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MOTTO DAN PERSEMBAHAN 

"SEBERAPA TINGGI PUN MIMPI DAN PENCAPAIAN KITA 

TERBANG, PASTIKAN DIRI INI TETAP MEMILIKI GROUNDING 

(BUMI) YANG KUAT AGAR TETAP RENDAH HATI." 

 

"HIDUP INI SEPERTI HUKUM OHM: SEMAKIN BESAR HAMBATAN 

(RESISTANCE) YANG KITA LALUI, SEMAKIN BESAR PULA 

KEKUATAN KARAKTER (VOLTAGE) YANG TERBENTUK UNTUK 

MENGHASILKAN ARUS (CURRENT) KESUKSESAN." 
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ABSTRAK 

Industri Air Minum Dalam Kemasan (AMDK) sangat bergantung pada kestabilan 

parameter fisik seperti tekanan dan suhu untuk menjamin kelancaran operasional. 

Ketidakakuratan sensor ataupun kegagalan sistem proteksi berpotensi memicu kerugian 

akibat unplanned downtime mesin produksi. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis 

kinerja dan akurasi sistem proteksi tekanan berbasis sensor Pressure Gauge dan suhu 

berbasis sensor Thermocouple Tipe E, serta mengevaluasi efektivitas pemeliharaannya 

(maintenance) dalam menurunkan durasi downtime di PT. Tirta Fresindo Jaya.  Metode 

penelitian dilakukan melalui pengujian karakteristik respons sensor, validasi data 

menggunakan perhitungan teoritis (Linearitas Koefisien Seebeck dan konversi arus 4–20 

mA), serta akumulasi perhitungan jam downtime sebelum dan sesudah dilakukan 

maintenance. Sistem dipantau secara real-time melalui tampilan Human Machine Interface 

(HMI) dengan batas aman (setpoint) operasi masing-masing sebesar 130 °C untuk suhu dan 

8,0 bar untuk tekanan.  Hasil pengujian menunjukkan bahwa sensor Thermocouple Tipe E 

memiliki akurasi yang sangat tinggi dengan rata-rata persentase error pembacaan sebesar 

0,42%. Secara matematis, persentase kesalahan suhu terhitung sebesar 0,348%, berada jauh 

di bawah ambang batas toleransi internasional. Sementara itu, pengujian sensor Pressure 

Gauge menunjukkan linearitas yang baik dengan hasil pembacaan yang sangat presisi 

mendekati tekanan nominal. Sebelum dilakukan tindakan maintenance pada sistem sensor, 

lini produksi mengalami frekuensi kerusakan hingga 12 kali per bulan dengan total 

downtime mencapai 45,6 jam/bulan dan nilai machine availability sebesar 93,66%. Setelah 

penerapan maintenance dan perbaikan berkala pada sistem sensor, frekuensi kerusakan 

berkurang drastis menjadi 2 kali per bulan dengan total downtime akhir hanya 1 jam/bulan. 

Hal ini merepresentasikan efisiensi penurunan downtime total sebesar 97,807% dan 

mendongkrak tingkat machine availability menjadi 99,89%. Kesimpulan dari penelitian ini 

membuktikan bahwa optimalisasi sistem proteksi berbasis sensor sangat efektif 

meningkatkan keandalan, kestabilan, serta kontinuitas operasional mesin produksi air 

mineral.   

Kata Kunci:  Sistem Proteksi, Pressure Gauge, Thermocouple Tipe E, Downtime, 

Machine Availability, Air Mineral. 
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ABSTRACK 

The Bottled Water (AMDK) industry relies heavily on the stability of physical parameters 

such as pressure and temperature to ensure smooth operations. Inaccuracy of the sensor 

or failure of the protection system has the potential to trigger losses due to unplanned 

downtime of the production machine. This study aims to analyze the performance and 

accuracy of the Pressure Gauge-based pressure protection system and the Type E 

Thermocouple sensor-based temperature, as well as evaluate the effectiveness of its 

maintenance in reducing the duration of downtime at PT. Tirta Fresindo Jaya. The 

research method was carried out through testing the sensor response characteristics, data 

validation using theoretical calculations (Seebeck Coefficient Linearity and current 

conversion 4–20 mA), and accumulated calculation of downtime hours before and after 

maintenance. The system is monitored in real-time through the Human Machine Interface 

(HMI) display with a safe limit (setpoint) of operation of 130 °C for temperature and 8.0 

bar for pressure, respectively. The test results showed that the Type E Thermocouple sensor 

had a very high accuracy with an average reading error percentage of 0.42%. 

Mathematically, the percentage of temperature error was calculated at 0.348%, well below 

the international tolerance threshold. Meanwhile, the Pressure Gauge sensor test showed 

good linearity with very precise readings close to nominal pressure. Before maintenance 

was carried out on the sensor system, the production line experienced a frequency of 

damage up to 12 times per month with a total downtime of 45.6 hours/month and a machine 

availability value of 93.66%. After the implementation of periodic maintenance and repairs 

to the sensor system, the frequency of damage is drastically reduced to 2 times per month 

with a total final downtime of only 1 hour/month. This represents a total downtime 

reduction efficiency of 97.807% and boosts machine availability to 99.89%. The conclusion 

of this study proves that the optimization of sensor-based protection systems is very 

effective in improving the reliability, stability, and operational continuity of mineral water 

production machines. 

 Keywords : Protection System, Pressure Gauge, Thermocouple Type E, Downtime,  

 Machine Availability, Mineral Water. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang 

Industri Air Minum Dalam Kemasan  merupakan sektor manufaktur yang 

sangat bergantung pada kestabilan parameter fisik, terutama tekanan dan suhu, 

selama tahap produksi. Di PT. Tirta Fresindo Jaya, mulai dari proses pengolahan 

air, penyaringan, hingga pengemasan, kelancaran operasi sangat ditentukan oleh 

akurasi sistem pengendalian dan proteksi. Instrumen utama yang berperan sebagai 

penjaga keamanan adalah Pressure Gauge untuk memantau tekanan dan 

Thermocouple sebagai sensor suhu, yang bekerja mengacu pada standar 

internasional IEC 61508, IEC 60751, serta ASME B40.100 guna menjamin 

keandalan fungsinya. 

Perubahan parameter yang tidak terkontrol dapat menyebabkan kerusakan 

mekanis serius dan memicu waktu henti mesin yang tidak direncanakan. Oleh 

karena itu, sistem proteksi berbasis sensor bukan hanya alat pemantau, melainkan 

sistem yang harus mampu mendeteksi dini dan mengaktifkan pengaman otomatis. 

Namun, dalam penerapannya sering ditemukan kendala, seperti pergeseran nilai 

ukur, kesalahan kalibrasi, gangguan sinyal, hingga kegagalan pengiriman data. 

Masalah ini justru sering memicu penghentian mesin mendadak meskipun kondisi 

sebenarnya aman, atau sebaliknya membiarkan mesin beroperasi dalam kondisi 

berisiko.
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Berdasarkan data operasional selama November 2025 hingga April 2026, 

tercatat total waktu henti akibat gangguan sistem proteksi mencapai 66 jam. Dari 

jumlah tersebut, kegagalan pada Pressure Gauge menyumbang 12 jam, sedangkan 

gangguan pada Thermocouple menyumbang 13 jam. Contohnya, pada November 

2025 tekanan terbaca 6,2 Bar melebihi batas aman 4,5 Bar, lalu pada Desember 

2025 suhu terdeteksi 398°C padahal batas normal 200°C, serta kegagalan 

pembacaan suhu pada April 2026 yang membuat mesin berhenti total. Hal ini 

menunjukkan sistem saat ini belum dapat membedakan dengan jelas antara 

gangguan nyata dan kesalahan pembacaan sensor. 

Mengingat dampak kerugian waktu dan biaya yang cukup besar, diperlukan 

evaluasi mendalam terhadap kinerja sistem proteksi yang ada. Penelitian ini 

dilakukan untuk menganalisis penyebab anomali tersebut, sehingga dapat disusun 

strategi perbaikan yang tepat guna meningkatkan keandalan sistem kendali dan 

menekan angka waktu henti produksi di PT. Tirta Fresindo Jaya. 

Berdasarkan uraian tersebut, maka penelitian dengan judul “Analisis Kerja 

Sistem Proteksi Tekanan dan Suhu Berbasis Sensor terhadap Penurunan 

Downtime Mesin Produksi Air Mineral di PT. Tirta Fresindo Jaya”  

1.2. Rumusan Masalah 

Rumusan masalah dikemukakan untuk mengidentifikasi dan merumuskan 

masalah-masalah yang akan di bahas, Berdasarkan latar belakang pembuatan 

Skripsi ini  dirumuskan bahwa masalah yang akan di bahas dalam Penyusunan 

Skripsi ini yaitu : 
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1. Bagaimana kinerja dan tingkat akurasi sensor suhu tipe E dalam 

mengubah besaran panas menjadi tegangan listrik serta pembacaan oleh 

PLC pada sistem pengendalia mesin? 

2. Bagaimana tingkat presisi dan lineritas sensor tekanan dalam mengubah 

besaran tekanan menjadi sinyal arus pada rentan kerja 0 – 10 bar? 

3. Bagaimana pengaruh penerapan pemeliharaan terhadap penurunan 

frekuensi kerusakan, waktu henti ,serta peningkatan kesiapan operasional 

mesin? 

1.3. Batasan Masalah 

1. Penelitian ini dibatasi hanya pada analisis kinerja sistem proteksi yang 

melibatkan instrumen Pressure Gauge dan sensor suhu jenis Thermocouple 

yang terpasang pada lini produksi air mineral di PT. Tirta Fresindo Jaya. 

2. Fokus utama analisis adalah pada area mesin yang memiliki risiko tekanan 

tinggi dan suhu ekstrem.  

3. Data yang digunakan dalam penelitian ini mencakup catatan riwayat 

kerusakan instrumen dan durasi unplanned downtime mesin selama periode 

1 bulan terakhir. 

1.4. Tujuan Penulisan Skripsi 

1. Menilai tingkat akurasi serta mendeteksi besarnya penyimpangan 

(error) pada pembacaan Pressure Gauge dan Thermocouple melalui 

perbandingan dengan standar kalibrasi perusahaan guna memastikan 

keandalan data parameter proses. 
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2. Menganalisis korelasi antara kegagalan fungsi atau ketidakakuratan 

sensor suhu dan tekanan terhadap frekuensi terjadinya unplanned 

downtime untuk menentukan titik kritis pada lini produksi air mineral. 

3. Menganalisis kecepatan respon sistem kontrol dalam melakukan 

tindakan proteksi guna mencegah kerusakan lebih lanjut pada 

komponen vital mesin.  

1.5. Sistematika Penulisan 

Untuk mempermudah dalam pembahasan masalah dan memahami isi Skripsi 

ini secara keseluruhan, maka disusunlah suatu sistematika penulisan yang mengurai 

secara singkat pokok-pokok permasalahan yang akan di bahas di masing-masing 

Bab. 

 Adapun bab-bab yang dimaksud adalah sebagai berikut : 

BAB I : PENDAHULUAN 

Berisi tentang latar belakang, rumusan masalah, pembatasan  

masalah, tujuan dan manfaat, dan metode penulisan. 

 BAB II : KAJIAN PUSTAKA 

Berisi tentang penjelasan materi dan gambaran keadaan 

umum mengenai Sensor Suhu dan Sensor Tekanan serta hal 

lain yang menunjang beroperasinya Sensor Suhu dan Sensor 

Tekanan Pada Bagian Produksi Air Mineral di PT.Tirta 

Fresindo Jaya & Penelitian terdahulu. 
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 BAB III :  METODOLOGI PENELITIAN  

Berisi tentang penjelasan Metode Pengambilan data Studi 

Tentang Sensor Suhu dan Sensor Tekanan serta hal lain yang 

menunjang beroperasinya Sensor Suhu dan Sensor Tekanan 

Pada Bagian Produksi Air Mineral di PT.Tirta Fresindo Jaya. 

 BAB IV :  HASIL DAN PEMBAHASAN 

Berisi tentang penjelasan cara kerja, analisis hasil 

Pengukuran, analisis perbandingan hasil pengukuran dengan 

hasil perhitungan dan fungsi serta cara pengontrolan dari  

Sensor Suhu dan Sensor Tekanan pada Bagian Produksi Air 

Mineral di PT.Tirta Fresindo Jaya. 

 BAB V :  PENUTUP 

Bab ini membahas kesimpulan dan saran yang di dapat 

selama melakukan penelitian dan pengumpulan data di 

Departement Instrumentasi di Bagian Produksi Air Mineral 

pada PT.Tirta Fresindo Jaya.
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