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Abstrak

Produksi ialah aktivitas yang mengubah input menjadi output, semua kegiatan yang memproduksi barang atau jasa, dan kegiatan lain yang
membantu perusahaan dalam memproduksi produk tersebut berupa barang atau jasa. Produk pupuk NPK PT. XYZ diproduksi dengan grade
yang berbeda sesuai permintaan konsumen. Pupuk diproduksikan dengan menggunakan standar parameter proses yang telah ditetapkan.
Parameter proses merupakan suatu variabel yang menjadi aturan atau acuan pengoperasian suatu mesin dalam produksi. Jika parameter proses
yang digunakan dalam memproduksi pupuk tidak sesuai dengan standar maka dampak yang dapat terjadi adalah output yang dihasilkan berupa
produk gagal (recycle), menimbulkan kerusakan pada mesin produksi, dan menghambat aliran produksi sehingga menyebabkan profit
perusahaan tidak maksimal. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk memperoleh grade pupuk yang menggunakan takaran parameter proses
paling tidak sesuai dengan standar perusahaan. Kemudian akan dilakukan identifikasi permasalahan pada grade tersebut. Berdasarkan hasil
perhitungan takaran data parameter proses, maka diperoleh grade dengan takaran parameter proses yang paling tidak sesuai dengan standar
perusahaan yaitu grade 13-6-27-4+0,65B. Kemudian akan dilakukan identifikasi permasalahan pada grade tersebut menggunakan diagram sebab
- akibat (cause and effect diagram).

Kata Kunci: Produksi, Pupuk NPK, Parameter Proses, Diagram Sebab-Akibat

Abstract

rs used in producing fertilizers are not in accordance with the standards, the impact that can occur is the output produced in the form of a failed
product (recycle), causing damage to the production machine, and hindering the production flow so that the company's profit is not maximized.
The purpose of this study was to obtain a grade of fertilizer that uses a dose of process parameters that is at least in accordance with company
standards. Then the identification of problems at that grade will be carried out. Based on the results of the calculation of the dose of process
parameter data, the grade with the dose of process parameters that is at least in accordance with company standards is obtained, namely grade
13-6-27-4+0.65B. Then identification of problems at that grade will be carried out using a cause and effect diagram.

Keywords: Production, NPK Fertilizer, Process Parameters, Cause and Effect Diagram

1. Pendahuluan

Pemupukan berimbang akan meningkatkan hasil panen. Informasi dari penelitian terbaru tentang regulasi nutrisi tanaman
sangat penting untuk dipahami petani untuk peningkatan produktivitas. [1] Nitrogen, P, dan K adalah elemen penting, berfungsi
sebagai proses metabolisme dan biokimia dalam sel tanaman, dan karena itu harus selalu tersedia untuk tanaman. [2]

Nitrogen sebagai bahan pembuatan asam nukleat, protein, enzim biologis, dan klorofil. Fosfor adalah bahan penyusun asam
nukleat, fosfolipid, enzim biologis, protein, senyawa metabolik, dan komponen penting ATP dalam transfer energi. Kalium
mengatur keseimbangan ion intraseluler yang terlibat dalam mengatur berbagai mekanisme metabolisme seperti fotosintesis,
metabolisme karbohidrat, translokasi, sintesis protein berperan dalam proses pernapasan dan meningkatkan ketahanan tanaman
terhadap hama dan penyakit. [3]

Produksi adalah aktivitas yang mengolah input menjadi output, kegiatan yang menghasilkan barang dan jasa, dan kegiatan lain
yang membantu perusahaan dalam menghasilkan produk yang berupa barang dan jasa. Proses produksi merupakan salah satu
faktor produksi dalam pembuatan produk. [4] Proses produksi yang berbeda tentunya menghasilkan produk yang berbeda.

Produk pupuk NPK PT. XYZ diproduksi dengan grade yang berbeda sesuai permintaan konsumen. Pupuk diproduksikan
dengan menggunakan standar parameter proses yang telah ditetapkan. Parameter proses merupakan suatu variabel yang menjadi
aturan atau acuan pengoperasian suatu mesin dalam produksi. Tentukan parameter untuk menghitung kecepatan potong, laju
pemakanan, waktu potong, waktu efektif, kedalaman potong untuk menghasilkan waktu pemesinan. [5]
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Jika parameter proses yang digunakan dalam memproduksi pupuk tidak sesuai dengan standar maka dampak yang dapat terjadi
adalah output yang dihasilkan berupa produk gagal (recycle), menimbulkan kerusakan pada mesin produksi, dan menghambat
aliran produksi sehingga menyebabkan profit perusahaan tidak maksimal.

Satu permasalahan yang terdapat PT. XYZ plant 3 adalah pada proses produksi pupuk NPK masih menggunakan parameter
proses diluar standar perusahaan. Dari analisis fenomena tersebut perlu diambil kajian yang berhubungan dengan perbandingan
parameter proses antara 2 grade untuk menjadi fokus permasalahan yaitu grade 13-8-27-4+0,5B dan grade 13-6-27-4+0,65B.
Faktor yang ditinjau adalah takaran parameter proses produksi masing-masing grade.

Penelitian ini bertujuan untuk memperoleh grade pupuk yang menggunakan takaran parameter proses paling tidak sesuai
dengan standar perusahaan. Kemudian akan dilakukan identifikasi permasalahan pada grade tersebut.

2. Metodologi Penelitian

2.1. Sumber Data

Pada penelitian ini data sekunder yang digunakan dikumpulkan dari PT. XYZ yakni sebanyak 688 sampel data parameter
proses grade 13-8-27-4+0,5 B dan 931 sampel data grade 13-6-27-4+0,65 B dari bulan Januari hingga bulan Juni tahun 2021.

2.2. Metode yang Digunakan

Metode yang digunakan pada penelitian ini ialah pemanfaatan pengujian integritas data. Tes integritas data adalah tes yang
dirancang untuk menentukan apakah jumlah data berada dalam batas kendali atas dan bawah. Jika satu atau lebih data berada di
luar batas kendali, berarti data tersebut tidak konsisten. [6]

2.2.1. Tahapan Uji Keseragaman Data

Rentang batas kontrol pada uji keseragaman data tersebut ialah Batas Kontrol Atas (BKA) dan Batas Kontrol Bawah (BKB),
dimana nilai dihasilkan dengan langkah-langkah sebagai berikut. [7]

a. Menghitung Nilai Rata-Rata, Standar Deviasi, Nilai Maksimum dan Minimum
Berikut merupakan rumus-rumus yang digunakan dalam perhitungan tersebut.
e Nilai rata-rata

Untuk menentukan nilai rata-rata dapat digunakan dengan persamaan berikut ini:

)v( :x1+x2’:r._+X5 _ % (1)
Dimana,

n = banyaknya pengamatan

>Xn = Jumlah pengamatan ke-n

X = X rata-rata

e Menentukan standar deviasi

Untuk menentukan nilai standar deviasi dapat ditentukan dengan rumus:

o= Z(Xnt_]X)Z @)

Dimana,
c = Standar deviasi

b. Menghitung Nilai Batas Kendali Atas (BKA) dan Batas Kendali Bawah (BKB)
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Perhitungan nilai batas kendali atas (BKA) dan batas kendali bawah (BKB) dilakukan untuk membuat peta kontrol
dimana digunakan untuk melihat apakah data yang digunakan sudah berada dalam rentang kendali atau tidak. Peta kendali
adalah prosedur statistik yang membedakan antara variasi penyebab umum atau penyimpangan dalam batas kendali dan
variasi atau penyimpangan penyebab khusus. Jika penyimpangan atau kesalahan melebihi batas kendali, ini menunjukkan
bahwa penyebab khusus telah memasuki proses dan proses harus diselidiki untuk menentukan penyebab penyimpangan atau
kesalahan yang berlebihan dan umum Penyebabnya biasanya dalam batas kendali. [8] Peta kontrol juga berguna untuk
melihat apakah data parameter proses yang digunakan sudah sesuai standar atau tidak. Adapun persamaan yang digunakan
untuk menghitung nilai batas control adalah sebagai berikut:

BKA =X+ 3s 3)
BKB=X- 3s (4)
Dimana,

S = Standar deviasi

? = Xrata-rata

2.3. Identifikasi Masalah

Identifikasi masalah akan dilakukan pada grade pupuk yang menggunakan takaran parameter proses paling tidak sesuai dengan
standar perusahaan. Permasalahan akan diidentifikasi menggunakan diagram sebab - akibat (cause and effect diagram). Dalam
diagram ini diuraikan faktor-faktor penyebab dari suatu permasalahan serta akibatnya. [9]

2.4. Solusi Permasalahan

Solusi permasalahan dideroleh berdasarkan cause and effect diagram yang telah diuraikan, faktor penyebab ketidaksesuaian

parameter proses grade pupuk yang paling tidak sesuai dengan standar perusahaan.

3. Hasil dan Pembahasan

3.1. Menghitung Nilai Rata-Rata, Standar Deviasi, Nilai Maksimum dan Minimum pada Parameter Proses Grade 13-8-27-
4+0,5B

Berikut merupakan contoh perhitungan pada parameter proses penggunaan air.
e Nilai rata-rata

549+992+724..+1432
688

X =

=915,53

e Menentukan Standar Deviasi

/549 -915,53)° + (992 - 915,53)° +...+ (1432 - 915,53)°
o=

6861 = 249,04

Hasil rekapan perhitungan nilai rata-rata dan standar deviasi untuk masing-masing parameter proses grade 13-8-27-4+0,5 B
dapat dilihat pada Tabel 1. berikut ini:

Tabel 1. Nilai Rata-Rata dan Standar Deviasi Parameter Proses Grade 13-8-27-4+0,5 B

No. Parameter Proses X Xhin Kmnax o

1 Penggunaan Air 915,53 152,00 2236,00 294,04
2 Load Sistem 136,40 37,84 244,20 35,60
3 Dryer Inlet 241,05 61,50 270,20 35,17

Temperature
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4 Dryer Outlet 67,97 60,10 88,00 3,86
Temperature

5 Dryer Vacum -2,94 -7,60 -0.10 0,93

5 Cooler Gas 51,84 30,30 71,50 9,29
Temperature

3.2. Menghitung Nilai Rata-Rata, Standar Deviasi, Nilai Maksimum dan Minimum pada Parameter Proses Grade 13-6-27-
4+0,65 B

Berikut merupakan contoh perhitungan pada parameter proses penggunaan air.

e Nilai rata-rata

—  938+862+1323..+452
X = 937 = 939,78

e  Menentukan Standar Deviasi

938 - 939,78)° + (862 - 939,78)7 +...+ (452 - 939,78)°
o= 9311 = 302,35

Hasil rekapan perhitungan nilai rata-rata dan standar deviasi untuk masing-masing parameter proses grade 13-6-27-4+0,65 B
dapat dilihat pada Tabel 2. berikut ini:

Tabel 2. Nilai Rata-Rata dan Standar Deviasi Parameter Proses Grade 13-6-27-4+0,65 B

No. Parameter Proses X Kmin Kmax c

Penggunaan Air 939,78 104,00 1690,00 302,35

2 Load Sistem 131,02 33,00 273,68 43,11

3 Dryer Inlet 246,53 76,70 273,30 12,61
Temperature

4 Dryer Outlet 68,14 56,40 648,00 19,48
Temperature

5 Dryer Vacum -2,72 -5,40 -0,10 0,63

6 Cooler Gas 58,31 6,20 70,70 3,72
Temperature

3.3. Menghitung Nilai Batas Kendali Atas (BKA) dan Batas Kendali Bawah (BKB)

3.3.1. Parameter Proses Grade 13-8-27-4+0,5B
Berikut merupakan contoh perhitungan batas kontrol pada parameter proses penggunaan air grade 13-8-27-4+0,5 B.

BKA = 915,53 + 3(294,04) = 1797,65
BKB = 915,53 - 3(294,94) = 33,41

Peta kontrol parameter proses penggunaan air grade 13-8-27-4+0,5 B dapat dilihat pada Gambar 1.
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Penggunaan Air Grade 13-8-27-4+0,5 B
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Gambar 1. Peta Kontrol Parameter Proses Penggunaan Air Grade 13-8-27-4+0,5 B

3.3.2. Parameter Proses Grade 13-6-27-4+0,65B
Berikut merupakan contoh perhitungan batas kontrol pada parameter proses penggunaan air grade 13-6-27-4+0,65 B.

BKA = 939+ 3(302,35) = 1846,83
BKB = 939,78 - 3(302,35) = 32,73

Peta kontrol parameter proses penggunaan air grade 13-6-27-4+0,65 B dapat dilihat pada gambar dibawah ini.

Penggunaan Air Grade 13-6-27-4+0,65
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Gambar 2. Peta Kontrol Parameter Proses Penggunaan Air Grade 13-6-27-4+0,65B

Adapun rekapitulasi rata-rata sampel parameter proses grade 13-8-27-4+0,5B dan grade 13-6-27-4+0,65B dapat dilihat pada
Tabel 3.

Tabel 3. Rekapitulasi Rata-Rata Sampel Parameter Proses Grade 13-8-27-4+0,5B dan Grade 13-6-27-4+0,65B

Parameter Proses

Grade Penggunaan Load Dryer Inlet Dryer Outlet Dryer  Cooler Gas
Air Sistem Temperature Temperature Vacum Temperature
13-8-27- BKA 1797,65 243,20 346,56 79,55 -0,15 79,71

4+0,5B X 915,53 136,40 241,05 67,97 -2,94 51,84
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BKB 33,41 29,60 135,54 56,39 -5,73 23,97
13.6.27 BKA 1846,83 260,35 284,36 126,58 -0,83 69,47
4+0,65B X 939,78 131,02 246,53 68,14 -2,72 58,31
BKB 32,73 1,69 208,70 9,70 -4,61 47,15

Berdasarkan hasil perhitungan takaran data parameter proses diatas, maka diperoleh grade dengan takaran parameter proses
yang paling tidak sesuai dengan standar perusahaan yaitu grade 13-6-27-4+0,65B.

3.4. ldentifikasi Permasalahan

Identifikasi permasalahan akan dilakukan pada parameter proses grade 13-6-27-4+0,65B karena memiliki takaran yang paling
tidak sesuai dengan standar perusahaan. Permasalahan akan diidentifikasi menggunakan diagram sebab - akibat (cause and effect
diagram). Diagram sebab akibat disusun berdasarkan urutan berlangsungnya suatu proses. Tujuannya untuk mengetahui faktor-
faktor apa saja yang menjadi penyebab terjadinya suatu masalah. Pada umumnya suatu masalah disebabkan oleh 4M+1E, yaitu
Man, Machine, Material, Method dan Environtment. [10]

Operator kurang
fokus terhadap
control panel

Pencampuran
material tidak
optimal

Jenis raw material P
(phosphate) yang

Terdapat material
digunakan berbeda

yang menyumbat
aliran produksi

Kandungan

Penggunaan air
moisture berbeda

melebihi standar

Kurangnya ketelitian
dalam penambahan
bahan baku NPK Material dalam kondisi
basah ataupun menggumpal

Takaran penggunaan
air dalam proses

Kurangnya ketelitian
granulasi tidak sama

operator pada takaran
penggunaan air dalam
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Material yang
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material spillage

‘ Parameter Proses Pupuk
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Gambar 3. Cause and Effect Diagram Permasalahan

3.5. Solusi Permasalahan

Berdasarkan cause and effect diagram yang telah diuraikan, faktor penyebab ketidaksesuaian parameter proses grade 13-6-
27-4+0,65B terdiri dari man, material, method, dan machine. Solusi yang dapat diberikan dari uraian permasalahan adalah sebagai
berikut:

e Man

Sebaiknya pihak pabrik menegaskan standar takaran penggunaan air pada proses granulasi kepada operator. Human
error saat pencampuran material dapat diminimalisir dengan adanya pengecekan secara berkala saat proses
penambahan bahan baku kedalam mesin granulator.

e Material

Sebaiknya diberlakukan ketetapan untuk penggunaan jenis raw material P (phosphate) dari pihak pabrik dikarenakan
kandungan moisture setiap jenis berbeda-beda sehingga dapat mempengaruhi takaran penggunaan air dan material
perekat lainnya. Sedangkan pada penggunaan recycle/spillage sebaiknya dilakukan pengecekan kondisi
(basah/kering) terlebih dahulu sebelum dicampur dengan raw material lainnya didalam mesin granulator.
Penyumbatan pada aliran produksi dapat diatasi dengan cara melakukan pembersihan material yang lengket.
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e Method

Sebaiknya dilakukan riset penentuan metode penambahan air pada proses granulasi oleh Bagian Produksi dengan
memperhatikan standar parameter proses yang berlaku diperusahaan. Sedangkan material lain yang ikut masuk saat
proses produksi dapat diatasi dengan cara dilakukan pembersihan area lantai produksi secara berkala.

e Machine
Sebaiknya Bagian Maintenance dapat memaksimalkan sistem preventive maintenance untuk mengurangi downtime
dan breakdown dilantai produksi. Bagian Maintenance juga harus mememberikan pengawasan terhadap system aliran
uap panas dari boiler ke mesin dryer. Sedangkan ketidakstabilan tekanan vacum saat menyedot debu pada proses
cyclone dapat diatasi dengan mengontrol keadaan material yang diproses.

Kesimpulan

Proses produksi pupuk NPK PT. XYZ plant 3 masih menggunakan parameter proses diluar standar perusahaan. Hal tersebut

dapat berdampak pada output yang dihasilkan berupa produk gagal (recycle) semakin banyak, menimbulkan kerusakan pada mesin
produksi, dan menghambat aliran produksi sehingga menyebabkan profit perusahaan tidak maksimal. Dalam mengatasi
permasalahan tersebut, dilakukan analisa perbandingan takaran parameter proses produksi dua grade. Diperoleh grade yang
menggunakan takaran parameter proses paling tidak sesuai dengan standar perusahaan yaitu grade 13-6-27-4+0,65 B. Kemudian
akan dilakukan identifikasi permasalahan pada grade tersebut menggunakan diagram sebab - akibat (cause and effect diagram).
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Abstrak

Produksi ialah aktivitas yang mengubah input menjadi output, semua kegiatan yang memproduksi barang atau jasa, dan kegiatan lain yang
membantu perusahaan dalam memproduksi produk tersebut berupa barang atau jasa. Produk pupuk NPK PT. XYZ diproduksi dengan grade
yang berbeda sesuai permintaan konsumen. Pupuk diproduksikan dengan menggunakan standar parameter proses yang telah ditetapkan.
Parameter proses merupakan suatu variabel yang menjadi aturan atau acuan pengoperasian suatu mesin dalam produksi. Jika parameter proses
yang digunakan dalam memproduksi pupuk tidak sesuai dengan standar maka dampak yang dapat terjadi adalah output yang dihasilkan berupa
produk gagal (recycle), menimbulkan kerusakan pada mesin produksi, dan menghambat aliran produksi sehingga menyebabkan profit
perusahaan tidak maksimal. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk memperoleh grade pupuk yang menggunakan takaran parameter proses
paling tidak sesuai dengan standar perusahaan. Kemudian akan dilakukan identifikasi permasalahan pada grade tersebut. Berdasarkan hasil
perhitungan takaran data parameter proses, maka diperoleh grade dengan takaran parameter proses yang paling tidak sesuai dengan standar
perusahaan yaitu grade 13-6-27-4+0,65B. Kemudian akan dilakukan identifikasi permasalahan pada grade tersebut menggunakan diagram sebab
- akibat (cause and effect diagram).

Kata Kunci: Produksi, Pupuk NPK, Parameter Proses, Diagram Sebab-Akibat

Abstract

rs used in producing fertilizers are not in accordance with the standards, the impact that can occur is the output produced in the form of a failed
product (recycle), causing damage to the production machine, and hindering the production flow so that the company's profit is not maximized.
The purpose of this study was to obtain a grade of fertilizer that uses a dose of process parameters that is at least in accordance with company
standards. Then the identification of problems at that grade will be carried out. Based on the results of the calculation of the dose of process
parameter data, the grade with the dose of process parameters that is at least in accordance with company standards is obtained, namely grade
13-6-27-4+0.65B. Then identification of problems at that grade will be carried out using a cause and effect diagram.

Keywords: Production, NPK Fertilizer, Process Parameters, Cause and Effect Diagram

1. Pendahuluan

Pemupukan berimbang akan meningkatkan hasil panen. Informasi dari penelitian terbaru tentang regulasi nutrisi tanaman
sangat penting untuk dipahami petani untuk peningkatan produktivitas. [1] Nitrogen, P, dan K adalah elemen penting, berfungsi
sebagai proses metabolisme dan biokimia dalam sel tanaman, dan karena itu harus selalu tersedia untuk tanaman. [2]

Nitrogen sebagai bahan pembuatan asam nukleat, protein, enzim biologis, dan klorofil. Fosfor adalah bahan penyusun asam
nukleat, fosfolipid, enzim biologis, protein, senyawa metabolik, dan komponen penting ATP dalam transfer energi. Kalium
mengatur keseimbangan ion intraseluler yang terlibat dalam mengatur berbagai mekanisme metabolisme seperti fotosintesis,
metabolisme karbohidrat, translokasi, sintesis protein berperan dalam proses pernapasan dan meningkatkan ketahanan tanaman
terhadap hama dan penyakit. [3]

Produksi adalah aktivitas yang mengolah input menjadi output, kegiatan yang menghasilkan barang dan jasa, dan kegiatan lain
yang membantu perusahaan dalam menghasilkan produk yang berupa barang dan jasa. Proses produksi merupakan salah satu
faktor produksi dalam pembuatan produk. [4] Proses produksi yang berbeda tentunya menghasilkan produk yang berbeda.

Produk pupuk NPK PT. XYZ diproduksi dengan grade yang berbeda sesuai permintaan konsumen. Pupuk diproduksikan
dengan menggunakan standar parameter proses yang telah ditetapkan. Parameter proses merupakan suatu variabel yang menjadi
aturan atau acuan pengoperasian suatu mesin dalam produksi. Tentukan parameter untuk menghitung kecepatan potong, laju
pemakanan, waktu potong, waktu efektif, kedalaman potong untuk menghasilkan waktu pemesinan. [5]

(© 2022 The Authors. Published by TALENTA Publisher Universitas Sumatera Utara

Selection and peer-review under responsibility of The 6th National Conference on Industrial Engineering (NCIE)
2022

p-ISSN: 2654-7031, e-ISSN: 2654-704X , DOI: 10.32734 /ee.v5i2.1538


https://talentaconfseries.usu.ac.id

10 Aulia Ishak, dan Putri Marsela Inayah / EE Conference Series 05 (2022)

Jika parameter proses yang digunakan dalam memproduksi pupuk tidak sesuai dengan standar maka dampak yang dapat terjadi
adalah output yang dihasilkan berupa produk gagal (recycle), menimbulkan kerusakan pada mesin produksi, dan menghambat
aliran produksi sehingga menyebabkan profit perusahaan tidak maksimal.

Satu permasalahan yang terdapat PT. XYZ plant 3 adalah pada proses produksi pupuk NPK masih menggunakan parameter
proses diluar standar perusahaan. Dari analisis fenomena tersebut perlu diambil kajian yang berhubungan dengan perbandingan
parameter proses antara 2 grade untuk menjadi fokus permasalahan yaitu grade 13-8-27-4+0,5B dan grade 13-6-27-4+0,65B.
Faktor yang ditinjau adalah takaran parameter proses produksi masing-masing grade.

Penelitian ini bertujuan untuk memperoleh grade pupuk yang menggunakan takaran parameter proses paling tidak sesuai
dengan standar perusahaan. Kemudian akan dilakukan identifikasi permasalahan pada grade tersebut.

2. Metodologi Penelitian

2.1. Sumber Data

Pada penelitian ini data sekunder yang digunakan dikumpulkan dari PT. XYZ yakni sebanyak 688 sampel data parameter
proses grade 13-8-27-4+0,5 B dan 931 sampel data grade 13-6-27-4+0,65 B dari bulan Januari hingga bulan Juni tahun 2021.

2.2. Metode yang Digunakan

Metode yang digunakan pada penelitian ini ialah pemanfaatan pengujian integritas data. Tes integritas data adalah tes yang
dirancang untuk menentukan apakah jumlah data berada dalam batas kendali atas dan bawah. Jika satu atau lebih data berada di
luar batas kendali, berarti data tersebut tidak konsisten. [6]

2.2.1. Tahapan Uji Keseragaman Data

Rentang batas kontrol pada uji keseragaman data tersebut ialah Batas Kontrol Atas (BKA) dan Batas Kontrol Bawah (BKB),
dimana nilai dihasilkan dengan langkah-langkah sebagai berikut. [7]

a. Menghitung Nilai Rata-Rata, Standar Deviasi, Nilai Maksimum dan Minimum
Berikut merupakan rumus-rumus yang digunakan dalam perhitungan tersebut.
e Nilai rata-rata

Untuk menentukan nilai rata-rata dapat digunakan dengan persamaan berikut ini:

)v( :x1+x2’:r._+X5 _ % (1)
Dimana,

n = banyaknya pengamatan

>Xn = Jumlah pengamatan ke-n

X = X rata-rata

e Menentukan standar deviasi

Untuk menentukan nilai standar deviasi dapat ditentukan dengan rumus:

o= Z(Xnt_]X)Z @)

Dimana,
c = Standar deviasi

b. Menghitung Nilai Batas Kendali Atas (BKA) dan Batas Kendali Bawah (BKB)
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Perhitungan nilai batas kendali atas (BKA) dan batas kendali bawah (BKB) dilakukan untuk membuat peta kontrol
dimana digunakan untuk melihat apakah data yang digunakan sudah berada dalam rentang kendali atau tidak. Peta kendali
adalah prosedur statistik yang membedakan antara variasi penyebab umum atau penyimpangan dalam batas kendali dan
variasi atau penyimpangan penyebab khusus. Jika penyimpangan atau kesalahan melebihi batas kendali, ini menunjukkan
bahwa penyebab khusus telah memasuki proses dan proses harus diselidiki untuk menentukan penyebab penyimpangan atau
kesalahan yang berlebihan dan umum Penyebabnya biasanya dalam batas kendali. [8] Peta kontrol juga berguna untuk
melihat apakah data parameter proses yang digunakan sudah sesuai standar atau tidak. Adapun persamaan yang digunakan
untuk menghitung nilai batas control adalah sebagai berikut:

BKA =X+ 3s 3)
BKB=X- 3s (4)
Dimana,

S = Standar deviasi

? = Xrata-rata

2.3. Identifikasi Masalah

Identifikasi masalah akan dilakukan pada grade pupuk yang menggunakan takaran parameter proses paling tidak sesuai dengan
standar perusahaan. Permasalahan akan diidentifikasi menggunakan diagram sebab - akibat (cause and effect diagram). Dalam
diagram ini diuraikan faktor-faktor penyebab dari suatu permasalahan serta akibatnya. [9]

2.4. Solusi Permasalahan

Solusi permasalahan dideroleh berdasarkan cause and effect diagram yang telah diuraikan, faktor penyebab ketidaksesuaian

parameter proses grade pupuk yang paling tidak sesuai dengan standar perusahaan.

3. Hasil dan Pembahasan

3.1. Menghitung Nilai Rata-Rata, Standar Deviasi, Nilai Maksimum dan Minimum pada Parameter Proses Grade 13-8-27-
4+0,5B

Berikut merupakan contoh perhitungan pada parameter proses penggunaan air.
e Nilai rata-rata

549+992+724..+1432
688

X =

=915,53

e Menentukan Standar Deviasi

/549 -915,53)° + (992 - 915,53)° +...+ (1432 - 915,53)°
o=

6861 = 249,04

Hasil rekapan perhitungan nilai rata-rata dan standar deviasi untuk masing-masing parameter proses grade 13-8-27-4+0,5 B
dapat dilihat pada Tabel 1. berikut ini:

Tabel 1. Nilai Rata-Rata dan Standar Deviasi Parameter Proses Grade 13-8-27-4+0,5 B

No. Parameter Proses X Xhin Kmnax o

1 Penggunaan Air 915,53 152,00 2236,00 294,04
2 Load Sistem 136,40 37,84 244,20 35,60
3 Dryer Inlet 241,05 61,50 270,20 35,17

Temperature



12 Aulia Ishak, dan Putri Marsela Inayah / EE Conference Series 05 (2022)

4 Dryer Outlet 67,97 60,10 88,00 3,86
Temperature

5 Dryer Vacum -2,94 -7,60 -0.10 0,93

5 Cooler Gas 51,84 30,30 71,50 9,29
Temperature

3.2. Menghitung Nilai Rata-Rata, Standar Deviasi, Nilai Maksimum dan Minimum pada Parameter Proses Grade 13-6-27-
4+0,65 B

Berikut merupakan contoh perhitungan pada parameter proses penggunaan air.

e Nilai rata-rata

—  938+862+1323..+452
X = 937 = 939,78

e  Menentukan Standar Deviasi

938 - 939,78)° + (862 - 939,78)7 +...+ (452 - 939,78)°
o= 9311 = 302,35

Hasil rekapan perhitungan nilai rata-rata dan standar deviasi untuk masing-masing parameter proses grade 13-6-27-4+0,65 B
dapat dilihat pada Tabel 2. berikut ini:

Tabel 2. Nilai Rata-Rata dan Standar Deviasi Parameter Proses Grade 13-6-27-4+0,65 B

No. Parameter Proses X Kmin Kmax c

Penggunaan Air 939,78 104,00 1690,00 302,35

2 Load Sistem 131,02 33,00 273,68 43,11

3 Dryer Inlet 246,53 76,70 273,30 12,61
Temperature

4 Dryer Outlet 68,14 56,40 648,00 19,48
Temperature

5 Dryer Vacum -2,72 -5,40 -0,10 0,63

6 Cooler Gas 58,31 6,20 70,70 3,72
Temperature

3.3. Menghitung Nilai Batas Kendali Atas (BKA) dan Batas Kendali Bawah (BKB)

3.3.1. Parameter Proses Grade 13-8-27-4+0,5B
Berikut merupakan contoh perhitungan batas kontrol pada parameter proses penggunaan air grade 13-8-27-4+0,5 B.

BKA = 915,53 + 3(294,04) = 1797,65
BKB = 915,53 - 3(294,94) = 33,41

Peta kontrol parameter proses penggunaan air grade 13-8-27-4+0,5 B dapat dilihat pada Gambar 1.
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Penggunaan Air Grade 13-8-27-4+0,5 B
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Gambar 1. Peta Kontrol Parameter Proses Penggunaan Air Grade 13-8-27-4+0,5 B

3.3.2. Parameter Proses Grade 13-6-27-4+0,65B
Berikut merupakan contoh perhitungan batas kontrol pada parameter proses penggunaan air grade 13-6-27-4+0,65 B.

BKA = 939+ 3(302,35) = 1846,83
BKB = 939,78 - 3(302,35) = 32,73

Peta kontrol parameter proses penggunaan air grade 13-6-27-4+0,65 B dapat dilihat pada gambar dibawah ini.

Penggunaan Air Grade 13-6-27-4+0,65
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Gambar 2. Peta Kontrol Parameter Proses Penggunaan Air Grade 13-6-27-4+0,65B

Adapun rekapitulasi rata-rata sampel parameter proses grade 13-8-27-4+0,5B dan grade 13-6-27-4+0,65B dapat dilihat pada
Tabel 3.

Tabel 3. Rekapitulasi Rata-Rata Sampel Parameter Proses Grade 13-8-27-4+0,5B dan Grade 13-6-27-4+0,65B

Parameter Proses

Grade Penggunaan Load Dryer Inlet Dryer Outlet Dryer  Cooler Gas
Air Sistem Temperature Temperature Vacum Temperature
13-8-27- BKA 1797,65 243,20 346,56 79,55 -0,15 79,71

4+0,5B X 915,53 136,40 241,05 67,97 -2,94 51,84
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BKB 33,41 29,60 135,54 56,39 -5,73 23,97
13.6.27 BKA 1846,83 260,35 284,36 126,58 -0,83 69,47
4+0,65B X 939,78 131,02 246,53 68,14 -2,72 58,31
BKB 32,73 1,69 208,70 9,70 -4,61 47,15

Berdasarkan hasil perhitungan takaran data parameter proses diatas, maka diperoleh grade dengan takaran parameter proses
yang paling tidak sesuai dengan standar perusahaan yaitu grade 13-6-27-4+0,65B.

3.4. ldentifikasi Permasalahan

Identifikasi permasalahan akan dilakukan pada parameter proses grade 13-6-27-4+0,65B karena memiliki takaran yang paling
tidak sesuai dengan standar perusahaan. Permasalahan akan diidentifikasi menggunakan diagram sebab - akibat (cause and effect
diagram). Diagram sebab akibat disusun berdasarkan urutan berlangsungnya suatu proses. Tujuannya untuk mengetahui faktor-
faktor apa saja yang menjadi penyebab terjadinya suatu masalah. Pada umumnya suatu masalah disebabkan oleh 4M+1E, yaitu
Man, Machine, Material, Method dan Environtment. [10]

Operator kurang
fokus terhadap
control panel

Pencampuran
material tidak
optimal

Jenis raw material P
(phosphate) yang

Terdapat material
digunakan berbeda

yang menyumbat
aliran produksi

Kandungan

Penggunaan air
moisture berbeda

melebihi standar

Kurangnya ketelitian
dalam penambahan
bahan baku NPK Material dalam kondisi
basah ataupun menggumpal

Takaran penggunaan
air dalam proses

Kurangnya ketelitian
granulasi tidak sama

operator pada takaran
penggunaan air dalam
proses granulasi

Material yang
digunakan adalah ————
material spillage

‘ Parameter Proses Pupuk
| NPK Grade 13-6-27-4+0,65B

Metode penambahan
air saat proses
granulasi tidak sesuai

. Kondisi material
Kurangnya maintenance pada proses cyclone
pada setiap mesin dilantai

produksi

Penggunaan air saat
proses granulasi
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tidak stabil saat
menyedot debu

Terjadinya
downtime dan
breakdown
Terdapat material lain dilantai produksi
yang ikut masuk saat

proses produksi

Suhu uap panas pada
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saat mengeringkan pupuk

Uap panas bocor
saat dialirkan dari
boiler
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Gambar 3. Cause and Effect Diagram Permasalahan

3.5. Solusi Permasalahan

Berdasarkan cause and effect diagram yang telah diuraikan, faktor penyebab ketidaksesuaian parameter proses grade 13-6-
27-4+0,65B terdiri dari man, material, method, dan machine. Solusi yang dapat diberikan dari uraian permasalahan adalah sebagai
berikut:

e Man

Sebaiknya pihak pabrik menegaskan standar takaran penggunaan air pada proses granulasi kepada operator. Human
error saat pencampuran material dapat diminimalisir dengan adanya pengecekan secara berkala saat proses
penambahan bahan baku kedalam mesin granulator.

e Material

Sebaiknya diberlakukan ketetapan untuk penggunaan jenis raw material P (phosphate) dari pihak pabrik dikarenakan
kandungan moisture setiap jenis berbeda-beda sehingga dapat mempengaruhi takaran penggunaan air dan material
perekat lainnya. Sedangkan pada penggunaan recycle/spillage sebaiknya dilakukan pengecekan kondisi
(basah/kering) terlebih dahulu sebelum dicampur dengan raw material lainnya didalam mesin granulator.
Penyumbatan pada aliran produksi dapat diatasi dengan cara melakukan pembersihan material yang lengket.
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e Method

Sebaiknya dilakukan riset penentuan metode penambahan air pada proses granulasi oleh Bagian Produksi dengan
memperhatikan standar parameter proses yang berlaku diperusahaan. Sedangkan material lain yang ikut masuk saat
proses produksi dapat diatasi dengan cara dilakukan pembersihan area lantai produksi secara berkala.

e Machine
Sebaiknya Bagian Maintenance dapat memaksimalkan sistem preventive maintenance untuk mengurangi downtime
dan breakdown dilantai produksi. Bagian Maintenance juga harus mememberikan pengawasan terhadap system aliran
uap panas dari boiler ke mesin dryer. Sedangkan ketidakstabilan tekanan vacum saat menyedot debu pada proses
cyclone dapat diatasi dengan mengontrol keadaan material yang diproses.

Kesimpulan

Proses produksi pupuk NPK PT. XYZ plant 3 masih menggunakan parameter proses diluar standar perusahaan. Hal tersebut

dapat berdampak pada output yang dihasilkan berupa produk gagal (recycle) semakin banyak, menimbulkan kerusakan pada mesin
produksi, dan menghambat aliran produksi sehingga menyebabkan profit perusahaan tidak maksimal. Dalam mengatasi
permasalahan tersebut, dilakukan analisa perbandingan takaran parameter proses produksi dua grade. Diperoleh grade yang
menggunakan takaran parameter proses paling tidak sesuai dengan standar perusahaan yaitu grade 13-6-27-4+0,65 B. Kemudian
akan dilakukan identifikasi permasalahan pada grade tersebut menggunakan diagram sebab - akibat (cause and effect diagram).
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