifikasi 

masalah, rumusan masalah, tujuan dan manfaat penelitian, ruang lingkup 

dan sistematika penulisan. 

BAB II    TINJAUAN PUSTAKA 

Pada bab ini menjelaskan teori dasar dan teori pendukung yang berkaitan 

dalam permasalahan tugas akhir ini. 

BAB III   METODOLOGI PENELITIAN 
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Pada bab ini berisi kajian metode berupa pendekatan yang dilakukan 

dalam bahasan penelitian. 

BAB IV   ANALISIS DAN PEMBAHASAN 

Bab ini menyajikan analisis mendalam serta diskusi komprehensif 

mengenai seluruh hasil pengujian dan data yang telah dianalisis. 

BAB V    KESIMPULAN DAN SARAN 

Bab ini menyimpulkan temuan penelitian dan memberikan rekomendasi 

berdasarkan analisis yang telah disajikan. 
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