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Abstrak

Dalam dunia industri proses produksi sangatlah penting. Salah satu faktor yang mempengaruhi hal
ini adalah penggunaan special tools atau alat khusus yang dirancang untuk kebutuhan spesifik dalam
proses pemeliharaan. Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan membuat special tools yang
dapat meningkatkan efisiensi kerja, mengurangi resiko kecelakaan kerja, serta meningkatkan kualitas
hasil akhir. Metode yang digunakan dalam perancangan alat menggunakan sisa material sederhana,
pemilihan material yang sesuai, serta proses teknik yang sederhana. Pengujian dilakukan untuk
memastikan alat berfungsi sesuai dengan spesifikasi yang diinginkan. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa penggunaan special tools yang dirancang secara khusus mampu meningkatkan produktivitas
dan mengurangi kesalahan dalam proses kerja.Dengan adanya pengembangan special tools ini,
diharapkan dapat diaplikasikan di semua unit Air Fan Coolers di PT. XYZ LNG bahkan bisa
direkomendasikan keperusahaan lain.

Kata Kunci: air fan cooler; spesial service tool

Abstract

In the industrial world the production process is very important. One of the factors that influence
this is the use of special tools or special tools designed for specific needs in the maintenance process.
This research aims to design and make special tools that can increase work efficiency, reduce the
risk of work accidents, and improve the quality of the Final result. The method used in the design of
tools uses simple material scraps, appropriate material selection, and simple engineering processes.
Testing is done to ensure the tool functions according to the desired specifications. The results
showed that the use of specially designed special tools was able to increase productivity and reduce
errors in the work process. With the development of these special tools, it is hoped that it can be
applied to all Air Fan Coolers units at PT. XYZ LNG and can even be recommended to other
companies.

Keywords: : air fan cooler; special service tools

Design of a Special Tool for Stopping Pulleys on Air Fan Coolers at PT. XYZ LNG to Reduce the

PENDAHULUAN

LNG (Liquefied Natural Gas) gas alam yang telah
didinginkan hingga mencapai suhu sekitar -162°C (-260°F)
sehingga berubah menjadi cAir. Proses pencAiran ini
mengurangi volumenya hingga 600 kali lebih kecil,
membuat lebih mudah untuk disimpan dan diangkut dalam
jumlah besar. Di sektor gas alam, Indonesia masih tercatat
sebagai salah satu negara penghasil gas alam yang diakui
dunia [1].
Proses produksi LNG terdiri dari beberapa tahap utama:

. Ekstraksi Gas Alam Gas alam diekstraksi dari sumur

gas di darat atau lepas pantai. Gas yang diekstraksi
umumnya mengandung kotoran seperti karbon dioksida
(COy), Air, dan zat lainnya yang harus dibersihkan.

. Pemurnian (Purifikasi) Kotoran seperti Air, COa,

hidrogen sulfida (H-S), dan hidrokarbon berat lainnya
dihilangkan untuk mencegah pembekuan saat
pencAiran.

. PencAiran (Liquefaction) Gas yang telah dimurnikan

didinginkan hingga -162°C menggunakan proses
pendinginan bertingkat dengan refrigerasi seperti
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metana, etana, atau nitrogen pada suhu ini, gas berubah

menjadi cAir dan volumenya berkurang drastis.

4. Penyimpanan dan Pengangkutan LNG disimpan dalam
tangki Kkhusus berinsulasi tinggi untuk mencegah
pemanasan. Pengangkutan dilakukan menggunakan
kapal LNG (LNG Carrier) atau truk kriogenik ke
terminal penerima.

5. Regasifikasi (Kembali ke Bentuk Gas) Saat LNG
mencapai tujuan, ia dipanaskan kembali agar kembali
ke bentuk gas.

LNG mempunyai volum yang jauh lebih kecil yaitu
1/600 kalinya dibanding volum gas alam pada keadaan
standar [2].

Proses produksi gas alam cAir menjadi LNG
(Liquefied Natural Gas) membutuhkan banyak tahapan
yang saling mendukung. Salah satu proses pendukungnya
adalah proses sistem pendinginan (cooling system). Dalam
perawatan Air Fan Cooler Seringnya ditemukan suatu
fenomena Wind-Mill atau Putaran balik pada puli fan
selama perawatan, efek putaran balik akibat desain. Jika
bilah atau sudut sudu (pitch angle) pada blade tidak diatur
dengan benar atau ada perubahan saat beroperasi angin
dapat menyebabkan windmill berputar ke arah yang
berlawanan dari yang seharusnya. Jenis sistem
pengkondisian udara lainnya adalah sistem pengkondisian
udara secara sentral yang merupakan sistem pendingin
udara ruang terpusat pada satu unit mesin pendingin [3].
Gangguan mekanik atau sistem rem yang gagal bisa
menyebabkan putaran balik yang tidak diinginkan.
Sehingga resiko kecelakaan pada pekerja sangat besar.

Tujuan penelitian ini adalah:

1. Membuat special tool Air Fan Cooler untuk
pengereman karena terjadinya windmill atau putaran
balik pada puli fan .

2. Meningkatkan Produktivitas dan Efisiensi Kerja.

3. Meningkatkan Keamanan dan Keselamatan Kerja.
Dengan mendesain spesial tool (alat khusus)

memberikan banyak manfaat, baik bagi industri, dan

pekerja. Special tool dirancang untuk mempercepat proses
kerja dan mengurangi waktu produksi dan dengan alat
yang lebih efisien, penggunaan energi, material, dan
tenaga kerja dapat dioptimalkan. Special tool dirancang
agar lebih ergonomis, sehingga mengurangi kelelahan
pekerja. Alat yang sesuai standar K3 (Keselamatan dan

Kesehatan Kerja) mengurangi risiko kecelakaan dan

dengan desain yang lebih baik, pekerja dapat

menyelesaikan tugas dengan lebih cepat dan nyaman. Alat
bantu (tools) adalah sebuah alat atau perlengkapan kerja
yang diperlukan seseorang untuk memudahkan dalam

melakukan pekerjaannya [4].

Air Fan Cooler seperti pada gambar Gambar 1 ini
adalah bagian dari Equipment yang mendukung proses
terjadinya LNG (Liquefied Natural Gas), alat pendingin

udara yang bekerja dengan cara menghembuskan udara
melalui Air atau media pendingin untuk menurunkan suhu
udara di sekitarnya. Pada cooling system atau disebut juga
AFC (Air Fin Cooler) memiliki beberapa Equipment
diantaranya Fin tube, fan, shaft, pulley, belt, dan electric
motor.

Selama proses produksi, Equipment tersebut berjalan
atau berputar 24 jam. Untuk menjaga kehandalan atau
kestabilan Equipment tersebut ,maka dilakukan perawatan
rutin 3, 6 dan 12 bulanan. Perawatan ini juga bertujuan
untuk menjamin ketersediaan, faasilitas secara ekonomis
maupun teknis, sehingga dalam penggunaannya dapat
dilaksanakan seoptimal mungkin[5]. Dan berikut detail
yang dilakukan teknisi saat pearawatn untuk Air Fan
Cooler tersebut:

1. Perawatan 3 bulanan untuk Air Fan Cooler:

2. Membuka penutup puli ,cleaning puli fan dan motor,

Greasing fan dan motor, dan cek belt tension

Perawatan 6 bulanan untuk Air Fan Cooler:

4. Membuka penutup puli, cleaning fan dan motor,
Greasing fan dan motor, cek belt tension, cek
alignment..

5. Perawatan 12 bulanan untuk Air Fan Cooler:

6. Membuka penutup puli, cleaning fan dan motor,
Greasing fan dan motor, cek belt tension, cek
alignment, cek roller dan ball bearing fan, torque
housing bearing fan, cek kemiringan fan blade, cek
dan torque bracing fan.

Perawatan yang dilakukan untuk menjaga dan
memastikan bahwa mesin, peralatan, atau sistem tetap
berfungsi dengan baik. Perawatan (maintenance) adalah
suatu kombinasi dari berbagai tindakan yang dilakukan
untuk menjaga dan memelihara suatu mesin serta
memperbaikinya sampai suatu kondisi yang bisa
diterima[6].Dengan  perawatan yang baik, biaya
operasional bisa ditekan dan produktivitas meningkat. Hal
ini dilakukan untuk mengantisipasi masalah-masalah yang
dapat mengakibatkan kerusakan pada komponen/alat dan
menjaganya selalu tetap normal selama dalam operasi [7].

w
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Alat-alat yang digunakan untuk perawatan Air Fan

Cooler yaitu:

1. Common tools seperti kunci kombinasi ,adjustable,
soket, rachet dan lain-lain.

2. Diagnostic Tools seperti belt tension, multi tachometer
dan lain-lain.

3. Measurement Tools seperti meteran, jangka sorong,
deep caliper ,aligment lasser dan lain-lain.

METODE PENELITIAN

Terkait permasalahan sebelumnya secara spesifik
dalam proses perawatan Air Fan Cooler terdapat masalah
windmill atau putaran balik pada puli fan ,proses
pengereman ini awalnya teknisi menggunakan alat

seadanya seperti manual memakai tangan dan kayu seperti
pada gambar Gambar 2 dan Gambar 3.

Gambar 3. Rem Kayu

Dengan menggunakan alat seadanya dan teknisi
membutuhkan waktu yang sangat lama hanya untuk
pengeraman, dari sisi safety juga sangat tidak aman karena
penggunaan alat tersebut seperti manual tangan dan kayu,
bukan diperuntukkan untuk pengereman dan sangat tidak
aman. Sehingga dari sisi safety proses perawatan ini
mengakibatkan teknisi masuk kedalam kategori unsafe
action dan unsafe condition karena melakukan tindakan
yang tidak aman, dan memakai alat yang bukan peruntukan
untuk pengereman. Kecelakaan yang terjadi di tempat kerja

umumnya disebabkan oleh dua hal yaitu tindakan manusia
yang tidak memenuhi syarat keselamatan (unsafe action)
dan keadaan lingkungan kerja yang tidak aman (unsafe
condition) [8].

Unsafe action adalah tindakan tidak aman yang
dilakukan oleh seseorang dalam lingkungan kerja, yang
dapat menyebabkan kecelakaan atau cedera. Dan unsafe
condition adalah kondisi lingkungan kerja yang tidak aman
dan berbahaya bagi pekerja. Kondisi ini  dapat
menyebabkan kecelakaan kerja atau cedera.

Dari sisi waktu dalam perawatan Air Fan Cooler teknisi
memakan waktu 20 sampai 30 menit hanya untuk proses
pengereman. Sangat tidak efisien ,maka dari pada itu
semua dalam perawatan Air Fan Cooler di PT.XYZ LNG
ini membutuhkan sepsial tool.

Langkah-langkah  metodologi  penelitian  dalam
membuat desain special tool Air Fan Cooler adalah sebagai
berikut:

1. Melakukan studi literatur dan desain tool pengereman
puli Air Fan Cooler.

2. Mengumpulkan material.

3. Melakukan uji coba special tool dan SOP special tool.

4. Perbandingan sebelum dan sesudah adanya special tool.

Adapun alur penelitian yang dilakukan dalam
perancangan dan pembuatan special tool Air Fan Cooler
pada Gambar 4 berikut:

y!

Identifikas: masalah

U

Perancangan Konsep Desain

v

Pembuatan Komponen Dan
Perakitan

Pengujian i
Berhasil |:> Perbaikan
Gambar 4. Diagram Alir
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ANALISA DAN HASIL

Durasi dalam pengereman menggunakan manual
tangan dan balok seperti gambar 2 dan 3 sangatlah lama
dengan memakan waktu 20 sampai 30 menit, tergantung
putaran balik atau windmill pada Air Fan Cooler. Juga dari
sisi safety dalam pengereman menggunakan seperti diatas
sangatlah tidak aman. Oleh karena itu, peneliti melakukan
analisa dengan tujuan agar dapat mengurangi resiko
kecelakaan atau cidera akibat kondisi kerja tidak aman dan
efisien ( Gambar 5 ). Keselamatan dan kesehatan kerja
merupakan suatu upaya dalam proses produksi baik dalam
bidang jasa ataupun industri guna mencegah risiko
kecelakaan [9].

Diagram Pareto
Potensi Bahaya dan Masalah

30 100%
0%
25
/./ - am%
- 0%
20
0%
15 50%
. - 0%
|| o
o . o — — %

By Hand By Wooden Block By Special Tools by stoping other AFC

By Backstop

Gambar 5. Diagram Pareto

Menghentikan puli dengan menggunakan tangan
adalah resiko celaka paling tinggi, karena tangan manusia
memiliki keterbatasan dalam kekuatan dan daya tahan
untuk menahan Equipment yang sedang berputar. Begitu
juga dengan menggunakan kayu, unsafe kondisi ini bisa
mengakibatkan kayu terpeltal dan bisa terjadi sesuatu yang
tidak diinginkan.

Man

Methode

Cedera Pada Pekerja/Cacat
Kondisi Tidak Aman l (RIF Meningkat -> KP!I tidak tercapai)
Menggunakan Tangan
Rl S

- Tangan Terjepit
- Badan Terpental

Reputasi Perusahaan & Tingkat
kepercayaan Customer
(KP! tidak tercapai)

Menggunakan Balok

Mematikan Fan Lain

Putaran Balik
e -
Resiko
Kecelakaan
Kerja

Torsi Besar

High Cost
—ty

Material

Machine

Gambar 6. Diagram Fishbone

Pada Gambar 6 Fishbone diagram diatas, Klasifikasi
masalah ada 4 faktor diantaranya:
1. Faktor Manusia,
2. Mesin atau Equipment,
3. Material,
4. Metode

Faktor manusia lah yang menjadi pusat perhatian
(utama), dimana bisa terjadi kecelakaan atau cacat pada
pekerja ketika proses pengereman puli yang berputar
balik. Masalah akan dipecah menjadi sejumlah kategori
yang berkaitan, mencakup manusia, material, mesin,
prosedur, kebijakan, dan sebagainya[10]. Kecelakaan
kerja merupakan akibat tindakan berbahaya yang dilatar
belakangi oleh kurangnya pengetahuan ,keterampilan dan
tidak mentaati peraturan. Kecelakaan Kkerja yang
disebabkan oleh faktor manusia yaitu dari tindakan yang
tidak aman dari manusia, seperti tidak mentaati peraturan
keselamatan kerja yang telah ditetapkan Perusahaan [11].
Hal ini dibenarkan juga pada kejadian hampir celaka
(Nearmiss),penyebab kejadian tersebut adalah adanya
Wind-Mill pada Air Fan Cooler yang di coba dihentikan
dengan alat yang bukan peruntukannya seperti
menggunakan tangan, dan kayu balok. Near miss bukan
suatu kejadian kebetulan, sehingga diperlukan tindakan
korektif dan/atau intervensi tepat waktu [12].

Hasil dari investigasi menyarankan untuk membuat
alat khusus yang aman atau spesial tool, dan juga dari
faktor manusianya memerlukan edukasi tentang
keselamatan dan kesehatan kerja (K3) melalui training dan
lain-lain. Training K3 diperlukan untuk penerapan
kebijakan perusahaan dan prosedur kerja untuk
memelihara dan menggunakan sistem informasi K3 dan
agar para manager mampu memenuhi peran dan tanggung
jawabnya dalam bidang K3 [13].

PERANCANGAN SPESIAL TOOL
Berikut desain pembuatan alat khusus rem puli:

Side View

Gambar 7. P&ID

Front View

Dari Gambar 7 P&ID diatas perancangan awal spesial
tool. Gambar diatas adalah gambar tool dimana belum
dilakukan modifikasi (belum termodifikasi menjadi 2
bagian).
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Breakdown Material Anti Rotation Device

No Material Spesifikasi Harga Keterangan
1 Pipa CS, Dia. 2 1/2" Sisa Project
2 Pipa CS, Dia.11/2" Sisa Project
3 Plat CS, Plate t=6mm Sisa Project
4 Handle Galv. Dia. 6" Bekas valve rusak
5 Besi Ulir CS, M16 Sisa Project
6 Rubber untuk Rem EPDM, thick=25mm Sisa Project
7 Baut dan Nut M12x 100 Sisa Project
B Kawat Las RD 260 100,000.00 | referensi: OLshop
9 Lem Khusus SC 2000 +Hardner 900,000.00 [ SC 2000 +Hardner
Total 1,000,000.00

Gambar 8. Material

Di perusahaan PT.XYZ LNG terdapat werehouse
dimana material sisa project atau kontruksi yang sudah
tidak terpakai namun material masih dalam kondisi bagus,
teknisi langsung mengumpulkan bahan dan material yang
ada untuk membuat spesial tool Air Fan Cooler seperti
Gambar 8 diatas.

OBSERVASI

Setelah beberapa kali teknisi melakukan perawatan Air
Fan Cooler, peneliti mengamati cara pengereman puli
yang dilakukan selama ini, selama ini teknisi melakukan
pengereman dengan cara manual dan kayu karena tidak
ada alat yang bisa pakai untuk puli tersebut.

Pada dasarnya PT.XYZ LNG memiliki budaya
keselamatan kerja yang baik dan akan menanggapi Near-
miss dengan serius. Meskipun Near-miss tidak
menyebabkan kecelakaan langsung, perusahaan tetap harus
menanganinya untuk mencegah insiden di masa depan.
Perusahaan yang serius dalam menangani Near-miss akan
lebih mampu mencegah kecelakaan kerja, mengurangi
risiko cedera, dan menciptakan lingkungan kerja yang lebih
aman. Dengan menganalisis Near-miss dan mengambil
tindakan korektif, perusahaan dapat menghemat biaya
kecelakaan dan meningkatkan produktivitas pekerja.
Tujuan dari tindakan pencegahan kecelakaan adalah untuk
meminimalkan kemungkinan terjadinya kecelakaan [14].

DESIGN

Berdasarkan hasil observasi yang telah dilakukan,
maka peneliti menetapkan design tool yang dapat
menggantikan fungsi pengereman seperti pada Gambar 9
di bawah ini [15].

SKETCH C -

DRIVE SUPPORT STRUCTURE Rep. 6121 =

s ==K Z

=3 -

£ 1 -
iy I~ \ |
()
e %

4 \
.

Gambar 9. Design spesial tool

UJI COBA

Setelah special tool selesai, maka langkah selanjutnya
adalah diadakan tahap uji coba dengan tujuan untuk
memastikan special tool dapat terpasang dengan baik dan
siap digunakan sekaligus menghitung berapa lama waktu
yang dibutuhkan untuk memasang special tool seperti
pada Gambar 10.

Gambar 10. Spesial tool

Dalam tahap uji coba ini peneliti langsung mengamati
apa saja yang perlu di perbaiki, yang jelas pada tahap ini
pengereman berjalan dengan lancar, cepat dan aman.
Durasi pemasangan alat 3 menit, durasi pengereman
1menit. Adapun temuan alat yang perlu diperbaiki adalah
berat dari alat itu sendiri jadi diperlukan modifikasi dari 1
bagian menjadi 2 bagian, agar teknisi dalam pemasangan
menjadi lebih ringan.

Berikut modifikasi yang kita lakukan dari 1 bagian
menjadi 2 bagian seperti pada Gambar 11.

Add clamp bolts to ‘
become 6 ea K Add flange joint to
(currently 4 ea) reduce tool weight
" et Support Pipe.
[ ]‘ ¥ 024 5ch80
Triangle Bracir
> | I Puul:-muf
/ Stud Balts
[ AN AT
f Support Base
‘ | Plate & men thk.
- ——
! ‘\ Threaded Rod
" n . ‘ @ BNULD F
BT T —

Changé fo the thicker plate (as
available)

Add gap to 14 mm

Gambar 11. Hasil Modifikasi Spesial tool

Top View
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¥ .
n
— - . .

Gambar 12. Hasil Modifikasi Spesial tool
Dari hasil modifikasi special tool pada Gambar 12
diatas ini teknisi tidak perlu memerlukan extra tenaga
karena sudah dijadikan 2 bagian.

SOP PENGGUNAAN SPESIAL TOOL

Selanjutnya peneliti membuat standar operasional prosedur

(SOP) sebagai berikut:

1. Pastikan area kerja aman.

2. Pastikan puli guard sudah terbuka.

3. Pastikan dalam pemasangan special tool tersebut
memakai alat yang sesuai (kunci pas dalam
pengencangan baut).

4. Saat pengereman putar handwill dengan pelan dan
sambil lanjut memutar (agar tidak merusak Belt pada
puly).

5. Ketika puli sudah berhenti pastikan special tool tersebut
dibuka kembali.

PERBANDINGAN SEBELUM DAN SETELAH
ADANYA SPESIAL TOOL

Sebelum adanya special tool:

1. Teknisi dalam melakukan pengereman puli tidak
efisien , karena mamakan waktu 20 sampai 30 menit
hanya untuk pengereman saja, sehingga total perawatan
dari Air Fan Cooler sendiri membutuhkan waktu 2 %2
jam.

2. Dari sisi safety teknisi melakukan unsafe action dan
condition, karena melakukan pengereman dengan tidak
aman, seperti menggunakan tangan dan kayu.

Setelah adanya special tool:

1. Teknisi dapat melakukan pengereman lebih cepat
dengan membutuhkan waktu 4 menit.

2. Teknisi dalam melakukan perawatan jauh lebih tenang,
karena teknisi melakukan dengan safety.

HASIL

Special tool adalah alat khusus yang dirancang untuk
pekerjaan tertentu dalam industri manufaktur, otomotif,
atau teknik lainnya. Special tool dibuat sesuai dengan

kebutuhan spesifik yang tidak dapat ditangani oleh

peralatan standar. Hasil Penggunaan Special Tool

memberikan hasil sebagai berikut:

1. Efisiensi Kerja: Mempercepat proses kerja karena
dirancang untuk tugas tertentu.

2. Akurasi Tinggi: Menghasilkan pekerjaan dengan
presisi lebih baik.

3. Keamanan Lebih Baik: Mengurangi risiko kecelakaan
kerja karena dirancang sesuai standar keselamatan.

PENUTUP

Simpulan

Dengan memandang beberapa faktor dari implementasi di

lapangan dengan alat khusus tersebut, maka diperoleh

kesimpulan sebagai berikut:

1. Quality : Meminimalisir Kerusakan pada Belt AFC.

2. Quantity : Satu Alat Khusus / Special tool ini bisa
diaplikasikan untuk semua unit AFC yang bisa
dipindah-pindah (portable).

3. Cost: Potensi penghematan dengan investasi hanya
dengan memanfaatkan material bekas. Sehingga
mendukung KPI Perusahaan tercapai.

4. Delivery: Waktu pekerjaan  perawatan  dan
pemeliharaan lebih singkat serta mendukung produksi
beroperasi tanpa hambatan.

5. Safety: Meminimalisir terjadinya kecelakaan kerja
sehingga mendukung penuh KPI (Key Performance
Indicator) Perusahaan serta kebutuhan penggunaan
spesial tools ini lebih besar dan bisa diaplikasikan
diperusahaan lain dengan melihat daerah tropis seperti
di Indonesia.

6. Morale: Membudayakan untuk berpikir kritis, inisiatif,
efisien dan inovatif terhadap permasalahan.

SARAN

1. Berdasarkan hasil temuan dengan mendesign spesial
tool ini dan uji percobaan dilapangan berjalan dengan
baik. Terlepas dari itu peneliti ingin memberi saran
guna untuk pegembangan, memajukan para pekerja
untuk inisiatif dan kemajuan pendidikan pada
umumnya.

2. Peneliti hendaknya lebih memperdalam atau meninjau
kembali faktor-faktor apa yang menjadi kendala dalam
pembuatan dan pengaplikasian dalam mendesign alat
seperti spesial tool.

3. Perlu adanya material alumunium dalam pembuatan
spesial tool, agar lebih ringan dalam pengaplikasian.
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