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ABSTRAK 

USULAN PERBAIKAN UNTUK MENGURANGI RISIKO KERUSAKAN PADA MESIN 

SUCKER ROD PUMP (SRP) MENGGUNAKAN FAILURE MODE AND EFFECT ANALYSIS 

(FMEA) DAN FISHBONE DIAGRAM 

(STUDI KASUS PT PERTAMINA HULU ROKAN ZONA 1 

REGIONAL 4 FIELD PENDOPO) 

Rifki Avrilian Ananda 

Program Studi Teknik Industri, Fakultas Teknik, Universitas Muhammadiyah Palembang 

Email: rifki.avrilian.a@gmail.com 

Keandalan mesin Sucker Rod Pump (SRP) merupakan faktor penting dalam menjaga kelancaran proses 

produksi minyak di PT Pertamina Hulu Rokan Zona 1 Regional 4 Field Pendopo. Penelitian ini bertujuan 

mengidentifikasi failure mode, menganalisis penyebab dominan kerusakan, serta menyusun usulan 

perbaikan untuk mengurangi risiko kegagalan pada mesin SRP. Metode yang digunakan adalah Failure 

Mode and Effect Analysis (FMEA) untuk menentukan tingkat prioritas risiko berdasarkan nilai Risk 

Priority Number (RPN), yang kemudian dipadukan dengan Fishbone Diagram untuk mengidentifikasi 

akar penyebab kegagalan. Data penelitian diperoleh melalui observasi lapangan, wawancara dengan 

operator dan mekanik, serta analisis data historis kerusakan dan downtime mesin. Hasil penelitian 

menunjukkan 7 failure mode pada komponen SRP, dengan komponen Gear Reducer memiliki nilai RPN 

tertinggi sebesar 180, diikuti Prime Over sebesar 140 dan Counter Weight sebesar 105, sehingga menjadi 

prioritas utama perbaikan. Analisis Fishbone Diagram menunjukkan bahwa kegagalan dipengaruhi oleh 

faktor manusia, mesin, material, metode, lingkungan dan pengukuran. Usulan perbaikan meliputi 

penerapan preventive maintenance, inspeksi berkala, peningkatan kepatuhan terhadap SOP, serta 

pelatihan terhadap operator. 

Kata Kunci: Failure Mode and Effect Analysis (FMEA), Fishbone Diagram, Preventive Maintenance, 

Risiko, Sucker Rod Pump (SRP). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

mailto:rifki.avrilian.a@gmail.com


 
 

xi 

 

ABSTRACT 

PROPOSED IMPROVEMENTS TO REDUCE FAILURE RISK IN SUCKER ROD PUMP (SRP) 

UNITS USING FAILURE MODE AND EFFECT ANALYSIS (FMEA) 

 AND FISHBONE DIAGRAMS 

(CASE STUDY PT PERTAMINA HULU ROKAN ZONE 1 

REGIONAL 4 FIELD PENDOPO) 

Rifki Avrilian Ananda 

Departemen Of Industrial Engineering, Faculty Of Engineering, University Muhammadiyah 

Palembang 

Email: rifki.avrilian.a@gmail.com 

The reliability of the Sucker Rod Pump (SRP) machine is an important factor in maintaining the smooth 

oil production process at PT Pertamina Hulu Rokan Zone 1 Regional 4 Field Pendopo. This study aims 

to identify failure modes, analyze the dominant causes of damage, and develop improvement proposals 

to reduce the risk of failure in the SRP machine. The method used is Failure Mode and Effect Analysis 

(FMEA) to determine the risk priority level based on the Risk Priority Number (RPN) value, which is 

then combined with the Fishbone Diagram to identify the root cause of failure. Research data was 

obtained through field observations, interviews with operators and mechanics, and analysis of historical 

data on machine damage and downtime. The results of the study showed 7 failure modes in the SRP 

component, with the Gear Reducer component having the highest RPN value of 180, followed by Prime 

Over at 140 and Counter Weight at 105, making it the main priority for repair. Fishbone Diagram 

analysis shows that failure is influenced by human, machine, material, method, environment and 

measurement factors. Improvement proposals include the implementation of preventive maintenance, 

periodic inspections, increasing compliance with SOPs, and training for operators. 

Keywords: Failure Mode and Effect Analysis (FMEA), Fishbone Diagram, Preventive Maintenance, 

Risk, Sucker Rod Pump (SRP). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

mailto:rifki.avrilian.a@gmail.com


 
 

xii 

 

DAFTAR ISI 

HALAMAN JUDUL .................................................................................................... i 

HALAMAN PERSETUJUAN PUBLIKASI ............................................................ ii 

MOTTO ...................................................................................................................... iii 

HALAMAN PERSEMBAHAN ................................................................................ iv 

KATA PENGANTAR ................................................................................................ vii 

ABSTRAK ................................................................................................................... x 

ABSTRACT ................................................................................................................. xi 

DAFTAR TABEL ...................................................................................................... xv 

DAFTAR GAMBAR ................................................................................................ xvi 

BAB 1 PENDAHULUAN ........................................................................................... 1 

1.1 Latar Belakang .............................................................................................. 1 

1.2 Rumusan Masalah ........................................................................................ 3 

1.3 Batasan Masalah ........................................................................................... 4 

1.4 Tujuan Penelitian .......................................................................................... 4 

1.5 Manfaat Penelitian ........................................................................................ 4 

1.6 Sistematika Penulisan ................................................................................... 5 

BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA .................................................................................. 7 

2.1 Profil Perusahaan .......................................................................................... 7 

2.2 Efektivitas Mesin .......................................................................................... 7 

2.2.1 Faktor Faktor Yang Mempengaruhi Efektivitas Mesin ....................... 8 

2.3 Perawatan (Maintenance) ........................................................................... 10 

2.4 Sucker Rod Pump (SRP) ............................................................................. 11 

2.4.1 Komponen - Komponen Sucker Rod Pump (SRP)................................... 13 

2.5 Metode Untuk Identifikasi Potensi Kegagalan ........................................... 17 

2.5.1 Failure Mode and Effect Analysis (FMEA) ...................................... 17 



 
 

xiii 

 

2.5.2 Fault Tree Analysis (FTA) ................................................................. 19 

2.5.3 Proses Failure Mode and Effect Analysis (FMEA) ........................... 19 

2.6 Metode Untuk Analisis Penyebab Akar Masalah ....................................... 24 

2.6.1 Fishbone Diagram ............................................................................. 24 

2.6.2 Metode 5W + 1H ............................................................................... 25 

2.7 Penelitian Terdahulu ................................................................................... 25 

BAB 3 METODE PENELITIAN ............................................................................. 30 

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian ..................................................................... 30 

3.2 Jenis Data .................................................................................................... 30 

3.2.1 Data Primer ....................................................................................... 31 

3.2.2 Data Sekunder ................................................................................... 31 

3.3 Metode Pengumpulan Data ........................................................................ 31 

3.3.1 Observasi ........................................................................................... 32 

3.3.2 Wawancara ........................................................................................ 32 

3.3.3 Dokumentasi ..................................................................................... 32 

3.4 Metode Pengolahan Data ............................................................................ 32 

3.4.1 Langkah-Langkah Perhitungan (FMEA) .......................................... 32 

3.5 Diagram Alir Penlitian ................................................................................ 34 

BAB 4 HASIL DAN PEMBAHASAN ..................................................................... 35 

4.1 Pengumpulan Data ...................................................................................... 35 

4.2 Pengolahan Data ......................................................................................... 36 

4.2.1 Menganalisis Failure Mode and Effect Analyze (FMEA) ................. 36 

4.2.2 Perhitungan Nilai Risk Priority Number (RPN) ............................... 38 

4.2.3 Diagram Fishbone ............................................................................. 39 

4.2.4 Usulan Perbaikan .............................................................................. 43 

4.3 Pembahasan ................................................................................................ 46 

BAB 5 PENUTUP ...................................................................................................... 49 

5.1 Kesimpulan ................................................................................................. 49 

5.2 Saran ........................................................................................................... 50 



 
 

xiv 

 

DAFTAR PUSTAKA................................................................................................. 52 

LAMPIRAN ............................................................................................................... 56 

 

  



 
 

xv 

 

DAFTAR TABEL 

Tabel 2.1 Severity Rating ............................................................................................ 20 

Tabel 2.2 Occurrence Rating ...................................................................................... 21 

Tabel 2.3 Detection Rating .......................................................................................... 22 

Tabel 2.4 Kriteria Tingkat Resiko ............................................................................... 24 

Tabel 2.5 Penelitian Terdahulu .................................................................................... 25 

Tabel 4.1 Data Maintenance ....................................................................................... 35 

Tabel 4.2 Data Failure Mode ...................................................................................... 37 

Tabel 4.3 Data Failure Effect ...................................................................................... 37 

Tabel 4.4 Data Risk Priority Number (RPN) .............................................................. 38 

Tabel 4.5 RPN dan Tingkat Risiko .............................................................................. 39 

Tabel 4.6 Usulan Perbaikan dari Prime Over .............................................................. 43 

Tabel 4.7 Usulan Perbaikan dari Gear Reducer .......................................................... 44 

Tabel 4.8 Usulan Perbaikan dari Counter Weight ....................................................... 46 

  



 
 

xvi 

 

DAFTAR GAMBAR 

Gambar 2.1 Sucker Rod Pump (SRP) ......................................................................... 12 

Gambar 2.2 Prime Over .............................................................................................. 13 

Gambar 2.3 Gear Reducer .......................................................................................... 14 

Gambar 2.4 Counter Weight ........................................................................................ 15 

Gambar 2.5 Pitman Arm ............................................................................................. 15 

Gambar 2.6 Bridle ....................................................................................................... 16 

Gambar 2.7 Polished Rod ........................................................................................... 16 

Gambar 2.8 Stuffing Box ............................................................................................. 17 

Gambar 3.1 Lokasi Penelitian ..................................................................................... 30 

Gambar 3.2 Diagram Alir Penelitian ........................................................................... 34 

Gambar 4.1 Diagram Fishbone Prime Mover ............................................................. 40 

Gambar 4.2 Diagram Fishbone Gear Reducer ........................................................... 41 

Gambar 4.3 Diagram Fishbone Counter Weight ......................................................... 42 

 



 
 

1 

 

BAB 1  

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Dalam perkembangan industri migas di Indonesia, perusahaan akan terus 

meningkatkan efektivitas dan efisiensi proses operasional mereka guna 

mempertahankan produksi dan memenuhi kebutuhan energi nasional. Industri migas 

adalah salah satu sektor strategis yang berperan penting dalam mendukung 

pertumbuhan ekonomi dan  berbagai sektor industri mulai dari transportasi, manufaktur 

dan listrik (Pertamina, 2023). PT Pertamina (Persero) memainkan peran strategis di 

sektor hulu dan hilir industri migas, yang meliputi eksplorasi, pengolahan, dan 

distribusi produk energi kepada masyarakat. Proses produksi di industri minyak dan 

gas menjadikan keandalan mesin dan peralatan produksi sebagai faktor penting untuk 

keberlanjutan operasional perusahaan (Permana et al., 2024). 

Dalam kegiatan eksplorasi terdapat mesin dan alat yang digunakan dalam 

mendukung proses produksi pengolahan minyak bumi di PT Pertamina Hulu Rokan 

dalam mencapai kualitas minyak yang baik, seperti Sucker Rod Pump (SRP), Well 

Head, Header Manifold, Free Water Knock Out (FWKO), Heater Treater, Wash Tank 

dan Production Tank. Dalam proses pengolahan produksi tersebut, keandalan peralatan 

produksi sangat diperhatikan karena setiap gangguan pada peralatan bisa berdampak 

langsung terhadap penurunan dari kualitas produksi (Wahyudi, 2025).
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Pada lingkungan industri manufaktur, efektivitas mesin produksi merupakan 

salah satu faktor yang menentukan kemampuan perusahaan dalam memenuhi kualitas 

produk dari setiap mesin yang berjalan dengan optimal. Trouble pada mesin seperti 

kerusakan tiba-tiba, penurunan kecepatan produksi, cacat produk akan berdampak pada 

berkurangnya output, dan turunnya tingkat kepuasan pelanggan (Suprapto & 

Nuriyanto, 2025). 

Cadangan minyak bumi yang terus menurun akan membuat tekanan reservoir 

mengakibatkan sumur yang sedang produksi semakin berkurang. Ketika sumur 

diketahui tidak mampu untuk berproduksi secara sembur alami ataupun natural flow, 

maka diperlukan adanya proses pengangkatan minyak bumi secara buatan (artificial 

lift) agar laju alir sumur produksi minyak menjadi optimal (Wahyudi, 2025). 

Sucker Rod Pump (SRP) atau Pompa Angguk adalah salah satu mesin yang ada 

pada mesin produksi. SRP adalah mesin pengangkatan buatan atau artificial lift yang 

digunakan untuk mengangkat minyak dari lubang sumur ke permukaan sebagai akibat 

dari penurunan energi alami reservoir (Wahyu et al., 2023). Permasalahan pada mesin 

Sucker Rod Pump (SRP) saat beroperasi yaitu kebocoran tubing, kebocoran standing 

valve, travelling valve, gas lock dan gesekan yang berlebihan (Wahyudi, 2025). 

Berdasarkan hasil observasi awal dan data produksi pada mesin SRP, masih 

ditemukan beberapa kerusakan pada komponen mesin yang dapat mengganggu 

kelancaran proses produksi. Data produksi menunjukkan bahwa selama periode 

pengamatan terdapat 7 komponen SRP yang mengalami kegagalan, yaitu Prime Over, 

Gear Reducer, Counter Weight, Pitman Arm, Bridle, Polished Rod, dan Stuffing Box. 
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Kerusakan yang sering terjadi berdasarkan data produksi 1 tahun terakhir adalah Gear 

Reducer sebanyak 8 kali, Overheat pada Prime Over sebanyak 6 kali, dan unbalance 

pada Counter Weight sebanyak 5 kali. Sementara itu, kerusakan pada Pitman Arm 

sebanyak 4 kali, Bridle dan Polished Rod masing-masing sebanyak 3 kali, serta Stuffing 

Box 2 kali. Kondisi tersebut menunjukkan bahwa gangguan pada komponen SRP masih 

terjadi dan berpotensi memengaruhi keandalan serta kelancaran operasional mesin 

(Wahyudi, 2025). 

Upaya untuk meminimalkan potensi kegagalan dari permasalahan tersebut, 

metode yang tepat adalah Failure Mode And Effect Analysis (FMEA) digunakan 

sebagai metode sistematis untuk menemukan mode kegagalan (failure mode), menilai 

tingkat keparahan dampak (severity), peluang terjadinya (occurrence), dan kemampuan 

deteksi (detection), dan menentukan prioritas perbaikan berdasarkan nilai (RPN) dari 

efektivitas mesin (Zaryadinata et al., 2025). Berdasarkan dari latar belakang dan 

permasalahan tersebut penelitian ini mengambil judul Usulan Perbaikan Untuk 

Mengurangi Risiko Kerusakan Pada Mesin Sucker Rod Pump (SRP) Dengan Metode 

Failure Mode and Effect Analysis (FMEA) dan Fishbone Diagram. 

1.2 Rumusan Masalah 

Adapun rumusan masalah dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Apa saja Failure Mode yang sering terjadi pada mesin SRP? 

2. Apa faktor penyebab kegagalan dominan berdasarkan FMEA dan Fishbone 

Diagram? 
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3. Bagaimana usulan perbaikan dalam mengurangi kegagalan pada komponen 

mesin SRP? 

1.3 Batasan Masalah 

Agar permasalahan dalam penelitian ini tidak terlalu luas, maka penelitian hanya 

dilakukan pada satu jenis mesin yaitu Sucker Rod Pump (SRP) di PT Pertamina Hulu 

Rokan Regional 1 Zona 4 Field Pendopo. Data yang digunakan yaitu data downtime, 

failure history, wawancaran operator. Metode yang digunakan adalah Failure Mode 

and Effect Analysis (FMEA). 

1.4 Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Mengidentifikasi failure mode pada mesin SRP. 

2. Mengetahui faktor penyebab kegagalan dominan dari FMEA dan Fishbone 

Diagram. 

3. Mengetahui usulan perbaikan dalam mengurangi kegagalan pada komponen 

mesin SRP. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Bagi Perguruan Tinggi 

Penelitian ini diharapkan dapat menjadi referensi akademik bagi mahasiswa 

dalam pengembangan ilmu pengetahuan, khususnya pada produktivitas 

mesin produksi. Hasil penelitian ini dapat dijadikan sebagai bahan kajian 

untuk penelitian selanjutnya yang berkaitan dengan metode FMEA. 
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2. Bagi Perusahaan 

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan masukan dan rekomendasi 

perbaikan kepada PT Pertamina Hulu Rokan Regional 1 Zona 4 dalam 

menjaga keefektifan mesin yang lebih optimal dalam mengetahui komponen 

atau bagian mesin Sucker Rod Pump (SRP) yang paling sering mengalami 

kegagalan, sehingga perusahaan dapat melakukan evaluasi terhadap kinerja 

peralatan. 

3. Bagi Masyarakat 

Penelitian ini dapat menjadi kontribusi dalam memajukan dan meningkatkan 

kualitas minyak dan diharapkan dengan adanya penelitian ini dapat menjadi 

masukan bagi perusahaan terkait dengan peningkatan kualitas minyak yang 

sesuai dengan permintaan buyer. 

1.6 Sistematika Penulisan 

Adapun sistematika penulisan pada penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. BAB 1 PENDAHULUAN 

Bab ini berisikan latar belakang penelitian, rumusan masalah, batasan 

masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian dan sistematika penulisan. 

2. BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA 

Bab ini berisikan tentang teori-teori yang berhubungan dengan penelitian serta 

teori pendukung dalam penelitian. 

3. BAB 3 METODE PENELITIAN 
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Bab ini berisikan penjelasan secara skematis langkah-langkah pembahasan 

yang digunakan dalam proses penelitian, sesuai dengan metedologi penelitian 

yang sedang dibuat. 

4. BAB 4 HASIL DAN PEMBAHASAN 

Bab ini berisikan data-data yang diperoleh di lapangan yang digunakan yang 

untuk diolah sesuai dengan masaalah yang sedang diteliti, sedangkan 

pengolahan data berisikan tentang proses perubahan data mentah menjadi 

suatu hasil yang bisa dipahami sehingga membantu didalam menganalisa. 

5. BAB 5 PENUTUP 

Bab ini berisikan kesimpulan dan saran yang berhubungan dengan hasil 

penelitian. 
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