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ABSTRAK

PT. XYZ merupakan perusahaan yang bergerak di bidang pengelolaan limbah B3 dengan menggunakan
mesin Incinerator Reciprocating CRE-500 sebagai fasilitas utamanya. Namun, mesin ini memiliki downtime
tertinggi mencapai 9,6 jam, yang berdampak signifikan terhadap penurunan efektivitas operasional. Penelitian
ini bertujuan untuk menghitung dan menganalisis nilai Overall Equipment Effectiveness (OEE) beserta
komponennya, yaitu Availability, Performance, dan Quality Rate, sebagai tolok ukur produktivitas mesin.
Selain itu, dilakukan identifikasi akar penyebab ketidakefektifan mesin melalui pendekatan Root Conflict
Analysis (RCA+). Hasil perhitungan menunjukkan nilai OEE mesin Incinerator Reciprocating CRE-500 sebesar
59% pada bulan Desember 2024, angka ini masih berada di bawah standar world class OEE sebesar 85%. Analisis
RCA+ berhasil mengidentifikasi enam kontradiksi utama yang menjadi penyebab rendahnya efektivitas mesin,
di antaranya adalah ketidaksesuaian prosedur operasi, keterbatasan pada sistem pendinginan, serta frekuensi
perawatan yang belum optimal. Temuan ini menjadi dasar penting bagi perusahaan dalam merumuskan
strategi peningkatan efektivitas mesin dan efisiensi proses operasional secara menyeluruh.

Kata Kunci: OEE, Insinerator, RCA+, Efektivitas Mesin, Pengelolaan Limbah

ABSTRACT

PT. XYZ is a company engaged in the management of hazardous waste using the CRE-500 Reciprocating
Incinerator machine as its main facility. However, this machine has the highest downtime reaching 9.6 hours,
which has a significant impact on reducing operational effectiveness. This study aims to calculate and analyze
the Overall Equipment Effectiveness (OEE) value and its components, namely Availability, Performance, and
Quality Rate, as a benchmark for machine productivity. In addition, the root causes of machine ineffectiveness
were identified through the Root Conflict Analysis (RCA+) approach. The calculation results show that the OEE
value of the CRE-500 Reciprocating Incinerator machine was 59% in December 2024, this figure is still below
the world-class OEE standard of 85%. The RCA+ analysis successfully identified six main contradictions that
caused the low machine effectiveness, including inconsistencies in operating procedures, limitations in the
cooling system, and suboptimal maintenance frequency. These findings serve as an important basis for the
company in formulating strategies to improve machine effectiveness and overall operational process efficiency.

Keywords: OEE, Incinerator, RCA+, Machine Effectivity, Waste Management

1. Pendahuluan

Industri menjadi sektor utama yang mendorong pertumbuhan ekonomi di Kota Balikpapan (Widiarani et al.,
2021). Namun, di balik perannya sebagai penggerak perekonomian, industri juga menjadi penyumbang terbesar
limbah, termasuk limbah bahan berbahaya dan beracun (B3) yang memiliki risiko tinggi terhadap pencemaran
lingkungan (Annisafitri et al., 2025). PT. XYZ merupakan salah satu perusahaan yang berperan dalam
pengelolaan limbah B3 di Balikpapan, melayani pengolahan limbah dari 38 perusahaan dan instansi medis.
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Dalam menjalankan proses pengolahan limbah B3, PT. XYZ menggunakan dua unit mesin insinerator, salah
satunya adalah Incinerator Reciprocating CRE-500 yang menjadi fasilitas utama dalam proses insenerasi.

Mesin Incinerator Reciprocating CRE-500 memiliki tingkat utilisasi yang tinggi, namun sering mengalami
kerusakan berulang, terutama pada komponen power supply. Kerusakan tersebut menyebabkan downtime
mesin yang cukup signifikan, sehingga berdampak pada penurunan efektivitas operasional (Lie, 2025).
Efektivitas mesin yang rendah tidak hanya menghambat kelancaran proses pembakaran, tetapi juga
memengaruhi hasil pembakaran limbah yang menjadi tidak optimal, sehingga meningkatkan jumlah residu
berbahaya yang dapat mencemari lingkungan (Permana et al., 2024; Syahputra et al., 2025).

Dalam upaya mengukur efektivitas mesin secara objektif, digunakan metode Overall Equipment Effectiveness
(OEE) yang terdiri dari tiga komponen utama, yaitu Availability, Performance, dan Quality Rate. Ketiga
komponen ini menjadi indikator penting untuk mengetahui sejauh mana mesin mampu beroperasi secara
efektif dalam prosesnya. Namun, perhitungan OEE hanya memberikan gambaran kuantitatif terhadap tingkat
efektivitas mesin, dan belum mampu mengidentifikasi akar penyebab dari permasalahan atau kerusakan yang
terjadi (Panudju, 2025; Yandriyani et al., 2024).

Oleh karena itu, diperlukan analisis lanjutan untuk menggali penyebab mendasar dari ketidakefektifan mesin
menggunakan metode Root Conflict Analysis (RCA+). RCA+ merupakan pendekatan yang digunakan untuk
mengidentifikasi kontradiksi-kontradiksi dalam sistem yang menjadi penyebab utama timbulnya permasalahan
(Mohammadi et al., 2022). Melalui RCA+, faktor-faktor teknis dan non-teknis yang mempengaruhi kinerja mesin
dapat dianalisis secara mendalam. Kelebihan metode RCA+ dibandingkan dengan metode pencarian akar
masalah yang lain adalah metode ini akan menghasilkan kontradiksi yang terjadi akibat dari permasalahan yang
diangkat. Hal ini berpengaruh dalam penentuan solusi yang diusulkan nantinya akan lebih inovatif dan terarah
(Hatipoglu et al., 2020).

Penelitian ini bertujuan untuk menghitung dan menganalisis nilai Availability, Performance, dan Quality Rate
sebagai komponen OEE pada Incinerator Reciprocating CRE-500 di PT. XYZ, serta mengidentifikasi faktor-faktor
penyebab ketidakefektifan mesin melalui pendekatan RCA+. Dengan memahami hubungan antara penurunan
OEE dan akar permasalahan yang terjadi, diharapkan perusahaan dapat merumuskan strategi perbaikan yang
efektif guna meningkatkan kinerja operasional mesin secara berkelanjutan.

2. Metode
2.1. Desain Penelitian

Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif dengan dukungan analisis kualitatif (mixed-method).
Pendekatan kuantitatif digunakan untuk mengukur tingkat efektivitas mesin melalui metode Overall Equipment
Effectiveness (OEE), sedangkan pendekatan kualitatif digunakan untuk mengidentifikasi akar penyebab
permasalahan menggunakan Root Conflict Analysis (RCA+). Desain penelitian bersifat deskriptif-analitis, yaitu
menggambarkan kondisi aktual kinerja mesin sekaligus menganalisis penyebab ketidakefektifan serta
merumuskan solusi perbaikannya.

Ruang lingkup penelitian difokuskan pada mesin incinerator di departemen pembakaran PT. XYZ, dengan
periode pengamatan pada tanggal 1 Desember - 30 Desember 2024.

2.2.Variabel dan Indikator Penelitian

Variabel utama dalam penelitian ini adalah efektivitas mesin yang diukur menggunakan metode OEE, yang
terdiri dari tiga indikator utama, yaitu (Ginste et al., 2023):
1. Availability: rasio antara waktu operasi aktual terhadap waktu operasi yang direncanakan.
2. Performance: perbandingan antara output aktual dengan kapasitas produksi ideal mesin.
3. Quality Rate: persentase produk yang memenuhi standar kualitas terhadap total output yang
dihasilkan.
Selain itu, variabel pendukung dalam analisis RCA+ meliputi faktor-faktor penyebab ketidakefektifan, seperti:
¢ downtime mesin,
e kerusakan komponen (misalnya power supply),
e kondisi sistem pendukung (blower, nozzle, sistem pendingin),
e serta kondisi operasional dan prosedur kerja.

2.3. Analisis Data

Metode Overall Equipment Effectiveness (OEE) digunakan untuk mengukur tingkat efektivitas mesin secara
menyeluruh berdasarkan tiga parameter utama, yaitu Availability, Performance, dan Quality Rate (Haddad et
al., 2021). Availability mengukur ketersediaan mesin untuk beroperasi dibandingkan dengan waktu yang
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direncanakan, dengan memperhitungkan waktu downtime akibat kerusakan atau setup mesin, di mana
tingginya downtime mesin Incinerator Reciprocating CRE-500 akibat kerusakan pada power supply dapat
menurunkan nilainya. Performance menilai kecepatan aktual produksi mesin dibandingkan dengan kecepatan
ideal, yang dapat terpengaruh oleh faktor teknis seperti penurunan efisiensi blower atau sumbatan pada nozzle
bahan bakar. Sementara itu, Quality Rate mengukur proporsi hasil produksi yang memenuhi standar kualitas,
yang dalam konteks incinerator ditentukan oleh seberapa sempurna limbah terbakar tanpa menghasilkan
residu berbahaya. Secara keseluruhan, OEE berfungsi untuk mengidentifikasi sumber kerugian produktivitas
dan menjadi dasar dalam pelaksanaan program Total Productive Maintenance (TPM), sehingga perhitungan
nilai OEE mampu memberikan gambaran kuantitatif yang jelas mengenai tingkat efektivitas mesin dalam
kondisi actual (Ardiansyah & Nuriyanto, 2025).

Setelah diperoleh hasil perhitungan OEE, langkah berikutnya adalah mengidentifikasi akar penyebab
ketidakefektifan mesin dengan metode Root Conflict Analysis (RCA+). Metode ini tidak hanya menelusuri
penyebab langsung suatu masalah, tetapi juga menganalisis kontradiksi dalam sistem berdasarkan prinsip
Theory of Inventive Problem Solving (TRIZ) (Pratikno et al., 2023). Melalui pemetaan sebab-akibat, kontradiksi
yang menjadi akar masalah dapat ditemukan, misalnya peningkatan kecepatan pembakaran yang justru
menimbulkan risiko ketika sistem pendingin tidak mampu mengimbangi kenaikan suhu. Dengan RCA+, faktor
teknis seperti kerusakan power supply, pendinginan yang tidak optimal, serta sumbatan jalur bahan bakar
dianalisis secara menyeluruh untuk merumuskan solusi inovatif dan tuntas (Souchkov, 2017).

3. Hasil dan Pembahasan
3.1 Perhitungan OEE

3.1.1. Perhitungan Availability

Perhitungan availability, seperti terlihat pada Tabel 1, digunakan untuk mengukur seberapa besar waktu yang
dijadwalkan untuk pembakaran benar-benar digunakan oleh mesin atau peralatan untuk beroperasi. Dalam
menentukan nilai availability dimulai dengan mencari total waktu pembakaran, operating time, downtime,
waktu set up. Berikut adalah rumus perhitungan nilai performance rate:

total produksi

PE = waktu siklus ideal x x100% (1)

total operating time

Tabel 1. Perhitungan Availability Desember 2024
Hari Waktu Set Up Downtime Total Waktu Produksi Total Operating Time

Ke- (Menit) (Menit) (Menit) (Menit) Availability
1 52 ' 0 ' 420 ' 368 " 87.62%
2 59 ' 0 ' 420 ' 361 " 85.95%
3 50 ' 0 ' 370 ' 320 " 86.49%
S o4 39 ' 9 ' 420 ' 372 " 88.57%
5 43 ' 0 ' 340 ' 297 " 87.35%
6 59 ' 213 ' 420 ' 148 " 35.24%
7 52 ' 0 ' 420 ' 368 " 87.62%
8 59 0 420 ' 361 " 85.95%
9 40 ' 50 ' 420 ' 330 " 78.57%
10 48 ' 0 ' 340 ' 292 " 85.88%
R 59 ' 0 ' 420 ' 361 " 85.95%
12 50 ' 0 ' 370 ' 320 " 86.49%
Co13 59 ' 0 ' 420 ' 361 " 85.95%
14 40 ' 30 ' 420 ' 350 " 83.33%
15 48 ' 0 ' 340 ' 292 " 85.88%
16 49 ' 0 ' 420 ' 371 " 88.33%
17 50 ' 0 ' 370 ' 320 " 86.49%
18 52 ' 0 ' 420 ' 368 " 87.62%
19 52 ' 180 ' 420 ' 188  44.76%
20 43 ' 102 ' 340 ' 195 " 57.35%
Rata - Rata ' ' " 80,07%
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Hasil perhitungan menunjukkan Availability Rate rata-rata sebesar 80,07%. Nilai ini belum mencapai standar
ideal (= 90%). Penyebab utama penurunan Availability adalah tingginya downtime pada hari ke-6, ke-19, dan
ke-20, akibat kerusakan komponen kritis seperti power supply dan motor blower.

3.1.2 Perhitungan Performance Rate

Perhitungan Performance Rate (lihat Tabel 3) digunakan untuk mengukur apakah mesin telah bekerja dengan
kecepatan yang maksimal, memperhitungkan kecepatan pembakaran sebenarnya dibandingkan waktu rencana
pembakaran. Pada penelitian ini, waktu siklus ideal ditentukan dari jenis limbah B3 yang dimasukkan ke dalam
mesin. Data ini didapatkan dari tim perencanaan mesin incinerator PT. XYZ.

Tabel 2. Perhitungan Performance Desember 2024

Hari Ke-  Waktu Siklus Total Produksi (Kg) Total Operating Time (Menit) Performance Rate
1 0368 1000 ' 368 ' 81.52%
2 0.361 ' 999 ' 361 ' 83.02%
3 o036 850 ' 320 ' 79.69% '
4 0.368 1009 ' 372 ' 81.37%
5 0333 900 ' 297 ' 90.91%
6 0.296 500 ' 148 ' 67.57%
7 0368 1000 ' 368 ' 81.52% '
8 0365 988 ' 361 ' 82.11% '
9 0388 850 ' 330 ' 77.27%
10 0365 800 ' 292 ' 82.19% '
o 0364 990 ' 361 ' 82.27% '
12 0344 930 ' 320 ' 87.19% '
13 0.361 ' 998 ' 361 ' 82.94%
C 14 0.411 ' 850 ' 350 ' 97.14% '
o5 0343 850 ' 292 ' 87.33% '
16 0.412 900 ' 371 ' 97.04%
17  0.322 1000 ' 320 ' 93.75%
18 0368 1000 ' 368 ' 81.52% '
19 0188 1000 ' 188 ' 53.19% '
20 0216 900 ' 195 ' 92.31% '
' Rata-rata ' ' 83.09%

Pada tabel diatas, rata rata performance rate adalah sebesar 83,09%. Apabila nilai performance rate mencapai
95%, maka proses telah berjalan dengan kecepatan maksimal berdasarkan waktu siklus dan total produksi
(Aprina, 2019). Performance rate diatas > 95% sehingga belum mencapai dari standar yang seharusnya.

3.1.3 Perhitungan Quality Rate

Perhitungan quality (lihat Tabel 3) digunakan untuk mengukur unit yang dibakar oleh mesin incinerator, apakah
sudah memenuhi standar kualitas yang telah ditetapkan dengan membandingkan hasil pembakaran yang
memenuhi standar dan total pembakaran.

Tabel 3. Perhitungan Quality Desember 2024

Hari Ke- Total Produksi (Kg) Produk Cacat (Kg) Quality Rate
I 1000 ' 30 ' 97.00%
2 999 ' 100 ' 89.99%
3 850 ' 103 ' 87.88%
4 1009 ' 100 ' 90.09%
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Hari Ke- Total Produksi (Kg) Produk Cacat (Kg) Quality Rate
5 900 30 96.67%
6 500 300 40.00%
7 1000 140 86.00%
8 988 40 95.95%
9 850 310 63.53%
10 800 60 92.50%
11 990 30 96.97%
12 930 99 89.35%
13 998 50 94.99%
C 14 850 300 ' 64.71%
© 15 850 50 ' 94.12%
T 16 900 102 ' 88.67%
17 1000 44 95.60%
18 1000 151 84.90%
19 1000 108 89.20%
20 900 104 88.44%
' Rata - rata ' 86,33%

Hasil menunjukkan Quality Rate rata-rata sebesar 86,33%, yang masih jauh dari standar ideal 99%. Penyebab
utama defect adalah pembakaran yang tidak sempurna akibat ketidakstabilan suhu dan distribusi udara dalam
ruang bakar, terutama saat mesin mengalami performa yang menurun.

3.1.4 Rekapitulasi OEE
Perhitungan Overall Equipment Effectiveness (OEE) yang terlihat pada Tabel 4, digunakan untuk mengukur
efektivitas mesin secara menyeluruh melalui tiga komponen utama, yaitu Availability, Performance, dan
Quality. OEE memberikan gambaran seberapa efektif mesin beroperasi dibandingkan dengan kondisi idealnya.
Berikut ialah hasil rekapitulasi perhitungan OEE dalam waktu 1 bulan yaitu di bulan Desember:

Tabel 4. Rekapitulasi OEE bulan Desember 2024

Hari Ke- Availability Performance Quality Rate OEE
1 87.62% 81.52% 97.00% 69.29%
2 85.95% 83.02% 89.99% 64.21%
3 86.49% 79.69% 87.88% 60.57%
4 88.57% 81.37% 90.09% 64.93%
5 87.35% 90.91% 96.67% 76.76%
6 35.24% 67.57% 40.00% 9.52%
7 87.62% 81.52% 86.00% 61.43%
8 85.95% 82.11% 95.95% 67.71%
9 78.57% 77.27% 63.53% 38.57%
10 85.88% 82.19% 92.50% 65.29%
11 85.95% 82.27% 96.97% 68.57%
12 86.49% 87.19% 89.35% 67.38%
13 85.95% 82.94% 94.99% 67.71%
14 83.33% 97.14% 64.71% 52.38%
15 85.88% 87.33% 94.12% 70.59%
16 88.33% 97.04% 88.67% 76.00%
17 86.49% 93.75% 95.60% 77.51%
18 87.62% 81.52% 84.90% 60.64%
19 44.76% 53.19% 89.20% 21.24%
20 57.35% 92.31% 88.44% 46.82%
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Hari Ke- Availability Performance Quality Rate OEE
Rata - rata 80.07% 83.09% 86.33% 59.36%

Nilai rata-rata OEE selama 20 hari adalah sebesar 59,36%, yang menunjukkan bahwa efektivitas mesin masih
tergolong rendah dan jauh dari standar World Class OEE (> 85%). Dari ketiga komponen penyusun OEE, faktor
Avadilability dan Quality menjadi penyumbang kerugian terbesar.

3.2 Perancangan Diagram RCA+

3.2.1 Wawancara

Proses analisis ini dilakukan dengan mengajukan pertanyaan kepada Operator mesin sehingga ditemukan akar
masalah yang memiliki kombinasi efek negatif dan positif (+/-), dan tidak dapat diubah (-) (Vaneker & Laoh,
2021). Pada penelitian ini dilakukan wawancara dengan Operator Incinerator dari PT. XYZ. Selanjutnya, hasil
wawancara dirangkum dan disusun menjadi diagram sehingga ditemukan akar masalah dan kontradiksi dari
setiap faktor.

3.3.2 Diagram RCA+

Dalam diagram RCA+, seperti terlihat pada Gambar 1 dan Tabel 5, teridentifikasi sebanyak 35 penyebab
permasalahan yang semuanya memberikan efek negatif terhadap OEE mesin. Dimana, akar permasalahan yang
negatif berjumlah 20, positif berjumlah 6, kontradiksi berjumlah 6 dan faktor yang tidak dapat diubah
berjumlah 2.

Fakior yang Berdampak Negatif

Faktor Kontradiksi

s E = o Faktor yang Berdampak Positif’
Proses Pemibakaran Tidak k o Dot yang o
o q—.w...x.m.mm Cukap Timggs | ) Faktor yang Tidak Dapat Di
=— D o optimal o
is Minor e
, na
yang dih 3
! i
:

Getaran Mesin
[OF——

Gambar 1. Diagram RCA+

Tabel 5. Elemen - elemen Diagram RCA+

Faktor - Faktor RCA+

Negatif

1. Nilai Performance rate rendah

2. Gangguan Teknis Minor karena tidak ada alarm maintenance

3. Nilai Quality Rate rendaah

4. Output yang dihasilkan tidak memenuhi standar

5. Proses pembakaran tidak sempurna

6. Butuh energi lebih tinggi untuk penguapan air

7. Kebutuhan biaya untuk bahan bakar lebih banyak
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8. Nilai Availability rate rendah

9. Nilai downtime yang cukup tinggi

10. Kebocoran ruang bakar

11. Kerusakan sirkulasi cairan bahan bakar

12. Kerusakan kabel power

13. Kerusakan kipas

14. Keretakan pada dinding ruang bakar

15. Siklus pemanasan dan pendinginan dinding terlalu sering

16. Konsleting kabel

17. Kabel tergesek logam

18. Bearing rusak

19. Bearing aus

20. Getaran mesin tidak seimbang

Positif

1. Menghemat Biaya (Karena tidak ada sensor)

2. Bahan bakar basah mudah disimpan

3. Mengurangi waktu set up dengan tidak mengganti filter pada kipas

4. Hemat energi jika menggunakan baling baling ringan

5. Tidak mudah menarik debu jika tidak sering melakukan pelumasan

6. Mengurangi waktu set up dengan tidak mengganti flter bahan bakar

Kontradiksi

1. Jika tidak mengganti filter bahan bakar akan mengurangi waktu set up tapi sirkulasi cairan bahan
bakar akan rusak

2. Jika tidak melakukan pelumasan secara rutin pada kipas akan tidak mudah menarik debu tapi
bearing menjadi cepat Aus

3. Jika tidak mengganti filter pada kipas akan mengurangi waktu set up tapi getaran kipas jadi tidak
seimbang

4. Jika menggunakan baling baling ringan akan hemat energi tapi getaran kipas menjadi tidak seimbang
Jika menggunakan bahan bakar basah akan aman untuk disimpan tapi kebutuhan biaya bahan bakar
lebih banyak

6. Jika tidak menggunakan sistem atau sensor maintenance otomatis akan menghemat biaya tapi

gangguan teknis minor tidak terdeteksi

Tidak Dapat di Ubah

1.

Lingkungan penuh partikel

2.

Suhu Lingkungan Terlalu Tinggi

Kontradiksi operasional (poin 1, 2, 3, dan 4) menyoroti dilema antara efisiensi jangka pendek dan kesehatan
sistem jangka panjang. Misalnya, menghindari penggantian filter atau pelumasan rutin memang menghemat
waktu dan upaya di awal, namun hal ini secara langsung mempercepat kerusakan komponen seperti sirkulasi
bahan bakar, bearing, dan keseimbangan kipas. Hal ini menciptakan risiko kegagalan sistem yang lebih besar
dan biaya perbaikan yang jauh lebih mahal di kemudian hari. Sementara itu, kontradiksi ekonomi (poin 5 dan
6) menggambarkan konflik antara penghematan biaya di awal dan kerugian finansial yang lebih besar di masa
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mendatang. Penggunaan bahan bakar yang lebih murah (meski boros) atau tidak menggunakan sensor
pemeliharaan otomatis memang mengurangi biaya langsung, tetapi ini bisa menyebabkan peningkatan
konsumsi bahan bakar atau kegagalan teknis yang tidak terdeteksi, yang pada akhirnya memerlukan biaya
perbaikan dan operasional yang jauh lebih tinggi.

Dari semua kontradiksi yang telah diuraikan, terlihat bahwa keputusan untuk mengabaikan perawatan rutin
atau memilih solusi yang "hemat” di awal sering kali berujung pada konsekuensi yang lebih merugikan secara
operasional dan finansial dalam jangka panjang (Fahri & Harahap, 2025). Secara keseluruhan, meskipun
terkadang terasa lebih praktis atau ekonomis untuk mengabaikan hal-hal kecil, tindakan tersebut justru
meningkatkan risiko kerusakan yang serius dan tak terduga (Handra & Hanandoko, 2025). Oleh karena itu,
investasi pada perawatan preventif dan penggunaan komponen yang tepat, meskipun awalnya terasa memakan
waktu atau biaya, sesungguhnya adalah strategi yang lebih bijaksana untuk memastikan keberlanjutan,
keandalan, dan efisiensi sistem secara keseluruhan.

Sebagai solusi yang diusulkan, perusahaan perlu mengadopsi pendekatan preventive maintenance yang
terstruktur dan berbasis data, misalnya dengan menjadwalkan perawatan rutin menggunakan indikator kinerja
utama (KPI) seperti mean time between failure (MTBF) dan mean time to repair (MTTR) (Mukunzi & Palmgqvist,
2025; West et al., 2024). Selain itu, pemilihan komponen harus mempertimbangkan aspek kualitas dan
kesesuaian spesifikasi teknis, bukan hanya harga awal. Implementasi sistem monitoring berbasis teknologi
(misalnya sensor atau loT) juga dapat menjadi alternatif untuk mendeteksi potensi kerusakan lebih dini
(Hamzah et al., 2025; Hayati et al., 2025). Dengan demikian, investasi pada perawatan preventif dan
penggunaan komponen yang tepat, meskipun awalnya terasa memakan waktu atau biaya, merupakan strategi
yang lebih bijaksana untuk memastikan keberlanjutan, keandalan, dan efisiensi sistem secara keseluruhan.

4. Kesimpulan

Nilai OEE pada mesin incinerator Reciprocating CRE-500 tergolong rendah dan berada < 85% yaitu rata - rata
nilai OEE pada bulan Desember sebesar 59,36%. Hal ini disebabkan oleh Quality Rate, Performance dan
Availability Rate yang rendah yaitu 80,1%, 83,09% dan 86,3% sehingga menghasilkan nilai OEE yang rendah.

Berdasarkan hasil analisis diagram RCA+ terhadap kinerja mesin, ditemukan bahwa nilai OEE (Overall
Equipment Effectiveness) berada di bawah standar global. Permasalahan ini muncul akibat rendahnya Quality
Rate dan Availability Rate yang masing-masing memiliki akar penyebab tersendiri namun saling berkaitan.
Selain itu, terdapat 6 kontradiksi dalam akar masalah yang ditandai oleh tanda (- +). Adapun permasalahan
yang tidak dapat diubah sebanyak 2 akar permasalahan.

Kontradiksi ini menunjukkan pentingnya pendekatan yang seimbang antara efisiensi biaya dan keandalan
sistem. Oleh karena itu, solusi yang diusulkan perlu mempertimbangkan kedua sisi tersebut, Pendekatan ini
sejalan dengan prinsip perbaikan berkelanjutan (continuous improvement) dalam kerangka kerja Total
Productive Maintenance (TPM) dan peningkatan nilai Overall Equipment Effectiveness (OEE).
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