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Abstract 
PT PJB UBJOM PLTU Tanjung Awar-awar unit 1 total power capacity of 350 MW. After 

the combusition tunning program was carried out in February 2017, PLTU Tanjung Awar-awar 
could increase the efficiency of the highest equipment in the Java-Bali generating system and get 
the highest merrit order by PLN.The problem that occurs leakage of the pulverizer body. This 
leakage was caused by the over velocity of the pulverizer due to the use of a variety of coal. In 
the use of low range coal, the operator must increase the primary flow of water to reach the 
appropriate outlet temperature. This increase caused an increase in coal flow at the Mill / 
Pulverizer, maximum coal flow at the pulverizer was 38.5 t / h while the actual operation was 43.7 
t / h. Over velocity that occurs in the pulverizer indirectly increases the rate of abrasives in the 
coal pulverizer. 

Application of the Root Cause Filure Analysis method, it is possible to redesign the inner 
lining body pulverizer. This redesign aims to reduce the high abrasive rate in the pulverizer by 
increasing the hardness of the pulverizer walls. Initial condition of S5 222 HB or 19 RC plate 
becomes 625 HB or 60 Rc. By redesigning the inner linning of the pulverizer body, it will help 
optimize the reliability of pulverizer operation. 
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Abstrak 
PT PJB UBJOM PLTU Tanjung Awar-awar unit 1 dengan kapasitas total daya 350 MW. 

Setelah dilakukan program combusition tunning di bulan februari 2017, PLTU tanjung awar-awar 
dapat meningkatkan effisiensi peralatan tertinggi pada sistem pembangkit jawa-bali dan 
mendapatkan merrit order tertinggi oleh PLN. Permasalahan yang sering terjadi di adalah terjadi 
kebocoran body pulverizer. Kebocoran ini di sebabkan over velocity pulverizer akibat penggunaan 
variasi batubara. Dalam penggunaan batubara low range coal, operator harus menaikan flow 
primary air untuk mencapai  outlet temperatur yang sesuai. Kenaikan tersebut menyebabkan 
naiknya coal flow pada Mill/Pulverizer, coal flow maksimal pada pulverizer 38.5 t/h sedangkan 
actual opeasi 43.7 t/h.  Over velocity yang terjadi pada pulverizer secara tidak langsung 
meningkatkan laju abrasive di dalam coal pulverizer. 

Dengan penerapan metode Root Cause Filure Analysis di dapat melakuakan redesign 
inner linning body pulverizer. Redesign ini bertujuan menekan laju abrasive yang tinggi di dalam 
pulverizer dengan menaikan hardness pada dinding pulverizer. Kondisi awal plate S5 222 HB 
atau 19 RC menjadi 625 HB atau 60 Rc. Dengan melakukan Redesign inner linning body 
pulverizer, maka akan membantu mengoptimalkan kehandalan pengoperasian pulverizer. 
 
Kata kunci: Mill/Pulverizer, kebocoran body, RCFA (Root Cause Failure Analysis) 
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1. Pendahuluan 
PLTU UBJOM Tanjung Awar-awar unit 1 memiliki kapasitas beban terpasang 350 

MWdengan netto 325 MW. Dalam sistem PLTU (Pembangkit Listrik Tenaga Uap), Mill/pulverizer 
memegang peranan penting dalam pembakaran yang efisien di dalam  furnice (ruang bakar). 
Apabila proses didalam Mill/Pulverizer berjalan dengan baik maaka baatu bara yang diumpankan 
ke boiler memenuhi persyaratan untuk terjadinya deleyed combustion. Untuk dapat terbakar 
sempurna di dalam furnace, batu bara haru memiliki waktu tinggal (reside time),t, dimana akan 
teerbentuk gas yang siap terbakar dalam furnace. 

PLTU Tanjung Awar-awar mengalami permasalah kebocoran pada body Mill berulang 
sebanyak 12 kali Service Request dari pihak operasi untuk permintaan perbaikan kebocoran 
Body Mill kepada bidang kepada bidang pemeliharaan. Permasalahan kebocoran  Body  Mill 
menyebabkan produksi terganggu dan mendapat penurunan beban yang sudah di tentukan oleh 
PLN dalam kontrak kinerja perusahaan persemester nya, dengan penurunan beban yang di 
sebabkan kebocoran body pulverizer akan mempengaruhi penilaian kerja unit persemester dan 
kerugian secara financial. 

PLTU Tanjung Awar-awar mengalami permasalah kebocoran pada body Mill/Pulverizer  
berulang sebanyak 12 kali Service Request dari pihak operasi untuk permintaan perbaikan 
kebocoran Body Mill/Pulverizer  kepada bidang kepada bidang pemeliharaan. Permasalahan 
kebocoran  Body  Mill/Pulverizer  menyebabkan produksi terganggu dan mendapat penurunan 
beban yang sudah di tentukan oleh PLN dalam kontrak kinerja perusahaan persemester nya, 
dengan penurunan beban yang di sebabkan kebocoran body pulverizer akan mempengaruhi 
penilaian kerja unit persemester dan kerugian secara financial. Adapun juga kerugian non 
financial yang disebabkan oleh kebocoran body pulverizer pada PLTU UBJOM Tanjung Awar-
awar adalah potensi kebakan pada arean pulverizer system, karena adanya semburan serbuk 
batu bara dan adanya ducting hot air yang berada di sekitar area pulverizer system. Dan keadaan 
tidak aman bagi operator maupun maintenance yang bekerja pada area tersebut. 

 
 

2. Metode Penelitian 
Metode analisis menggunakan metode kualitatif, penelitian kualitatif menggunakan 

wawancara  dan observasi partisipatoris sebagai istrumen pengumpuan datanya. Hal ini 
menjadikan data kualitatif biasanya berupa teks atau narasi tekstual, tak terkecuali riset kualitatif 
yang mengaplikasikan analis wacana sebagai metoda penelitiannya.    
Langkah-langkah yang dilakukan dalam penelitian ini terdiri dari beberapa tahap, yaitu sebagai 
berikut: 
1. Pengumpulan data 

Pengumpulan data dilakukan dengan cara pengamatan dan pengambilan data dari lapangan 
dan wawancara dengan narasumber atau pekerja 

2. Metode analisis 
Analisis dilakukan dengan menggunakan metoda  Root Cause Failure Analysis (RCFA) 

3. Pengujian hipotesa 
Hipotesis diuji secara kuantitatif untuk membuktikan kebenarannya. 

4. Pembahasan 
Pembahasan dilakukan untuk menambah kedalaman hasil analisa 

Penaarikan kesimpulan. 
 
3. Hasil dan Analisis 
3.1. Pengumpulan Data 

Data operasi di ambil untuk mengetahui apakah proses operasi pada equipment yaitu 
Mill/Pulverizer sudah mengikuti standart pengoperasian menurut manual book yang ada pada 
perusahaan. (Persero, 2015) 
Karena tuntutan BPP, maka Mill/Pulverizer harus mampu beroperasi dengan variasi batubara. 
Variasi batubara ini ada yang sesuai dengan spesifikasi Mill/Pulverizer dan ada yang tidak 
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terutama type batubara low range coal. Untuk proses penggunaan batubara low range coal 
harus dengan menaikan flow primary untuk mencapai temperatur output yang sesuai. 
 

Tabel 1. Spesifikasi batu bara 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
Tabel 1 adalah nama-nama suplier dan spesifikasi batu bara yang di PLTU Tanjung 

Awar-awar. Dari 4 suplier batu bara yang sering digunakan adalah suplier DGL dengan batu bara 
Coal Range Coal 4058 kCal/kg, dan PLN BB dengan Low Range Coal 4233 kCal/kg. 

 
Tabel 2. Spesifikasi Mill/Pulverizer 

Kapasitas Pembangkit : 2 x 350 MW 

Operasi : 2014 

Boiler Manufacture : Harbin 

Tipe Boiler : Pulverizer Boiler 

Bahan Bakar Boiler : Batu Bara 

Producer : Beijing Power Equipment grup 

Parameter of Pulverizer 

Model : ZGM113N 

Type of Sparator : Static separator 

Loading method of grinding roller : Hydraulic variable loading 

Nameplate troughput  38.5 t/h 

Rotating speed : 24.2 r/min 

Oultet temperature : 65 oC 

Fineness if coal powder : R90=30% 

Max ventilation resistance of coal pulverizer : 6.41 Kpa 

Quantity : 6/Boiler 
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Tabel 3. Data Kerusakan Body Mill

 
 
 
3.2. Analisa dan Interpretasi 
3.2.1 Analisa Menggunakan Metode Root Cause Failure Analysis (RCFA) 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Diagram Tulang ikan kebocoran body Mill/Pulverizer 
 

Berdasarkan diagram tulang ikan di atas, menunjukkan faktor penyebab terjadinya 
kebocoran pada body Mill/Pulverizer yang disebabkan oleh faktor material. Untuk membuktikan 
bahwa kebocoran pipa boiler karena over velocity pada material linning body Mill/Pulverizer, 
maka dibutuhkan analisis lebih lanjut. Berikut analisis menggunakan tulang ikan: 

 

 

 
 

 

 

Gambar 2. Diagram Tulang ikan material 
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Mill/Pulverizer 

Metode 
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Mill/Pulverizer 
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Udara primary tinggi 
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MRC (kalori tinggi) 
LRC (kalori rendah) 

Plat inner linning 
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Kesalahan melakukan 
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gas system 
 

Flow udara terlalu tinggi 
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 Berdasarkan diagram tulang ikan diatas, penyebab terjadinya faktor material pada body 
Mill/Pulverizer, body mill di lindungi dengan plate Inner Linning untuk mencegah kebocoran keluar 
menembus body, karena flow batu bara yang masuk kedalam mill maka akan dilakukan alaisa 
lebih lanjut.  
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

Gambar 3. Diagram Tulang ikan batu bara  

Pada gambar 3 diagram tulang ikan batu bara, faktor pakar penyebab kegagalan 
Mill/Pulverizer yaitu pada material batu bara, pada PT.PJB UBJOM Tanjung Awar-awar memakai 
batu bara jenis  LRC (kalori rendah) dengan ± 4.200 kCal yang menyebabkan batu bara cepat 
terbakar, treatment di dalam Mill/Pulverizer disesuaikan dengan jenis batu baranya. Untuk jenis 
LRC karena mudah terbakar flow udara pengangkut atau udara transport semakin tinggi, yang 
menyebabkan percepatan laju di dalam Mill/Pulverizer. Maka dari pada mudah terjadi kerusakan, 
pada Mill/Pulverizer PT.PJB UBJOM Tanjung Awar-awar memiliki desain memakai batu bara 
jenis MRC (kalori tinggi) dengan ±4.600 kCal. Dari sini sudah diketahui pemermasalahn yang 
menyebabkan kerusakan atau kebocoran pada body Mill/Pulverizer. 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

Gambar 4. Diagram Tulang ikan over velocity 
 

Over velocity atau percepatan laju alir pada Mill/Pulverizer di sebabkan oleh pengaruh batu bara 
dan flow udara yang tinggi. 
 
3.2.2 Perhitungan Veloctiy Vane Wheel Standart 

Perhitungan velocity digunakan untu data pembanding velocity antara batu bara 

dengan flow standart. Dengan data perbandingan pemakaian batu bara dan flow batu bara 

dapat di hitung velocity dengan flow minimum manufacture adalah sebesar 38 m/s 

a. Data Manual Book minimum flow standart 
Tabel 4. Data manual book minimum flow 

Manual Book   

ID Coal Pipe 510 mm 0,51 m 

Area 0,204179 m²  

Total Area 4 Coal Pipe 0,816714  

1 Foot 0,3048 m  

Velocity minimal  6500 fpm 33,02 m/s 

Flow 26,9679 m³/s  

Batu bara 

LRC (kalori rendah) 

MRC (kalori tinggi) 

Flow batu 
bara rendah  

Flow batu 
bara tinggi  

Flow udara 
rendah  

Flow udara 
tinggi  

overvelocity  

Over velocity 

Flow batu bara tinggi  

Flow udara tinggi  

Batu bara LRC ±2.400 
kCal 



Applied Industrial Engineering Journal   17 

 

Analisa Kebocoran Pada Body Mill/Pulvizer Menggunakan Metode Root Couse Failure Analysis 
(RCFA) (Irwan Sukendar) 

MOT 290 °C 554 °F 

1 lb 0,453592 kg  

Asumsi Pressure Static  = 1" w.c dan 
Pressure Ambient 29.92 Hg 

  

Densitas 0,039298 lbs/ft³ 0,629486 kg/m³ 

Flow 16,97591 kg/s 61,11328 ton/h 

 
b. Luas velocity vane wheel 

 Mass Flow Rate 
Q    = 80 ton/h  22kg/s 
Density udara (rho)  = 29˚C   563˚k 
(rho)    = 0,6294859 kg/m³ 
Volume rate   = 0,026298 kg/m³ 

 Luas Velocity Vane Wheel 
Dia vane wheel luar  = 3300 mm  3,3 m 
R      = 1650 mm  1,65 m 
Dia Vane wheel dalam  = 3100 mm  3,1 m 
        = 1550 mm  1,55 m 
Luas A = Luas 1 – Luas 2 
Luas 1   = R2 = 1,65 x 1,65 = 2,7225 Phi 3,14 
                 = 2.7225 x 3.14 = 8,54865 m² 
Luas 2   = R2 = 1,55 X 1,55 = 2,4025 PHI 3,14 
                     = 2,4025 X 3.14 = 7,54385 m² 
Luas A1  = 8,54865 – 7,54385 = 1,0048 m² 
Q = V x A 

V   = 
22

1,0048
= 22,1161

kg

m2 . s 

Velocity (v x rho) = 22,1161 x 0,6294859 = 35,133535 m/s 
 

3.2.3 Perhitungan Veloctiy Vane Wheel Batu Bara LRC 

a. Data Perhitungan minimum flow batu bara LRC 

Tabel 5. Data manual book minimum flow 
Manual Book   

ID Coal Pipe 510 mm 0,51 m 

Area 0,204179 m²  

Total Area 4 Coal Pipe 0,816714  

1 Foot 0,3048 m  

Velocity minimal 3300 fpm 16,76m/s 

Flow 13,69139 m³/s  

MOT 290 °C 554 °F 

1 lb 0,453592 kg  

Asumsi Pressure Static  = 1" w.c 
dan Pressure Ambient 29.92 Hg 

  

Densitas 0,039298 lbs/ft³ 0,629486 kg/m³ 

Flow 8,618539 kg/s 31,02674 ton/h 

b. Luas velocity Vane Wheel 

 Mass Flow Rate 
Q    = 88 ton/h  24 kg/s 
Density udara (rho)  = 29˚C   563˚k 
(rho)    = 0,6294859 kg/m³ 
Volume rate   = 0,026298 kg/m³ 

 Luas velocity vane wheel 
Dia vane wheel luar  = 3300 mm  3,3 m 
R     = 1650 mm  1,65 m 
Dia Vane wheel dalam  = 3100 mm  3,1 m 
        =1550 mm  1,55 m 
Luas A = Luas 1 – Luas 2 
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Luas 1   = R2 = 1,65 x 1,65 = 2,7225 Phi 3,14 
                 = 2.7225 x 3.14 = 8,54865 m² 
Luas 2   = R2 = 1,55  X 1,55 = 2,4025 PHI 3,14 
                     = 2,4025 X 3.14 = 7,54385 m² 
Luas A1 = 8,54865 – 7,54385 = 1,0048 m² 
Q = V x A 

V   = 
24

1,0048
= 24,3277

kg

m2 . s 

Velocity (v x rho) = 24,3277 x  0,6294859 =38,646888 m/s 
 

Dengan perhitungan diatas dapat disimpulkan maksimal flow menggunakan batu bara 
rendah kalori (LRC) dengan rata-rata 2.400 kCal/kg yaitu sebesar 38,646888 m/s. data diatas 
sebagai landasan flow maksimal pengoperasian Mill/Pulverizer karena tidak memungkinkan 
menggunakan batu bara MRC karena harga dan stock batu bara MRC di indonesia sedikit, selain 
itu dari kontrak kinerja dengan PLN adalah beroperasi dengan beban penuh dengan biaya pokok 
produksi yang rendah. Perbandingan velocity antara batu bara MRC dan LRC sebesar 3 m/s. 
Sedangan menurut manual book dari manufacture disebutkan bahwa peralatan Mill/Pulverizer 
menggunkan batu bara dengan ±4.600 kCal yaitu batu bara MRC. 

Permasalahan yang terjadi pada PLTU UBJOM Tanjung Awar-awar pada tahun 2018 
adalah sering mengalami breakdown coal pulverizer. Breakdown ini disebabkan karena 
kebocoran body Mill/Pulverizer yang di akibatkan terjadinya overvelocity pada vanewheel. Over 
velocity ini di sebabkan karena pengoerasian pulverizer melebihi standart coal flow pada manual 
book 38.5 t/h dalam proses penggilingan batubara low range coal. Di dalam Mill/Pulverizer sudah 
terdapat anti abrasive linning, tetapi masih di rasa kurang sesuai dengan system pengoperasian 
di PLTU Tanjung Awar-awar. Material inner linning eksisting menggunakan plate steel S5 standart 
ASTM A 516 dengan ketebalan 5 mm. Perbaikan sementara yang dilakukan adalah dengan 
melakukan penambalan menggunakanplat carbon steel  ketebalan 10 mm. Tetapi hal tersebut di 
nilai belum efektif  karena plat baja karbon hanya mampu bertahan selama 1 Bulan. 

Berdasar RCFA (Root Cause Failure Analysis), maka kemungkinan penyebab terjadinya 
kebocoran body pulverizer adalah sebagaimana diagram akar pohon 
Analisa Kemungkinan Penyebab : 

 Parameter operasi pulverizer manufacture tidak sesuai dengan aktual operasi Pada 
manual book operasi pulverizer system di jelaskan bahwa coal flow untuk setiap 
pulverizer maksimal 38.5 t/h batubara full MRC,tetapi untuk actual operasi sebesar 43,7 
t/h batubara full LRC. Tentu saja hal ini berdampak pada laju abrasive inner linning yang 
lebih cepat di bandingkan parameter di manual book.  

 Berdasarkan hasil analisa di lapangan maupun dengan perhitungan, di peroleh 
kemungkinan besar penyebab kerusakan kebocoran pada Body Mill/Pulverizer adalah 
yang pertama sistem operasi yang tidak sesuai standart manufacture salah satunya yaitu 
pada pengaturan flow batu bara sebesar 43.7 t/h lebih besar 5.2 t/h dari prosedure 
operasi yang sudah ditentukan oleh manufactur yaitu sebesar 38,5 t/h. Di sini terjadi 
percepatan laju batu bara yang menyebabkan body Mill/Pulverizer menjadi cepat terkikis 
dan menyebabkan timbulnya deffect pada peralatan dan menghilangkan atau 
menggagalkan fungsi dari peralatan itu yaitu tidak beroperasinya Mill/Pulverizer. 

 Dengan perbandingan standart manual laju velocity dengan laju velocity batu bara Low 

Range Coal sudah melebihi batas, yang menyebabkan kerusakan body Mill/Pulverizer 

yang terus terjadi dengan durasi kerusakan antara 14 hari dengan titik kerusakan yang 

berbeda, dengan laju velocity Batu Bara LRC sebesar 38,62 m/s material body 

Mill/Pulverizer tidak sanggup menahan laju keausan yang besar dan melebihi standart 

yang sudah di tentukan oleh manufactur. 

 

 

 

 

 

Tabel 6. perbandingan manufacture dan actual operasi 
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Manual book Keterangan 

 

Coal flow normal 
manual book adalah 

38,5 t/h 

Actual Operasi  

 

Actual operasi 
menunjukan coal flow 
paling besar 43.7 di 

Mill/Pulverizer A 

 
3.3.1 Pengecekan Secara Visual 

Berdasarkan hasil inspeksi visual terlihat lubang pada body tepat pada bagian vane 
wheel. Kerusakan body pada satu titik bagian terdapat beberapa lubang. Kerusakan seperti ini 
menjadi salah satu ciri ciri terjadinya kegagalan pada peraatan berupa kerusakan body 
Mill/Pulverizer. Selain itu ditemukan penipisan material body dan crack pada sambungan linning 
body. 

 
3.3.2 Pengecekan Hardness Material 

Saat dilakukan inspeksi, diketahui kondisi inner linning body Mill/Pulverizer sudah mulai 
aus. Keausan ini dapat disebabkan karena Hardness dari plate inner linning exsisting tidak 
memiliki ketahanan terhadap abrasive batubara. Indikasi material linner setelah dilakukan 
pengujian material menggunakan plate steel S5 Standart ASTM A 516, dengan actual thickness 
± 5 mm. Hardness linner plate exsisting 222 HB atau 19 Rc, 

 
3.3.3 Pembuktian Hipotesa 

Hasil pembuktian hipotesa pertama menunjukkan hasil dari perhitungan laju velocity 
linning body Mill/Pulverizer di dapat angkah sebesar 38.62 m/s lebih besar 3.62 m/s dari standar 
manual book yang diberikan pihak manufacture yaitu sebesar 35.00 m/s.  Dan sistem operasi 
yang tidak sesuai standart manufacture salah satunya yaitu pada pengaturan flow batu bara 
sebesar 43.7 t/h lebih besar 5.2 t/h dari prosedure operasi yang sudah ditentukan oleh manufactur 
yaitu sebesar 38.5 t/h. Di sini terjadi percepatan laju batu bara yang menyebabkan body 
Mill/Pulverizer menjadi cepat terkikis dan menyebabkan timbulnya deffect pada peralatan dan 
menghilangkan atau menggagalkan fungsi dari peralatan itu yaitu tidak beroperasinya 
Mill/Pulverizer. 

Yang kedua yaitu kebocoran body juga disebabkan karena Hardness dari plate inner 
linning exsisting tidak memiliki ketahanan terhadap abrasive batubara. Indikasi material linner 
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setelah dilakukan pengujian material menggunakan plate steel S5 Standart ASTM A 516, dengan 
actual thickness ± 5 mm. Hardness linner plate exsisting 222 HB atau 19 Rc, yang tidak bisa 
menahan laju velocity yang sanagat besar. 

Dari analisa kerusakan Body Mill/Pulverizer diatas untuk mengurangi kerusakan 

kebocoran Body Mill perlu dilakukan tindakan Corrective Maintenance untuk 

mencegah kerusakan yang berualang pada Mill. Usulan perbaikan sangat 

diperlukan untuk mengurangi kerusakan yang terjadi, yaitu dengan penggantian 

dan upgrade Linning Body Mill/Pulverizer yang tahan terhadap laju velocity 

yang terdapat pada mill. Material linning lama bisa menjadi referensi pemilihan 

material pengganti  Linning Body 

 
4. Kesimpulan dan Saran 
4.1 Kesimpulan 

1. Kerusakan body Mill/Pulverizer disebabkan karena jenis material dan hardness yang 
digunakan sebagai linning body tidak sesuai fungsi untuk pelindung  menggunakan maerial 
body. steel S5 Standart ASTM A 516, dengan actual thickness ± 5 mm. Hardness linner 
plate exsisting 222 HB atau 19 Rc, yang tidak bisa menahan laju velocity yang sangat 
besar 

2. Pengaruh system operasi yang tidak sesuai manual book dari manufacturing juga 
menyebabkan kerusakan kebocoran body Mill/Pulverizer PLTU   Tanjung Awar-awar, pada 
pengaturan flow batu bara sebesar 43.7 t/h lebih besar 5.2 t/h dari prosedure operasi yang 
sudah ditentukan oleh manufactur yaitu sebesar 38.5 t/h. 

3. Kerusakan body Mill/Pulverizer disebabkan spesifikasi batu bara yang digunakan dibawah 
standar manufacture 

 

4.2 Saran  
Berdasarkan hasil termuan daam peneitian ini, maka dapat diajukan beberapa saran atau 

masukan sebagai berikut: 
Adapun saran yang diberikan pada tugas akhir ini adalah untuk manajemen 

pemeliharaan (outage) pada sistem sebaiknya dilakukan penggantian linning body pada 
Mill/Pulverizer dengan bahan yang lebih baik dari linning body standart manufature agar 
Mill/Pulverizer tidak menggalami kegagalan yang sama dan bekerja dengan baik sesuai 
fungsinya dan tidak membahayan perja dan lingkungan sekitar maupun peralatan sekitar. Dan 
hasil dari RCFA lebih diperhatikan sebagai evaluasi kerusakan dan implementasi rekomendasi 
dilaksanakan dengan baik.  

Dan pemilihan batu bara seharusnya dikomunikasikan kepada pihak perusahan untuk 
menentukan batu bara apa yang akan digunakan oleh PT.PJB UBJOM Tanjung Awar-awar. 
. 
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