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Abstrak

Negara Indonesia merupakan negara yang dilewati oleh garis ekuator dan beriklim tropis sehingga
memiliki curah hujan yang cukup tinggi. Curah hujan tropis merupakan variabel atmosfer yang paling
penting, karena dapat berpengaruh langsung terhadap kehidupan manusia. Kabupaten Pekalongan
merupakan salah satu kabupaten di Indonesia yang mengalami permasalahan banjir hingga saat ini,
sehingga pompa merupakan salah satu bagian yang sangat berperan penting dalam membantu
menanggulangi masalah banjir. Electric Submersible Axial Flow Pump adalah pompa yang umumnya
dimasukkan ke dalam lubang dan berfungsi untuk menaikkan fluida kerja dari bawah dengan
digerakkan oleh motor listrik. Untuk menjaga performa dan kualitas dari pompa agar tetap dapat
beroperasi secara optimal, maka diperlukan sebuah sistem perawatan atau maintenance yang baik dan
terjadwal. Salah satu metode untuk kegiatan perawatan yang lebih terjadwal mengacu pada keandalan
dari masing-masing komponen kritis pada pompa. Keandalan didapatkan dengan menggunakan
probability plot dan metode root cause analysis untuk menentukan penyebab kerusakan pada
komponen kritis. Hasil yang diperoleh pada analisis tersebut ialah terdapat empat komponen kritis
yaitu mechanical seal — 105, seal bushing — 104a, seal ring — 154b, dan seal ring — 104. Nilai MTTF
masing-masing komponen kritis yaitu mechanical seal — 105 adalah 1399,23 jam, seal bushing — 104a
adalah 1392,74 jam, seal ring — 154b adalah 1392,74 jam, dan seal ring — 104 adalah 1392,74 jam.
Berdasarkan HM (Hour Meter) juga didapatkan nilai keandalan masing-masing komponen kritis yaitu
mechanical seal — 105 adalah 49,02%, seal bushing — 104a adalah 55,65%, seal ring — 154b adalah
55,65%, dan seal ring — 104 adalah 55,65%. Jadwal periodic maintenance dibuat berdasarkan HM
(Hour Meter) dari setiap komponen pompa.

Kata kunci: electric submersible axial flow pump; periodic maintenance; probability plot, reliability;
root cause analysis

Abstract

Indonesia is a country that is crossed by the equator and has a tropical climate so it has a fairly high
rainfall. Tropical rainfall is the most important atmospheric variable because it can directly affect
human life. Pekalongan Regency is one of the regencies in Indonesia that is experiencing flooding
problems to date so the pump is one part that plays an important role in helping to overcome the flood
problem. Electric Submersible Axial Flow Pump is a pump that is generally inserted into the hole and
serves to raise the working fluid from below by being driven by an electric motor. To maintain the
performance and quality of the pump so that it can still operate optimally, it is necessary to have a
good and scheduled maintenance system. One method for more scheduled maintenance refers to the
assessment of each critical component of the pump. Reliability is obtained by using probability plots
and root cause analysis methods to determine the cause of damage to critical components. The results
obtained in this analysis are that there are four critical components, namely: mechanical seal — 105,
seal bushing — 104a, seal ring — 154b, and seal ring — 104. The MTTF value of each critical
component, namely mechanical seal — 105 is 1399.23 hours, bushing seal — 104a is 1392.74 hours,
seal ring — 154b is 1392.74 hours, and seal ring — 104 is 1392.74 hours. The reliability value was also
obtained based on the HM (Hour Meter) of each critical component, namely mechanical seal — 105 is
49.02%, seal bushing — 104a is 55.65%, seal ring — 154b is 55.65%, and seal ring — 104 is 55.65%.
The periodic maintenance schedule is made based on the HM (Hour Meter) of each pump component.

Keywords: electric submersible axial flow pump; periodic maintenance; probability plot; reliability;
root cause analysis
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1. Pendahuluan

Negara Indonesia merupakan negara yang dilewati oleh garis ekuator dan beriklim tropis sehingga memiliki
curah hujan yang cukup tinggi. Hal ini menyebabkan banjir sebagai sebuah peristiwa yang sangat sering terjadi di
Indonesia, khususnya pada musim hujan. Kabupaten Pekalongan merupakan salah satu kabupaten di Indonesia yang
mengalami permasalahan banjir hingga saat ini. Kabupaten Pekalongan terletak di pesisir utara Jawa dan berbatasan
langsung dengan Laut Jawa, sehingga daerah Kabupaten Pekalongan tidak terlepas dari bencana banjir [3]. Oleh karena
itu, pompa merupakan salah satu bagian yang sangat berperan penting dalam membantu menanggulangi masalah banjir.

Terdapat beberapa jenis pompa yang biasa digunakan untuk menanggulangi banjir, dan salah satunya ialah
Electric Submersible Axial Flow Pump. Electric Submersible Axial Flow Pump merupakan pompa aliran aksial yang
telah sering digunakan di Korea sejak tahun 1980 untuk memompa air pada stasiun pompa drainase [5]. Electric
Submersible Axial Flow Pump adalah pompa yang umumnya dimasukkan ke dalam lubang dan berfungsi untuk
menaikkan fluida kerja dari bawah dengan digerakkan oleh motor listrik [10].

Sistem perawatan yang baik dan terjaddwal harus dilakukan untuk menjaga performa dari pompa tetap optimal.
Perawatan yang baik dapat meningkatkan keandalan dari komponen-komponen pada pompa. Analisis keandalan ini
dilakukan pada komponen kritis dari sebuah peralatan dikarenakan komponen kritis merupakan sebuah komponen yang
memiliki potensi untuk mengalami kerusakan yang dapat berpengaruh pada keandalan operasional unit dari sebuah
sistem [11]. Untuk menganalisis keandalan pada komponen kritis ini maka dapat digunakan probability plot atau yang
biasa kita kenal dengan distribusi kerusakan. Probability plot atau distribusi kerusakan ini berisikan informasi mengenai
masa atau umur pakai dari sebuah sistem atau komponen peralatan. Beberapa probability plot yang cukup umum untuk
digunakan adalah distribusi Weibull, distribusi Normal, distribusi Lognormal, dan distribusi Eksponensial [11].

2. Objek dan Metode Penelitian
2.1.  Electric Submersible Axial Flow Pump

Electric Submersible Axial Flow Pump merupakan pompa aliran aksial yang telah sering digunakan di Korea
sejak tahun 1980 untuk memompa air pada stasiun pompa drainase [5]. Electric Submersible Axial Flow Pump adalah
pompa yang umumnya dimasukkan ke dalam lubang dan berfungsi untuk menaikkan fluida kerja dari bawah dengan
digerakkan oleh motor listrik [10]. Secara umum, pompa submersible ini terdiri dari motor submersible, inlet guide
vanes (IGVs), rotating impeller, dan diffuser. Gambar Electric Submersible Axial Flow Pump dapat dilihat pada
Gambar 1.

Gambar 1. Electric Submersible Axial Flow Pump

2.2.  Penentuan Komponen Kritis Menggunakan Weighting Factor

Komponen kritis ditentukan dengan menggunakan metode critical analysis dengan empat kriteria yaitu frekuensi
kerusakan, dampak kerusakan dari komponen tersebut, tingkat kesulitan proses pembongkaran dan pemasangan
komponen, serta harga dari komponen tersebut. Pembobotan dilakukan dengan menentukan tabel standar penilaian yang
terdiri dari bobot masing-masing kriteria dan grade komponen terhadap kriteria kritisnya.

2.3.  Pengujian Distribusi Menggunakan Goodness of Fit Test

Probability plot atau distribusi kerusakan yang dipilih kemudian diuji dengan menggunakan goodness of fit test
pada software Minitab 19. Tujuan dari pengujian ini adalah untuk memudahkan dalam menentukan distribusi yang
paling sesuai dengan data yang ada. Pengujian ini akan menghasilkan nilai koefisien korelasi (correlation coefficient)
dan nilai Anderson-Darling dari data waktu berdasarkan masing-masing distribusi. Distribusi kerusakan yang paling
baik untuk dipilih adalah distribusi yang menghasilkan nilai Anderson-Darling terkecil dan nilai correlation coefficient
terbesar.
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Setelah mendapatkan nilai dari Anderson-Darling dan correlation coefficient, untuk memperkuat bukti apakah
sebuah sampel data mengikuti distribusi tersebut atau tidak maka langkah selanjutnya adalah menentukan P-value pada
pengujian ini. Bila nilai P-Value lebih besar atau sama dengan 0,05 (5%), maka sampel data tersebut dapat dikatan
mengikuti distribusi tertentu [9] dengan didukung oleh data Anderson-Darling dan correlation coefficient yang telah
didapatkan dari pengujian sebelumnya.

2.4.  Menentukan Nilai MTTF Komponen

Mean time to failure merupakan nilai rata-rata kerusakan atau nilai yang diekspetasi dari suatu distribusi
kerusakan pada suatu komponen atau sistem [2]. Rumus untuk menentukan MTTF pada distribusi Weibull dan
Lognormal adalah sebagai berikut:
1. Distribusi Weibull

MTTF = 6T(1 + %) (1)

Keterangan:

6 = scale parameter (parameter skala) yang mempengaruhi nilai tengah dari pola data.
S = shape parameter (parameter bentuk) yang mempengaruhi laju kerusakan.

Nilai 7(1+1/p) didapatkan dari tabel fungsi gamma.

2. Distribusi Lognormal

1.2
MTTF = ¢**2'% (2)
Keterangan:

4 = parameter lokasi (location parameter)
o = parameter skala (scale parameter).

2.5.  Menentukan Nilai Keandalan Komponen

Reliability atau yang dikenal sebagai keandalan dapat didefinisikan sebagai probabilitas (probability) dari sebuah
komponen atau sistem untuk dapat melaksanakan fungsi operasional sesuai dengan standar atau syarat yang berlaku
dalam periode waktu tertentu di bawah kondisi operasi tertentu terhadap komponen atau sistem tersebut [2]. Fungsi
keandalan pada distribusi Weibull dan Lognormal adalah sebagai berikut:
1. Distribusi Weibull

R(t) =) (3)
2. Distribusi Lognormal
R(t) =1-o(22F) (4)

2.6. Menyusun Tabel Jadwal Periodic Maintenance

Setelah nilai lifetime prediction dianalisa maka dapat disusun tabel periodic maintenance komponen kritis agar
megurangi downtime unit. Tabel periodic maintenance disesuaikan dengan berdasarkan HM (Hour Meter) setiap
komponen. Dengan menyusun tabel periodic maintenance tersebut diharapkan mampu meningkatkan hasil produksi
karena unit Electrical Submersible Axial Flow Pump dapat dikurangi downtime-nya.

3. Hasil dan Pembahasan
3.1. Penentuan Komponen Kritis

Penentuan komponen kritis yang terdapat pada Electric Submersible Axial Flow Pump dilakukan dengan
menggunakan metode critical analysis untuk mengetahui nilai kekritisan dari komponen-komponen yang mengalami
kerusakan. Nilai kekritisan komponen Electric Submersible Axial Flow Pump dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Matriks Pembobotan Komponen Kritis

Kriteria 1 Kriteria 2 Kriteria 3 Kriteria 4 Nilai
Part (Bobot 4) (Bobot 3) (Bobot 2) (Bobot 1) Total
No Number Description Grade Grade Grade Grade (Grade
Grade X Grade X Grade X Grade X X
Bobot Bobot Bobot Bobot Bobot)
1. 105  Mechanical 16 3 9 4 8 5 5 38
Seal
2. 104a Seal 4 16 3 9 4 8 1 1 34
Bushing
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Kriteria 1 Kriteria 2 Kriteria 3 Kriteria 4 Nilai
Part (Bobot 4) (Bobot 3) (Bobot 2) (Bobot 1) Total

No Number Description Grade Grade Grade Grade (Grade

Grade X Grade X Grade X Grade X X

Bobot Bobot Bobot Bobot Bobot)
3. 104 Seal Ring 4 16 3 9 4 8 1 1 34
4, 154b Seal Ring 4 16 3 9 4 8 1 1 34
5. 72a O-Ring 3 12 3 9 3 6 1 1 28
6. 66b O-Ring 3 12 3 9 3 6 1 1 28
7. 49a O-Ring 3 12 3 9 3 6 1 1 28
8. 157 O-Ring 3 12 3 9 3 6 1 1 28
9. 67b O-Ring 3 12 3 9 3 6 1 1 28
10. 165 O-Ring 3 12 3 9 3 6 1 1 28
11. 195a O-Ring 3 12 3 9 3 6 1 1 28
12. 194 O-Ring 3 12 3 9 3 6 1 1 28
13. 61d O-Ring 3 12 3 9 3 6 1 1 28
14, 488 O-Ring 3 12 3 9 3 6 1 1 28
15. 66¢ O-Ring 3 12 3 9 3 6 1 1 28
16. 72 O-Ring 3 12 3 9 3 6 1 1 28
17. 67c O-Ring 3 12 3 9 3 6 1 1 28
18. 154c O-Ring 3 12 3 9 3 6 1 1 28
19. 157d O-Ring 3 12 3 9 3 6 1 1 28
20. 157a O-Ring 3 12 3 9 3 6 1 1 28
21 153 Ball 2 8 3 9 4 8 2 2 27
Bearing
22. 154 Ball 2 8 3 9 4 8 2 2 27
Bearing

Sehingga didapatkan empat komponen sebagai komponen kritisnya yaitu mechanical seal — 105 dengan nilai
total 38, seal bushing — 104a dengan nilai total 34, seal ring — 104 dengan nilai total 34, dan seal ring — 154b dengan

nilai total 34.

3.2.

Diagram Fishbone Penyebab Kerusakan Komponen Kritis

Diagram fishbone pada Gambar 2 kemudian dibuat untuk mengetahui akar permasalahan dari akibat terjadinya

kerusakan pada komponen-komponen Kritis tersebut

Material

Kerusakan Komponen Meclmnical|

Terdapat kotoran pada
mechanical seal

Keausan pada mechanical seal

Spesifikasi material pada
mechanical seal tidak
memenuhi reguirement

Terdapat getaran pada
bagian seal

Pompa dibiarkan kering
(mecheanical seal tidak terendam air)

Desain seal yang tidak sesuai

Seal, Seal Bushing, dan Seal Ring |

tidak sesuai

Proses instalasi seal
Kurang tanggapnya operator
terhadap indikasi kerusakan (getaran)

Operator tidak mengikuti
SOP penyalaan pompa

Belum adanya SOP instalasi
mechanical seal

Identifikasi kerusakan masih
menggunakan metode konvensional
(belum menggunakan sensor)

Penyalaan pompa langsung
pada RPM yang tinggi

Gambar 2. Diagram Fishbone Penyebab Penyebab Kerusakan Komponen Mechanical Seal, Seal Bushing, dan Seal
Ring
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3.3.  Hasil Pengujian TTF Menggunakan Goodness of Fit Test
3.3.1 Penentuan Probability Plot untuk Setiap Kerusakan Komponen

Pemilihan distribusi yang akan digunakan untuk menentukan MTTF dan nilai kehandalan dari sebuah komponen
memerlukan nilai A-D terkecil dan nilai koefisien korelasi terbesar. Setelah nilai dari Anderson-Darling dan koefisien
korelasi setiap komponen yang mengalami kerusakan diketahui, maka diperlukan nilai P-Value untuk mendukung bukti
bahwa suatu data mengikuti distribusi tertentu dengan syarat P-Value > 0,05. Distribusi terpilih untuk masing-masing
komponen dapat dilihat pada Tabel 2.

Tabel 2. Probability Plot Setiap Kerusakan Komponen

No Part Description Ander_son— Corre_la_tion P-value Distripysi
Number Darling Coefficient Terpilih
1. 105 Mechanical Seal 2,815 0,979 0,604 Lognormal
2. 104a Seal Bushing 2,774 0,991 >0,250 Weibull
3. 104 Seal Ring 2,774 0,991 >0,250 Weibull
4, 154b Seal Ring 2,774 0,991 >0,250 Weibull
5.  O-Ring Kit O-Ring 3,637 0,916 0,144 Lognormal
6. 153 Ball Bearing 4,569 1,000 >0,250 Weibull
7. 154 Ball Bearing 4,569 1,000 >0,250 Weibull

3.4.  Perhitungan MTTF (Mean Time To Failure) Komponen Kritis
Dengan menggunakan persamaan 1 dan 2 dan menggunakan bantuan software Minitab 19 maka didapatkan nilai
MTTF untuk masing-masing komponen yang dapat dilihat pada Tabel 3 dan 4.

Tabel 3. Perhitungan MTTF Distribusi Lognormal Menggunakan Minitab 19

No  Part Number Description n c MTTF
1. 105 Mechanical Seal 7,24248 0,0489843 1399,23
2. O-Ring Kit O-Ring 7,52443 0,0219278 1853,21
Tabel 4. Perhitungan MTTF Distribusi Weibull Menggunakan Minitab 19
No Nlljr?wrl-ater Description p 0 (1+1/B) ra+1/p) MTTF
1. 104a Seal Bushing 18,6598 1433,19 1,05 0,973504 1392,74
2. 154h Seal Ring 18,6598 1433,19 1,05 0,973504 1392,74
3. 104 Seal Ring 18,6598 1433,19 1,05 0,973504 1392,74
4. 153 Ball Bearing 32,7357 2604,34 1,03 0,98355 2560,76
5. 154 Ball Bearing 32,7357 2604,34 1,03 0,98355 2560,76

3.5. Analisa Grafik Probability Plot Komponen Kritis

Pada grafik probability density function (PDF) merepresentasikan laju probabilitas terjadinya kerusakan pada
komponen. Grafik survival function merepresentasikan keandalan dari setiap komponen berdasarkan HM-nya. Titik
tertinggi pada grafik PDF sesuai dengan penurunan tertinggi pada grafik survival function komponen. Kemudian pada
grafik Weibull dan Lognormal terlihat titik-titik yang merepresentasikan waktu terjadinya kerusakan pada komponen
berdasarkan HM-nya. Pada grafik hazard function merepresentasikan laju terjadinya kerusakan komponen berdasarkan
HM-nya. Semakin tinggi HM maka laju kerusakan dari komponen akan semakin tinggi karena umur dari komponen
juga semakin bertambah. Probability plot masing-masing komponen kritis dapat dilihat pada Gambar 3 — 6.
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Gambar 3. Probability Plot Mechanical Seal — 105

LSXY Estimates-Complete Data

Probability Density Function weibul Table of Statistics
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Gambar 4. Probability Plot Seal Bushing — 104a

LSXY Estimates-Complete Data

Prabability Density Function Weibull Table of Statistics
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Gambar 5. Probability Plot Seal Ring — 154b
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LSXY Estimates-Complete Data

Prabability Density Function Weibull Table of Statistics
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Gambar 6. Probability Plot Seal Ring — 104

3.6. Analisa Fungsi Reliability Komponen Kritis

Nilai keandalan dari masing-masing komponen kritis dihitung setiap 200 jam operasi dengan menggunakan
persamaan 3 dan 4. Nilai keandalan dari masing-masing komponen kritis dihitung sebagai validasi terhadap nilai MTTF
yang telah didapatkan. Pada Gambar 7 — 10 terlihat bahwa penurunan tertinggi keandalan setiap komponen berada pada
titik MTTFnya.

100% 100% 100% 100% 100% 99,91%
100% @ ° ® ® ®
90%
£ 8o%
2
E 70%
&
2 60%
0% 49,02%
o
40%
200 400 600 800 1000 1200 1400
t(HM)
Gambar 7. Analisa Keandalan Komponen Mechanical Seal — 105
100% 100% 100% 100% 99,88% .
100% @ ® ® ® 96,43%
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£ 80%
2
E 70%
&
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50%
40%
200 400 600 800 1000 1200 1400
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Gambar 8. Analisa Keandalan Komponen Seal Bushing — 104a
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Gambar 9. Analisa Keandalan Komponen Seal Ring — 154b
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Gambar 10. Analisa Keandalan Komponen Seal Ring — 104

3.7.  Penyusunan Periodic Maintenance Komponen Kritis

Jadwal periodic maintenance dibuat untuk menentukan kegiatan perawatan yang dilakukan secara berkala dalam
suatu jangka waktu tertentu. Jadwal periodic maintenance dibuat untuk setiap komponen kritis dan komponen lainnya
yang mengalami kerusakan berdasarkan nilai MTTF masing-masing komponen. Berdasarkan MTTF, interval
penggantian keempat komponen kritis berada pada 1300 jam, semua komponen o-ring berada pada 1800 jam, dan
kedua ball bearing berada pada 2500 jam. Tetapi dengan mempertimbangkan bahwa penggantian keempat komponen
kritis yang kedua berada pada 2600 jam yang hanya berbeda 100 jam setelah penggantian ball bearing yang pertama,
maka harus diadakan penyesuaian ulang terhadap jadwal periodic maintenance yang telah dibuat.

Dengan menurunkan interval penggantian keempat komponen kritis ke 1200 jam dan interval penggantian ball
bearing ke 2400 jam, maka pada saat interval penggantian yang kedua pada keempat komponen kritis yaitu saat 2400
jam, penggantian dapat dilakukan bersamaan dengan penggantian kedua komponen ball bearing yang pertama. Tabel
periodic maintenance dapat dilihat pada Tabel 5.
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Tabel 5. Jadwal Periodic Maintenance Komponen yang Telah Disesuaikan

— Penggantian Interval

Mo Perrhies D gIlIe pULULE Berdasarkan MTTF Penggantian Fix
1. 105 Mechanical Seal 1399,23 1300

2. 104a Seal Bushing 1392,74 1300 1200
3. 154b Seal Ring 1392,74 1300

4. 104 Seal Ring 1392,74 1300

5. 72a O-Ring 1853,21 1800

6. 66b O-Ring 1853,21 1800

7. 49a O-Ring 1853,21 1800

8. 157 O-Ring 1853,21 1800

9. 67b O-Ring 1853,21 1800

10. 165 O-Ring 1853,21 1800

11. 195a O-Ring 1853,21 1800

12. 194 O-Ring 1853,21 1800 1800
13. 61d O-Ring 1853,21 1800

14. 488 O-Ring 1853,21 1800

15. 66¢ O-Ring 1853,21 1800

16. 72 O-Ring 1853,21 1800

17. 67c O-Ring 1853,21 1800

18. 154c O-Ring 1853,21 1800

19. 157d O-Ring 1853,21 1800

20. 157a O-Ring 1853,21 1800

21. 153 Ball Bearing 2560,76 2500 2400
22. 154 Ball Bearing 2560,76 2500

4. Kesimpulan

Pada penelitian Analisis Reliability Komponen Kritis Electric Submersible Axial Flow Pump Berkapasitas 2000

Liter per Detik Menggunakan Probability Plot dan Root Cause Analysis terdapat beberapa kesimpulan yang dapat
diambil antara lain:

1.

Terdapat empat komponen kritis yang terpilih menggunakan metode critical analysis yaitu: mechanical seal —
105 dengan nilai total 38, seal bushing — 104a dengan nilai total 34, seal ring — 154b dengan nilai total 34, dan
seal ring — 104 dengan nilai total 34.

Menggunakan diagram fishbone didapatkan penyebab kerusakan komponen kritis dari faktor material ialah
terdapat kotoran pada mechanical seal, keausan pada mechanical seal, dan spesifikasi material pada mechanical
seal tidak memenuhi requirement. Dari faktor mesin ialah terdapat getaran pada bagian seal, pompa dibiarkan
kering (mechanical seal tidak terendam air), dan desain seal yang tidak sesuai. Dari faktor manusia ialah proses
instalasi seal yang tidak sesuai, kurang tanggapnya operator terhadap indikasi kerusakan (getaran), dan operator
tidak mengikuti SOP penyalaan pompa. Dari faktor metode ialah belum adanya SOP instalasi mechanical seal,
identifikasi kerusakan masih menggunakan metode konvensional (belum menggunakan sensor), dan penyalaan
pompa langsung pada RPM yang tinggi.

Nilai MTTF masing-masing komponen yaitu: mechanical seal — 105 adalah 1399,23 jam, seal bushing — 104a
adalah 1392,74 jam, seal ring — 154b adalah 1392,74 jam, seal ring — 104 adalah 1392,74 jam, ball bearing —
153 adalah 2560,76 jam, ball bearing — 154 adalah 2560,76 jam, dan o-ring yang berjumlah 16 part adalah
1853,21 jam.

Nilai keandalan masing-masing komponen yaitu, mechanical seal — 105 adalah 49,02% pada 1399,23 jam, seal
bushing — 104a adalah 55,65% pada 1392,74 jam, seal ring — 154b adalah 55,65% pada 1392,74 jam, seal ring —
104 adalah 55,65% pada 1392,74 jam, ball bearing — 153 adalah 56,24% pada 2560,76 jam, ball bearing — 154
adalah 56,24% pada 2560,76 jam, dan o-ring yang berjumlah 16 part adalah 49,56% pada 1853,21 jam.

Jadwal periodic maintenance untuk setiap komponen yaitu pada interval 1200 HM: mechanical seal — 105, seal
bushing — 104a, seal ring — 154b, seal ring — 104. Pada interval 1800 HM: o-ring — 72a, o-ring — 66b, o-ring —
49a, o-ring — 157, o-ring — 67b, o-ring — 165, o-ring — 195a, o-ring — 194, o-ring — 61d, o-ring — 488, o-ring —
66¢, o-ring — 72, o-ring — 67¢, o-ring — 154c, o-ring — 157d, o-ring — 157a. Pada interval 2400 HM: ball bearing
— 153, ball bearing — 154.
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