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ANALISIS KEANDALAN DAN PREDIKSI KEGAGALAN BOW THRUSTER METODE
MEAN TIME BETWEEN FAILURES (MTBF) DAN RISK MATRIX

Nama Mahasiswa : Zidan Ferdiansyah Setiawan
NIM : 40040422650057
Nama Dosen Pembimbing : Dr. Zulfaidah Ariany, S.T., M.T.

ABSTRAK

Bow thruster merupakan perangkat propulsi bantu transversal yang berperan penting
dalam meningkatkan kemampuan manuver kapal, khususnya pada kapal pendukung operasi lepas
pantai seperti Anchor Handling Tug Supply (AHTS). Keandalan sistem bow thruster menjadi
faktor krusial karena kegagalan pada sistem ini dapat mengganggu kemampuan olah gerak kapal,
meningkatkan downtime operasional, serta berpotensi menimbulkan risiko keselamatan.
Meskipun demikian, kajian mengenai analisis keandalan bow thruster yang mengintegrasikan
pendekatan statistik keandalan dan analisis risiko berbasis data operasional aktual masih relatif
terbatas. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis tingkat keandalan dan memprediksi
kegagalan sistem bow thruster pada kapal AHTS melalui pendekatan terintegrasi antara Mean
Time Between Failures (MTBF) dan Risk Matrix.

Penelitian dilakukan dengan menggunakan data historis kegagalan dan jam operasional
bow thruster selama periode satu tahun. Proses analisis diawali dengan identifikasi mode
kegagalan menggunakan Failure Mode and Effects Analysis (FMEA), kemudian dilanjutkan
dengan pemetaan tingkat risiko kegagalan berdasarkan kombinasi probabilitas dan dampak
menggunakan Risk Matrix, serta perhitungan nilai MTBF untuk mengevaluasi tingkat keandalan
setiap sub-sistem.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa tingkat keandalan sistem bow thruster bervariasi
pada setiap sub-sistem mekanik, hidrolik, dan elektrik. Pemetaan risiko menunjukkan distribusi
tingkat risiko sebesar 10% kategori low, 15% moderate, 75% high dan 0% extream yang
mengindikasikan bahwa sebagian besar komponen memerlukan prioritas pemeliharaan.
Berdasarkan temuan tersebut, penelitian ini merekomendasikan penerapan risk-based
maintenance untuk meningkatkan keandalan sistem, mengurangi frekuensi kegagalan, serta
mendukung keselamatan dan keberlanjutan operasi kapal offshore.

Kata kunci: Bow Thruster, Keandalan, MTBF, Risk Matrix, Risk-Based Maintenance.



Halaman ini sengaja dikosongkan

vi



RELIABILITY ANALYSIS AND FAILURE PREDICTION OF BOW THRUSTERS
USING THE MEAN TIME BETWEEN FAILURES (MTBF) AND RISK MATRIX

METHODS
Name of Student : Zidan Ferdiansyah Setiawan
NIM : 40040422650057
Name of Supervising Lecturer : Dr. Zulfaidah Ariany, S.T., M.T.
ABSTRACT

Bow thrusters are transverse auxiliary propulsion devices that play an important role in
improving ship maneuverability, particularly for offshore support vessels such as Anchor
Handling Tug Supply (AHTS) ships. The reliability of the bow thruster system is a critical factor
because failures in this system can disrupt vessel maneuverability, increase operational downtime,
and potentially pose safety risks. However, studies on bow thruster reliability analysis that
integrate statistical reliability approaches with risk analysis based on actual operational data are
still relatively limited. This study aims to analyze the reliability level and predict failures of the
bow thruster system on the AHTS vessel through an integrated approach combining Mean Time
Between Failures (MTBF) and the Risk Matrix method.

The research utilizes historical failure data and operational hours of the bow thruster over
a one-year observation period. The analysis process begins with the identification of failure modes
using Failure Mode and Effects Analysis (FMEA), followed by risk level mapping based on the
combination of failure probability and consequence using the Risk Matrix, and the calculation of
MTBEF values to evaluate the reliability of each subsystem.

The results indicate that the reliability level of the bow thruster system varies across the
mechanical, hydraulic, and electrical subsystems. Risk mapping shows a distribution of 10% low
risk, 15% moderate risk, 75% high risk, and 0% extreme risk, indicating that most components
require prioritized maintenance actions. Based on these findings, this study recommends the
implementation of risk-based maintenance to improve system reliability, reduce the frequency of
failures, and support the safety and sustainability of offshore vessel operations.

Keywords: Bow Thruster, Reliability, MTBF, Risk Matrix, Risk-Based Maintenance.
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DAFTAR ISTILAH

Jenis kapal pendukung operasi lepas pantai yang
dirancang untuk menangani jangkar, menarik
struktur lepas pantai, serta mendukung suplai
logistik dan operasi offshore.

Perangkat propulsi bantu transversal yang
dipasang di bagian haluan kapal untuk
menghasilkan gaya dorong lateral guna
meningkatkan kemampuan manuver kapal pada
kecepatan rendah.

Periode waktu ketika suatu sistem atau peralatan
tidak dapat beroperasi akibat kegagalan atau
proses perbaikan.

Sub-sistem bow thruster yang terdiri dari motor
listrik, panel kontrol, inverter, dan sistem proteksi
yang berfungsi menggerakkan dan mengendalikan
operasi thruster.

Sub-sistem bow thruster yang menggunakan fluida
bertekanan sebagai media transmisi daya, meliputi
pompa, motor hidraulik, katup, dan fluida
hidraulik.

Sub-sistem bow thruster yang terdiri dari propeller,
shaft, bearing, gearbox, dan seal yang berperan
langsung dalam menghasilkan gaya dorong lateral.

Kondisi ketika suatu sistem atau komponen tidak
dapat menjalankan fungsi yang telah dirancang
sesuai spesifikasi.

Bentuk atau cara terjadinya kegagalan pada suatu
komponen atau sistem berdasarkan karakteristik
kerusakan yang terjadi.

Kemampuan suatu sistem atau komponen untuk
beroperasi sesuai fungsinya tanpa mengalami
kegagalan dalam periode waktu tertentu.

Kemungkinan terjadinya suatu kegagalan atau
peristiwa risiko dalam periode waktu tertentu.

Serangkaian  kegiatan  pemeliharaan  yang

dilakukan untuk menjaga atau mengembalikan
fungsi sistem agar tetap beroperasi dengan baik.
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Mean Time Between Failures
(MTBF)

Risk Matrix

Failure Mode and Effects Analysis
(FMEA)

Tunnel Thruster

Planned Maintenance System
(PMS)

Failure Rate ().)

Corrective Maintenance

Preventive Maintenance

Predictive Maintenance

Severity

Rata-rata waktu operasi suatu sistem atau
komponen yang dapat diperbaiki sebelum
mengalami kegagalan berikutnya, dihitung dari
perbandingan total waktu operasi dengan jumlah
kegagalan.

Metode evaluasi risiko yang mengombinasikan
probabilitas kegagalan dan dampak kegagalan ke
dalam suatu matriks untuk menentukan tingkat
risiko.

Metode analisis sistematis untuk mengidentifikasi
kemungkinan mode kegagalan pada suatu sistem,
serta mengevaluasi dampak dan tingkat risikonya
terhadap kinerja sistem.

Jenis bow thruster yang menggunakan terowongan
horizontal pada lambung kapal sebagai jalur aliran
fluida untuk menghasilkan gaya dorong lateral.

Sistem pemeliharaan terencana yang digunakan
untuk mengatur, menjadwalkan, melaksanakan,
dan mendokumentasikan kegiatan perawatan
peralatan berdasarkan interval waktu, jam operasi,
atau kondisi tertentu.

Laju terjadinya kegagalan suatu komponen dalam
periode waktu tertentu yang biasanya dinyatakan
dalam satuan kegagalan per jam operasi.

Kegiatan pemeliharaan yang dilakukan setelah
terjadi kegagalan pada suatu komponen atau
sistem dengan tujuan mengembalikan fungsi
operasionalnya.

Kegiatan pemeliharaan yang dilakukan secara
berkala sebelum terjadi kegagalan untuk
mencegah kerusakan dan menjaga kinerja sistem.

Metode pemeliharaan yang dilakukan berdasarkan
kondisi aktual peralatan dengan memanfaatkan
data pemantauan untuk memprediksi potensi
kegagalan.

Tingkat dampak atau konsekuensi yang

ditimbulkan akibat suatu kegagalan terhadap
keselamatan, operasi kapal, atau lingkungan.
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Tingkat kemungkinan terjadinya suatu kegagalan
Likelihood : dalam periode waktu tertentu berdasarkan data
historis atau analisis statistik.

Tingkat risiko yang diperoleh dari hasil kombinasi

Risk Level : antara probabilitas kegagalan dan tingkat dampak
kegagalan pada Risk Matrix.
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