BAB 4
HASIL DAN PEMBAHASAN

Bab ini akan membahas hasil keluaran pemodelan terhadap suatu jaringan
pipa bawah laut sesuai dengan tahapan penelitian yang telah diuraikan pada bab
[1l. Model yang akan dilakukan pertama adalah model probabilitas. Model
probabilitas ini akan terdiri dari model year in service, model number of leaks,
model past remediation, model corrosion threat dan model monitoring dan
mitigation. Kemudian dilakukan pemodelan konsekwensi, yang terdiri dari model
safety, model loss production dan model environment. Dari model probabilitas
dan model konsekwensi maka akan didapat keluaran yaitu nilai resiko dari masing
—masing suatu jaringan pipa gas alam bawah laut. Setelah diketahui nilai resiko
pada setiap jaringan pipa bawah laut maka akan dilakukan rangking terhadap
semua jaringan pipa bawah laut tersebuit.

Pemodelan ini hanya dilakukan terhadap jaringan pipa bawah laut yang
mengandung gas alam yang berada di laut jawa bagian utara, lebih tepatnya di
lapangan minyak dan gas bumi lepas panta BP West Java Ltd. Jaringan pipa
bawah laut gas alam yang akan dilakukan perhitungan ini berjumlah 83 jaringan
pipa bawah laut. Semua jaringan pipa gas alam masing-nmasing akan dilakukan
analisa resiko hingga diketahui nilai resiko untuk masing-masing individual
jaringan pipa gas alam bawa laut tersebut.

Setelah diketahui rangking untuk masing-masing jaringan pipa bawah laut,
kemudian akan dilakukan analisa keekonomian. Analisa keekonomian hanya
dilakukan terhadap jaringan pipa gas alam bawah laut yang berada di lapangan
jawa barat bagian utara yang mempunyai nilai resiko dengan kategori High atau
tinggi, sedangkan untuk nilai resko Medium dan Low pada penelitian ini tidak
akan dilakukan analisa keekonomian. Hal ini merupakan batasan masalah yang
telah disebutkan pada bab I.

Pada table 4.1. Daftar jaringan pipa gas aam bawah laut yang berada di
lapangan jawa barat bagian utara. Daftar jaringan jaringan pipa gas alam ini yang

akan dilakukan pemodelan integrity management system.
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Tabdl 4.1. Jaringan gas alam pipa bawah laut
di lapangan jawa barat bagian utara.

]
M = AREA FIPELIMES ID PIPELIMES DESCRIPTICN
1 BRAVO Bl B1 C-MGLNGLE-XE2-p-12" B1C - MGLE
2 BRAVO MiELE G LE-M G L-CILAMAY A-XE0-r 32" MGLE - CILAMAYE,
3 BRAVO MiELE M GLE-MGL-B1 C-xd2-n-3" MGLE - B1C
4 BRAVO MialB MGLE-MGL-L C O M-E5-1-24" MGLE - LEOM
5 BRAVO BZZE BZZB-MGL-zsv BZ2A - BT C-xE2-M-10" BEZE ssvw 20" BZZA - B1C
£ BRAVO BE BE-MGL-B1 C-xa2-M-5" BE-B1C
7 BRAVO BZZB BZE B-t GL-B2 C-a2-M-15" BEZE - B2C
g BRAVO i Y&-MGL-B1 C-x52-M-5" WA - B1C
9 BRAVO BZNA BZnA-MiGL-zst SCA - BEZB-x52-M-5" BZMA - 22t 12" SCA - BZZE
10 | BRAVO SCA SCAMGL-EZZB-752-M-12" SCA-BZZB
11 |UMIFORM PR PROMMGL-LP A-xa2-M-12" UFPRC - LA
1z | UMIFORM LIa It G LI =521 2" LI - Ly
13 | UNIFORM LA |-t G L-LS-E2 - -1 2" IIia - LA
14 | UMIFORM IRA RA-RGL-LA-E2--1 2" IRA, - LA,
15 | UMIFORM L& 1At GL-LN =252 116" L&, - Uiy
16 | UNIFORM KCOM KCOM-RGL-M GLE-<52-M-5" KCOM - MGLE
17 | UNMIFORM LIt I &-pd S L-B1 C-=E2-M-16" e, - B
13 ECHO ECOM ECOmM-bGL-MGLE-EE-M-20" ECOM - MGLE
14 ECHO EF EF-MGL-EC Obd-xE2-p-1 2" EF - ECOM
20 ECHO EC EC-MiGL-EC O -xa2-M-16" EC-ECCOm
£l ECHO EC5E EQIB-MGL-EQSA-XE2-P-12" EI5E - B
22 ECHO El EJ-MGL-gst EF - ECOM-xE2-n-5" Ed =zt 12" EF -ECOM
23 ECHO ETA ETA -MGL-sst ESS - ECOM-x42-p-10" ET& ==t 16" ESA-ECOM
24 ECHO E'W A Enir-mGL-EF -<52-r-10" B’ - EF
25 ECHO ED ED-hGL-ECOh-x42-1 5" ED - ECOm
26 ECHO EZA EZa-t GL-EZE-*52-h-12" EZs - EZB
27 ECHO EH EH-MiGL-EE-x52-M-12" EH - EE
ki ECHO EE EE-MGL-EC-xd2-M-5" EE-EC
29 |FOXTROT FU FU-tMGL-FH=x52-M-12" FU-FH
30 [FOXTROT FH FH-MEL-FPRO-x52-h-12" FH-FPRZ
31 |FOXTROT| FNPRC  [FMPRO-MGL-FPRO-XE2-M-1E" FMPRO - FFRO
Jz2 |FOXTROT FFE FFE-MGL-FPRO-xE2-N-12" FFE - FFRO
33 AWISA A58 AVEA-MGL-ZU Junction-x52-m-15" AVEA - 21 Junchion
L) ZUuLu ZLE ZUE-MGL-Z1 Junction-x52-k-12" ZUE - 21 Junction
] ZULu £l £l dunction-pGL-PCP-xE2-M-20" £l Junction - PCP
36 PAPA PE PE-MGL-PCP-xE2-N-12" PE-PCF
37 PAPA PP P CP-MGL-ME-E2-M 26" PCP - hk
3d MM MC1 MQCT-MGL- 25t MQS - MOA-xE2-p-5" P 2t 12" MG - MoS
39 MM MEHT W HT-M GL-W{XF T-x62-M-18" WEHT - MXFT
40 MM P& W Tt G LR D= a2 - M1 2" W - WD
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Tabdl 4.1. Jaringan gas alam pipa bawah laut

di lapangan jawa barat bagian utara. (sambungan)

M B55ET BREA PIPELIMNES ID PIPELIMES DESCRIPTION
41 MM MEHT MEHT-h GL-MMF -252-M-1E8" hxHT - MMF

42 MM MAE MxE-MGL- 53t MXD - MXHT-x42-M-5" MxE 2=t 12" WD - MxHT
43 MM MxD M D-P G LM HT-%52-M-14" WD - WEHT

44 MM Mz1 M2 b GL-MAMF =252 -M-12" mZ1 - MbF

45 MM MM MR C-hd GL-PCP-2E2-M-26" MM - PCP

46 MM M2 MC2-MGL- 22t MOS - MOLA-KEZ-R-5" MOZ 25t 12" M5 - MOL
47 MM MQS hAC5- M G LA G A=A M- 2" M5 - B8

45 MM MOEL MCIET-MGL- 25t M5 - MOA-E2-N-5" MOET 25t 12" MOS - MOL
49 MM MOEL MCIET-MGL- 23t MOET - MOA-ER-MN-3" MQET =5t 5" MOQET - MOA
a0 MM M1 PACH -hAGL- 22t OIS - b GIA-XER-M-5" MG =2t 12" MQE - Mo
a1 MM %8 it bl GL-MXHT-*52-1-15" 2, - WxHT

52 MM (]S MG A GL-MMF-x52-M-15" b, - Wb F

53 MM M1l PG 1 -G L-zat MGE - MOL-E2-h-5" R S5t 12" MO - MOA
24 MM MME1 MET - GL-hBA-52-M-5" MET - ME&,

o5 MM ME& MEL-MG L -hdbd J CxB2-M-1 2" MEL - hibddC

=1 MM MEZ ME2-MGL- ==t MBS - MMJC-xE2-M-5" ME2 ==t 12" MEBA - MMJC
57 MM Mool PAQIDA -hAGL- st M5 - MOA-EL-N-5" MDD st 8" MO - MOR
55 L APN-D APMD-MGL-sst APR-2 - Wk C-xE2-M-10" APM-D ==t APPM-2 - MMC
9 MM APR-B APMB-M5L- 25t APMN-5 - MM C-x52-K-10" APM-B ==t APM-& - MMC
&0 MM APM-2& - |APMA-RGL-Wh] C-xE2-M-24" APM-A - WA

&l LIMA TLA TLA-MGL-LPRO-xE2-R-14" TLA - LPRO

&2 LIMA LLA LLA-MGL-gst LC - LCOM-XE2-M-12" LLA =zt 16" LS - LSO
B3 LIMA TLA TLC-MGL-TLE-#52-R-12" TLC -TLE

&4 LIMA TLC TLE-MGL-TLO-*52-R-15" TLE-TLD

&5 LIMA TLF TLF-MGL-TLO-xE52-R-12" TLF -TLD

2] LIMA LPRO LPRO-MGL-CILAMAY A-XE2-M-24" LPRO - CILAMAY A,

&7 LIMA LC LC-MGL-L COh-x52-M-18" Lo -LCOM

o] LiMA LLD LLD-MiGL-hM C-xE2-M-18" LLD - MR

] LiMA LCOM LCOM-bGL-MGLB-xE2-M-12" LCOM - MGLE

70 LiMA LE LE-MGL-LD-x52-M-12" LE-LD

71 LiMA LCOM LD M-PGL-h M F-252-M-15" Lo - MKF

e LiMA LLF LLF-MiGL-LLD-x52-M-E" LLF -LLD

73 LiMA LLE LLE-MiGL- 3=t LLA - =5t 16" LC - LCOM-x52-M-5" [ LLE =5t 12" LLA - 3=t 16" LC - LCOM
74 LiMA LLA LLA-MGL-LCOmM-xE2-M-15" LLA - LSO

75 LIMA LE LE-MGL- 25t LC - LCOM-*¥52-N-12" LE ==t 16" LC - LCOM
-] KLA KLxE KL*B-MGL-RMRC-xa2-M-24" KLXE - Mk C

77 KLA kL kL C-MGL-kLE-x52-P-3 5" kLZ - KLE

7 KLA KLYE KLY E-MiGL-k LY &-xE2-M-12" KLYE - KLY

79 KLA kLB KLE-MGL-k LY &-x52-M-5" KLE - KLY,

1] KLA kLY A kLY A-MGL-KLxE-+52-M-15" KLYA - KLXE

gl KLA kLxA kL#AMGL-KLxE-*52-M-12" KL#A - KLXE

Gz KLA KLE KLE-MGL-kLxEB-=52-M-20" KLE - KL*E

g3 ORF Rk ME-MGL-TS PRICK-xE0-M-25" Mk - TG PRICK
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4.1. ANALISA MODEL PROBABILITAS

Dalam sub bab ini hasil keluaran model probabilitas untuk setiap jaringan
pipa gas aam bawah laut, setiap skenarionya akan dicantumkan sesuai dengan
masing-masing parameter. Untuk lebih Iebih detailnya akan dijelaskan dibawah

ni.

4.1.1. Mode Year in Service

Model year in service menitik beratkan pada umur atau lama operasi dari
suatu jaringan pipa bawah laut. Keluaran model ini berupa bobot score untuk
masing-masing skenario. Pada model ini mempunyal empat skenario yaitu umur
jaringan pipa kurang dari 5 tahun dengan score 2.5, umur jaringan pipa antara 6
tahun hingga 9 tahun dengan score 5, umur jaringan pipa antara 10 hingga 15
tahun dengan score 7.5 dan untuk jaringan pipa dengan umur lebih dari 15 tahun
dengan score 10. Model year in service ini mempunyali bobot indeks sebesar
10%.

Untuk medapatkan bobot score pada masing-masing jaringan pipa maka
score harus dikalikan dengan bobot indeks sehingga dihasilkan bobot score pada
masing-masing jarigan pipa. Sebagai beberapa contoh kasus pada jaringan pipa
dengan 1D, B1C-MGL-NGLB-X52-N-12", NGLB-MGL-LCOM-X65-N-24",
APNA-MGL-MMC-X52-N-24". Untuk hasil analisa perhitungan keluaran model
year in service pada jaringan pipa B1C-MGL-NGLB-X52-N-12" akan dijelaskan
dengan perhitungan seperti, umur operasi jaringan pipa ini 32 tahun, jika dilihat
dari skenarionya maka berarti umur jaringan pipa lebih besar dari 15 tahun
sehingga mempunyai score sebesar 10, kemudian dikalikan dengan bobot inbeks
model year in service yaitu 10% sehingga dari perhitungan ini  menghasilkan
bobot score 1. Untuk hasil analisa perhitungan keluaran model year in service
pada jaringan pipa NGLB-MGL-LCOM-X65-N-24" akan dijelaskan dengan
perhitungan seperti, umur operasi jaringan pipa ini 13 tahun, jika dilihat dari
skenarionya maka berarti umur jaringan pipa antara 10 tahun hingga 15 tahun
sehingga mempunyai score sebesar 0,75 kemudian dikalikan dengan bobot inbeks
model year in service yaitu 10% sehingga dari perhitungan ini  menghasilkan

bobot score 0,75. Untuk hasil analisa perhitungan keluaran model year in service
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pada jaringan pipa APNA-MGL-MMC-X52-N-24" akan dijelaskan dengan
perhitungan seperti, umur operasi jaringan pipa ini 6 tahun, jika dilihat dari
skenarionya maka berarti umur jaringan pipa antara 6 tahun hingga 9 tahun
sehingga mempunyai score sebesar 0,5 kemudian dikalikan dengan bobot indeks
model year in service yaitu 10% sehingga dari perhitungan ini  menghasilkan
bobot score 0,5. Pada tabel 4.2. memperlihatkan beberapa contoh kasus hasil
keluaran model year in service, untuk melihat hasil keluaran model year in

service di semuajaringan pipa gas alam bawah laut padalampiran 1.

Tabel 4.2. Bobot score output model year in service
pada jaringan pipagas alam bawah laut.

MIODEL YEAR. IN SERVICE (Bobot Indeks 10%:)
o] ASSET ARES PIPELIMES ID
SKEMARIC
7 e SCORE BOBOT SCORE

1 BRAVO Bl Bl C-MGL-M GLE-x52-M-12" = 15 TAHUN 10 1
2 BRAVO MELE  |MGLB-MGL-LCOM-EE-1-24" 10 - 15 TAHUM 74 0.75
3 MM PR AP MNA-MGL-MMC-xE2-N=24" £ -9 TAHUM 5 05
4 N/A Fid, M, < 5 TaHUN 1] 1]

Dari lampiran A dapat dilihat bahwa jaringan pipa gas alam bawah laut di
lapangan Jawa barat bagian Utara dari kelauaran model year in service diketahui
rata-rata telah berumur lebih dari 15 tahun ini dapat dilihat bobot score yang
dikeluarkan oleh model. Jaringan pipa gas alam bawah laut yang berumur lebih
dari 15 tahun berjumlah 60, dan yang berumur 10 tahun hingga 15 tahun
berjumlah 18 jaringan pipa, sedangkan jaringan pipa yang berumur 6 tahun
hingga 9 tahun berjumlah 5 jaringan pipa, dan jaringan pipa yang berumur kurang
dari 5 tahun tidak ada.

4.1.2. Model Number of Leaks

Model number of leaks ini menitik beratkan pada frekwens kegagalan
dari suatu jaringan pipa gas dam bawah laut selama jaringan pipa beroperasi.
Keluaran model ini berupa bobot score untuk masing-masing skenario. Pada
model ini mempunyai lima skenario yaitu jaringan pipa yang tidak pernah
mengalami kegagalan atau kebocoran dengan score 0, jaringan pipa yang

mengalami kegagalan atau kebocoran dengan jumlah 1 hingga 5 kali kegagalan
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atau kebocoran dengan score 2.5, jaringan pipa yang mengalami kegagalan atau
kebocoran dengan jumlah 6 hingga 9 kali kegagalan atau kebocoran dengan score
5, jaringan pipa yang mengalami kegagalan atau kebocoran dengan jumlah 10
hingga 15 kali kegagalan atau kebocoran dengan score 7.5, dan untuk jaringan
pipa yang mengalami kegagalan atau kebocoran dengan jumlah lebih dari 15 kali
kegagalan atau kebocoran dengan score 10. Model number leaks ini mempunyai
bobot indeks sebesar 20%.

Untuk medapatkan bobot score pada masing-masing jaringan pipa maka
score harus dikalikan dengan bobot indeks sehingga dihasilkan bobot score pada
masing-masing jarigan pipa. Sebagai beberapa contoh kasus pada jaringan pipa
dengan 1D, NGLB-MGL-LCOM-X65-N-24", NGLB-MGL-CILAMAY A-X60-
N-32", LLF-MGL-LLD-X52-N-6". Untuk hasil analisa perhitungan keluaran
model number of |eaks pada jaringan pipa NGLB-MGL-LCOM-X65-N-24", akan
dijelaskan dengan perhitungan seperti berikut jaringan pipa ini belum pernah
mengalami kegagalan atau kebocoran selama masa operasi, jika dilihat dari
skenarionya maka berarti O number of |eaks sehingga mempunyal score sebesar
0, kemudian dikalikan dengan bobot inbeks model nember of leaks yaitu 20%
sehingga dari perhitungan ini menghasilkan bobot score 0. Untuk hasil analisa
perhitungan keluaran model number of leaks pada jaringan pipa NGLB-MGL-
CILAMAY A-X60-N-32" akan dijelaskan dengan perhitungan seperti berikut
jaringan pipa ini satu kali mengalami kegagalan atau kebocoran selama masa
operas, jika dilihat dari skenarionya berarti 1 number of leaks sehingga
mempunyai score sebesar 2.5, kemudian dikalikan dengan bobot inbeks model
nember of leaks yaitu 20% sehingga dari perhitungan ini menghasilkan bobot
score 0.5. Untuk hasil analisa perhitungan keluaran model number of leaks pada
jaringan pipa LLF-MGL-LLD-X52-N-6" akan dijelaskan dengan perhitungan
seperti, jaringan pipaini tujuh kali mengalami kegagalan atau kebocoran selama
masa operasl, jika dilihat dari skenarionya berarti 7 number of leaks sehingga
mempunyai score sebesar 5, kemudian dikalikan dengan bobot inbeks model
nember of leaks yaitu 20% sehingga dari perhitungan ini menghasilkan bobot
score 1. Pada Tabel 4.3. memperlihatkan beberapa contoh kasus hasil keluaran

Universitas I ndonesia

Pemodelan integrity, Dedy Iskandar, FT Ul., 2008.



57

model pada parameter number of leaks, sedangkan untuk melihat lebih detail
hasil keluaran model number of leaks dapat dilihat pada lampiran 2.

Tabel 4.3. Bobot score output model number of |eaks
Pada jaringan pipa gas aam bawah laut.

MODEL NUMBER of LEAKS (Bobat Indeks 20%)

hO ASSET AREA PIPELIMES ID
( JumlSaKhEESgRaISal il SCORE BOBCT SCORE
1 BRAVO | MGLE  |MGLE-MGL-LCOM-XRE-N-24" I I I
Z BERAVO | MGLE  |MGLE-MGL-CILAMAYA-XE0-H-32" 1-4 25 05
3 LIMA LLF  [LLF-tGL-LLD-¥E2-N-E" h-5 h 1
4 NIA iz, iz, 10-15 7.5 1.5
5 NJA hli, hli, =15 10 2

Jika melihat pada lampiran B, maka dapat diketahui bahwa jaringan pipa
gas alam bawah laut sedikit yang mengalami kegagalan atau kebocoran. Hal ini
dapat diterima, karena secara teoritis bahwa gas bumi dengan pemisahan
sempurna akan cenderung lebih kering dan menjadi tidak korosif. Dari 83
jaringan pipa gas alam bawah laut diketahui bahwa 59 jaringan pipatidak pernah
mengalami kegagalan, 22 jaringan pipa mengalami 1 hingga 5 kali kegagalan,
dan 2 jaringan pipa yang mengaami 6 hingga 9 kali kegagalan.

4.1.3. Mode Past Remediation/Repair

Model past remediation ini menitik beratkan pada metoda perbaikan yang
dilakukan terhadap jaringan pipa gas alam bawah laut ketika jaringan pipa
tersebut mengalami kegagalan atau kebocoran. Keluaran model ini berupa bobot
score untuk masing-masing skenario. Pada model ini mempunyai empat skenario
yaitu tidak pernah ada perbaikan yang dilakukan terhadap jaringan pipa gas alam
atau tidak pernah mengalami kegagalan atau kebocoran dengan score O, metoda
perbaikan menggunakan sectional replacement dengan score 2.5, metoda
perbaikan dengan menggunakan skinner clamp seperti plidco, clock spring
dengan score 5, sedanagkan jika menggunakan metoda fabrication clamp dengan
score 10. Model past remediation ini mempunyai bobot indeks sebesar 10%.

Untuk medapatkan bobot score pada masing-masing jaringan pipa maka
score harus dikalikan dengan bobot indeks sehingga dihasilkan bobot score pada
masing-masing jarigan pipa. Sebagai beberapa contoh kasus pada jaringan pipa

Universitas I ndonesia

Pemodelan integrity, Dedy Iskandar, FT Ul., 2008.



58

dengan ID, NGLB-MGL-LCOM-X65-N-24", FH-MGL-FPRO-X52-N-12", PCP-
MGL-MK-X52-N-26", LPRO-MGL-CILAMAY A-X52-N-24".

Hasil analisa perhitungan keluaran model past remediation pada jaringan
pipa NGLB-MGL-LCOM-X65-N-24" akan dijelaskan dengan perhitungan
seperti, jaringan pipa gas alam ini tidak pernah mengalami kegagalan atau
kebocoran selama beroperasi, jika dilihat dari skenario tersebut maka jaringan
pipa gas aam ini mempunyal score sebesar 0, kemudian dikalikan dengan bobot
inbeks model past remendiation yaitu 10% sehingga dari perhitungan ini
menghasilkan bobot score O.

Hasil analisa perhitungan keluaran model past remediation pada jaringan
pipa FH-MGL-FPRO-X52-N-12" akan dijelaskan dengan perhitungan seperti,
jaringan pipa gas alam ini pernah mengalami kebocoran dan telah diperbaiki
dengan menggunakan sectional replcament dengan alasan di sekitar tempat
kebocoran pada dinding pipa mengalami penipisan sehingga diputuskan untuk
mengganti sebagian jaringan pipa gas dengan yang baru, metoda repair ini jika
dilihat dari skenarionya maka mempunyai score sebesar 2.5, kemudian dikalikan
dengan bobot inbeks model past remediation yaitu 10% sehingga dari
perhitungan ini menghasilkan bobot score 2,5.

Hasil analisa perhitungan keluaran model past remediation pada jaringan
pipa PCP-MGL-MK-X52-N-26" akan dijelaskan dengan perhitungan seperti,
jaringan pipa gas aam ini pernah mengalami kebocoran dan telah diperbaiki
dengan menggunakan metoda skinner atau plidco clamp, jika dilihat dari
skenarionya berarti jaringan pipa gas dam ini mempunya score sebesar 5
kemudian dikalikan dengan bobot indeks model past remediation yaitu 10%
sehingga dari perhitungan ini menghasilkan bobot score 0,5.

Sedangkan untuk hasil andisa perhitungan keluaran model past
remediation pada jaringan pipa LPRO-MGL-CILAMAYA-X52-N-24" akan
dijelaskan dengan perhitungan seperti, jaringan pipa gas aam ini pernah
mengalami kebocoran dan telah diperbaiki dengan menggunakan metoda
fabrication clamp, jika dilihat dari skenarionya berarti jaringan pipa gas alam ini
mempunyai score sebesar 10 kemudian dikalikan dengan bobot indeks model

past remediation yaitu 10% sehingga dari perhitungan ini menghasilkan bobot
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score 1. Pada Tabel 4.4. memperlihatkan beberapa contoh kasus hasil keluaran
model past remediation, untuk melihat hasil keluaran model past remediation

pada semua jaringan pipa gas alam padalampiran 3.

Tabel 4.4. Bobot score output model past remediation
padajaringan pipa gas alam bawah laut.

MODEL PAST REMEDIATION (Bobat Indeks 10%)
ND ASSET AREA PIPELINES ID ; :tﬁr: “pf‘,j;’air) _— —
1 BRAVO | NGB  |MGLE-MGL-LCOM-ES--24" Nevver 0 0
2 |FOXTROT| FH  |FH-MGL-FPRO-#E2-h- 2" Sectional Repacement 25 0.25
3 PAPA PCP |PCP-MGL-bK-E2--26" Skinne{Plidca Clamp b 0.5
4 LIMA LPRO  |LPRO-MGL-CILAMAYAXE2-h-24" Fafrication Clarp 10 1

Pada lampiran 3 akan menunjukkan hasil semua keluaran model Past
Remediation/Repair. Jika melihat hasil keluaran model ini dapat diketahui bahwa
58 jaringan pipa gas aam tidak pernah mengalami kegagalan atau kebocoran
sehingga tidak pernah mengalami perbaikan jenis metoda apapun. Dan untuk
jaringan pia gas aam yang pernah mengalami kegagalan atau kebocoran yang
sering digunakan adalah metoda clamp yaitu sebanyak 21 kegagalan atau
kebocoran, dan 2 kegagalan atau kebocoran di perbaiki dengan metoda sectional
replacement/penggantian sebagian, sedangkan 2 kegagalan atau kebocoran
jaringan pipa gas aam yang lain diperbaiki dengan menggunakan metoda
fabrication clamp.

4.1.4. Mode Corrosion Threat

Model corrosion threat ini menitik beratkan pada faktor penyebab
kegagalan pada suatu jaringan pipa gas dam bawah laut selama jaringan pipa
beroperasi. Model ini akan menampilkan beberapa parameter skenario yang
mempengaruhi nilai bobot score model corrosion threat. Bobot indeks untuk
model corrosion threat yaitu sebesar 40% dan terbagi menjadi tujuh model
parameter antara lain yaitu kandungan CO2 dengan sub bobot indeks 10%,
kandungan H2S dengan sub bobot indeks 5%, kandungan SRB (Sulphate
Reducing Bacteria) dengan sub bobot indeks 10%, pH dengan sub bobot indeks
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2%, kandungan air dengan sub bobot indeks 4%, kondisi riser dengan sub bobot
indeks sebesar 5%, serta tingkat proteks jaringan pipa dengan sub bobot indeks
sebesar 4%

Model parameter kandungan CO2 mempunyai sub bobot indeks 10% dan
mempunyai tiga skenario yaitu nilai kandungan CO2 kurang dari 1% mempunyal
score 1, kandungan CO2 berkisar antara 1% hingga 5% mempunyai score 5, dan
untuk kandungan CO2 lebih besar dari 5% mempunyai score 10.

Model parameter kandungan H2S mempunyai sub bobot indeks 5% dan
mempunyai tiga skenario yaitu nilai kandungan H2S kurang dari 1 ppm
mempunyai score 1, kandungan H2S berkisar antara 1 ppm hingga 5 ppm
mempunyai score 5, dan untuk kandungan H2S lebih besar dari 5 ppm
mempunyai score 10.

Model parameter kandungan SRB mempunyal sub bobot indeks 10% dan
mempunyai tiga skenario yaitu jika nila SRB jumlahnya kurang dari 100
population/ml mempunyai score 1, nilai SRB jumlahnya kurang atau sama
dengan 1000 population/ml mempunyai score 5, dan nilai SRB jumlahnya lebih
dari 1000 population/ml mempunyai score 10.

Model parameter pH mempunyai sub bobot indeks 2% dan mempunyai
tiga skenario yaitu jika pH lebih besar dari 7 mempunyal score 1, jika pH berkisar
antara 5 hingga 7 mempunyai score 5 dan jika pH kurang dari 5 mempunyai score
10.

Model parameter kandungan air mempunyai sub bobot indeks 4% dan
mempunyai empat skenario yaitu jika nilai kandungan air kurang dari 10%
mempunyai score 1, jika kandungan air berkisar antara 10% hingga sama dengan
70% mempunyai score 5, dan jika kandungan air lebih besar dari 70% akan
mempunyai score 10.

Model parameter kondisi riser mempunya sub bobot indeks 5% dan
mempunyai tiga skenario yaitu jika kondisi riser good mempunyai score O, jika
kondisi riser mild mempunyai score 5 dan jika kondisi riser severe mempunyai
score 10.

Model parameter tingkat proteksi mempunyai sub bobot indeks 4% dan
mempunyai tiga skenario yaitu jikatingkat proteksinya dalam keadaan terproteksi
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mempunyai score 0, jika tingkat proteksinya dalam keadaan marginaly proteksi
mempunyai score 5 dan jikatingkat proteksinya dalam keadaan tidak terproteksi
akan mempunyai score 10.

Untuk medapatkan bobot score dari model corrosion threat pada masing-
masing jaringan pipa maka pertama harus mendapatkan nilai sub bobot score
model parameter terlebih dahulu dengan cara mengalikan score dari model
parameter dengan sub bobot indeks sehingga dihasilkan sub bobot score pada
masing-masing jarigan pipa. Setelah diketahui sub bobot score pada masing-
masing model parameter lalu dijumlahkan semua nilai sub bobot score ini
kemudian hasiInya disebut sebagai bobot score dari model corrosion threat.

Sebagai contoh, beberapa kasus pada jaringan pipa dengan ID, NGLB-
MGL-LCOM-X65-N-24" dan PCP-MGL-MK-X52-N-26".

Hasil analisa perhitungan keluaran model corrosion threat pada jaringan
pipa NGLB-MGL-LCOM-X65-N-24" akan dijelaskan dengan perhitungan
seperti, pertama untuk model parameter COZ2, jika gas alam yang melewati
jaringan pipa gas alam ini mempunyai kandungan CO2-nya sebesar 7%, maka
jika melihat skenario dari model parameter CO2 nilai sub score-nya adalah 10
dan kemudian dikalikan dengan nilai sub bobot indeks dari model parameter CO2
yaitu 10% sehingga menghasilkan sub bobot score 1, kedua untuk model
parameter H2S, jika gas alam yang melewati jaringan pipa gas alam ini
mempunyai kandungan H2S-nya sebesar 1 ppm, jika melihat skenario dari model
parameter H2S maka nilai sub score-nya adalah 5 dan kemudian dikalikan
dengan nilai sub bobot indeks dari model parameter H2S yaitu 5% sehingga
menghasilkan sub bobot score 0.25, ketiga model parameter SRB, jika gas aam
yang melewati jaringan pipa gas alam ini mempunyai kandungan SRB sebesar O
population/ml, jika melihat skenario dari model parameter SRB nilai sub score-
nya adalah 1 dan kemudian dikalikan dengan nilai sub bobot indeks dari model
parameter SRB yaitu 10% sehingga menghasilkan sub bobot score 0.1, keempat
model parameter pH, jika gas alam yang melewati jaringan pipa gas aam ini
mempunyai pH sebesar 7, maka jika melihat skenario dari model parameter pH
nilai sub score-nya adalah 5 dan kemudian dikalikan dengan nilai sub bobot

indeks dari model parameter pH yaitu 2% sehingga menghasilkan sub bobot
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score 0.1, kelima model parameter kandungan air, jika gas dam yang melewati
jaringan pipa gas dam ini mempunya kandungan air sebesar 8%, jika melihat
skenario dari model parameter kandungan air maka nilai sub score-nya adalah 1
dan kemudian dikalikan dengan nilai sub bobot indeks dari model parameter
kandungan air yaitu 4% sehingga menghasilkan sub bobot score 0.04, keenam
model parameter kondisi riser, jika kondis riser dari jaringan pipa gas aam ini
kondisinya mild, maka jika melihat skenario dari model parameter kondisi riser
sub score-nya adalah 5 dan kemudian dikalikan dengan nilai sub bobot indeks
dari model parameter kondisi riser yaitu 5% sehingga menghasilkan sub bobot
score 0.25, ketujuh model parameter tingkat proteksi dari jaringan pipa, jika
tingkat proteksi dari jaringan pipa gas alam ini kondisinyatidak terproteksi, maka
jika melihat skenario dari model parameter tingkat proteks ini sub score-nya
adalah 10 dan kemudian dikalikan dengan nilai sub bobot indeks dari model
parameter tingkat proteksi yaitu 4% sehingga menghasilkan sub bobot score 0.4.
Kemudian masing-masing nilai sub bobot score dijumlahkan dan menghasilkan
bobot score untuk model corrosion threat sebesar 2.28.

Hasil analisa perhitungan keluaran model corrosion threat pada jaringan
pipa PCP-MGL-MK-X52-N-26" akan dijelaskan dengan perhitungan seperti,
pertama untuk model parameter CO2, jika gas alam yang melewati jaringan pipa
gas dam ini mempunyai kandungan CO2-nya sebesar 3%, maka jika melihat
skenario dari model parameter CO2 nilai sub score-nya adalah 5 dan kemudian
dikalikan dengan nilai sub bobot indeks dari model parameter CO2 yaitu 10%
sehingga menghasilkan sub bobot score 0.5, kedua untuk model parameter H2S,
jika gas dam yang melewati jaringan pipa gas alam ini mempunyai kandungan
H2S-nya sebesar 0 ppm, jika melihat skenario dari model parameter H2S maka
nilai sub score-nya adalah 1 dan kemudian dikalikan dengan nilai sub bobot
indeks dari model parameter H2S yaitu 5% sehingga menghasilkan sub bobot
score 0.05, ketiga model parameter SRB, jika gas dam yang melewati jaringan
pipa gas alam ini mempunyai kandungan SRB sebesar 0 population/ml, jika
melihat skenario dari model parameter SRB nilai sub score-nya adalah 1 dan
kemudian dikalikan dengan nilai sub bobot indeks dari model parameter SRB

yaitu 10% sehingga menghasilkan sub bobot score 0.1, keempat model parameter
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pH, jika gas alam yang melewati jaringan pipa gas aam ini mempunya pH
sebesar 7, maka jika melihat skenario dari model parameter pH nilai sub score-
nya adalah 5 dan kemudian dikalikan dengan nilai sub bobot indeks dari model
parameter pH yaitu 2% sehingga menghasilkan sub bobot score 0.1, kelima
model parameter kandungan air, jika gas dam yang melewati jaringan pipa gas
alam ini mempunyai kandungan air sebesar 4%, jika melihat skenario dari model
parameter kandungan air maka nilai sub score-nya adalah 1 dan kemudian
dikalikan dengan nilai sub bobot indeks dari model parameter kandungan air
yaitu 4% sehingga menghasilkan sub bobot score 0.04, keenam model parameter
kondisi riser, jika kondisi riser dari jaringan pipa gas alam ini kondisinya good,
maka jika melihat skenario dari model parameter kondisi riser sub score-nya
adalah 0 dan kemudian dikalikan dengan nilai sub bobot indeks dari model
parameter kondis riser yaitu 5% sehingga menghasilkan sub bobot score O,
ketujuh model parameter tingkat proteksi dari jaringan pipa, jika tingkat proteksi
dari jaringan pipa gas alam ini kondisinya terproteksi, maka jika melihat skenario
dari model parameter tingkat proteksi ini sub score-nya adalah O dan kemudian
dikalikan dengan nilai sub bobot indeks dari model parameter tingkat proteksi
yaitu 4% sehingga menghasilkan sub bobot score 0. Kemudian masing-masing
nilai sub bobot score dijumlahkan dan menghasilkan bobot score untuk model
corrosion threat sebesar 0.88.

Pada Tabel 4.5. memperlihatkan beberapa contoh kasus hasil keluaran
model corrosion threat, untuk melihat hasil keluaran model corrosion threat pada
semua jaringan pipa gas alam pada lampiran 4.
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Tabel 4.5. Bobot Score Output Model Corrosion Threat Pada
Jaringan Gas Alam Pipa Bawah L aut.

MODEL CORROSION THREAT (Bohct Iueks 0%

wo | e | e RIPELINES I (102 (5 Bobak Indeks 10%) 24 {5b Boot Idets 5%) 3R (50 Bkt ek 10%) pH (3Lb Bobat Indeks 2% HWater (Lt (Sub Bobot Indks 47%) Risr (5ub oot s 57%) (P {5ub Bobot Indks 47%) Bchiat Score
‘ Sih Baot : Siih Baot ' Sih Bafik ‘ Sih Bahot ‘ b ok ) Sih Bahot ‘ Siih Baot
Senaro | Subsoore e Senatio | b e Shenario | Suboore Se Sgnatio | Sub3aore e Sgnatio | Sub Soore e Shenario | 5ub Soore e Shenatio | Suboore e
1 | BRAVO NGB [WGLE-MGLLCOM-ERN-24" | = 5% 10 1 sdnm 5 0% <100 i I 57 5 0 0% 1 o i § 02 (Unprotected] 10 04 Al
B PAPA PCP [PCP-MGLMK-G2-N-2E" <10% § 05 =1ppm 1 005 <100 1 I 57 5 0 0% 1 o Good 0 i Protected 0 0 079
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4.1.5. Mode Monitoring dan Mitigation.

Model parameter ini menitik beratkan pada monitor dan tindakan yang
dilakukan untuk mengurangi terjadinya kegagal an pada suatu jaringan pipa bawah
laut selama jaringan pipa beroperasi.. Model ini akan menampilkan beberapa
parameter skenario yang mempengaruhi nilai bobot score model monitoring dan
mitigation. Bobot indeks untuk model monitoring dan mitigation yaitu sebesar
20% dan terbagi menjadi tigamodel parameter antaralain yaitu tingkat laju korosi
dengan sub bobot indeks 5%, performa injeksi kimia dengan sub bobot indeks
7%, dan performa pel aksanaan pigging dengan sub bobot indeks 8%.

Model parameter lgju korosi mempunyai sub bobot indeks 5% ini terbagi
menjadi tiga skenario yaitu tingkat laju koros rendah pada jaringan pipa
mempunyai score 1, tingkat |aju korosi sedang pada jaringan pipa mempunyai
score 5, dan tingkat 1aju korosi tinggi pada jaringan pipa mempunyai score 10.

Model parameter performa injeks kimia mempunyai sub bobot indeks 7%
dan mempunyai tiga skenario yaitu jika performa injeksi kima lebih 95% pada
jaringan pipa akan mempunyai score 1, jika performainjeks kima berkisar antara
80% hingga 95% pada jaringan pipa akan mempunya score 5, jika performa
injeksi kima lebih kurang dari 80% pada jaringan pipaakan mempunyai score 10.

Model parameter performa pelaksanaan pigging mempunyai sub bobot
indeks 8% dan mempunyai tiga skenario yaitu jika performa pigging lebih 90%
pada jaringan pipa akan mempunyai score 1, jika performa pigging berkisar antara
50% hingga 90% pada jaringan pipa akan mempunya score 5, jika performa
pigging lebih kurang dari 50% pada jaringan pipa akan mempunyai score 10.

Untuk medapatkan bobot score dari model monitoring dan mitigation pada
masing-masing jaringan pipa maka pertama harus mendapatkan nilai sub bobot
score model parameter terlebih dahulu dengan cara mengalikan sub score dari
model parameter dengan sub bobot indeks sehingga dihasilkan sub bobot score
pada masing-masing jarigan pipa. Setelah diketahui sub bobot score pada masing-
masing model parameter lau dijumlahkan semua nilai sub bobot score ini
kemudian hasilnya disebut sebaga bobot score dari model monitoring dan

mitigation.
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Sebagai contoh, beberapa kasus pada jaringan pipa dengan 1D, NGLB-
MGL-LCOM-X65-N-24" dan PCP-MGL-MK-X52-N-26".

Hasil analisa perhitungan keluaran model monitoring dan mitigation pada
jaringan pipa NGLB-MGL-LCOM-X65-N-24" akan dijelaskan dengan
perhitungan seperti, pertama untuk model Igu korosi, Iau korosi yang terjadi
pada jaringan pipa gas dam adalah Igu koros tinggi, maka jika melihat skenario
dari model lgu korosi nilai sub score-nya adalah 10 dan kemudian dikalikan
dengan nilai sub bobot indeks dari model lgu korosi yaitu 5% sehingga
menghasilkan sub bobot score 0.5, kedua untuk model performa injeksi kimia,
peforma injeksi kimia pada jaringan pipa gas alam ini mempunyai performa
100%, maka jika dilihat skenario dari model performa injeksi kimia maka nilai
sub score-nya adalah 1 dan kemudian dikalikan dengan nilai sub bobot indeks dari
model performa injeks kimia yaitu 7% sehingga menghasilkan sub bobot score
0.07, ketiga model performa pigging, performa pelaksanaan pigging pada jaringan
pipa gas alam ini mempunyal performa 0%, sehingga jika dilihat dari skenario
model performa pigging maka nilai sub score-nya adalah 10 dan kemudian
dikalikan dengan nilai sub bobot indeks dari model performa pigging yaitu 8%
sehingga menghasilkan sub bobot score 0.8. Kemudian dari masing-masing model
sub bobot indeks dijumlahkan dan hasiinya merupakan bobot score dari model
monitoring dan mitigation yaitu sebesar 1.37.

Pada Tabel 4.6. memperlihatkan beberapa contoh kasus hasil keluaran
model monitoring dan mitigation, untuk melihat hasil keluaran model monitoring
dan mitigation pada semua jaringan pipa gas alam padalampiran 5.

Tabel 4.6. Bobot score output model monitoring dan mitigation
pada jaringan pipa gas alam bawah laut.

MOCEL MONTORING DR MTIGATION (Bohat ndeks 20%)

. Chemical Ijection Petformance Finging Performance
Wo | esiEr | en | ppEESD G et ELUAEE N 0 (i oo s (bt s )| BOBOTSCORE

5ub Bt ‘ Sub Bobet . Sub Bahat
e Skenario | Sub Score S Skenatin | Sub Score e

Shenario Sl Seore

[ oravol wa basvacomss e High Cottogion Rete | 10 04 100% 1 o 0% 10 08

IE] 007 0d 137

o oaa | oer Iocmsicmsonas Medum Cotogion Rete] 3 05 100% 1 o 100% 1 008

0.2 o 0.08 040
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Setelah masing-masing model akan mengeluarkan nilai bobot score
kemudian nilai ini dijumlahkan dan hasilnya disebut faktor probabilitas kegagalan
(PoF). Nilai PoF ini kemudian dimasukkan ke dalam matrik 5 x 5, matrik ini telah
di jelaskan sebelumnya pada Bab 111, melalui matrik 5 x 5 ini dapat diketahui hasil
kategori resiko untuk probabilitas kejadian kegagalan pada jaringan pipa gas dam
bawah laut yang berada di Lapangan Jawa Barat bagian Utara.

Matrik 5 x 5 yang digunakan akan mengeluarkan hasil keluaran model
dalam bentuk kategori resiko, atau sesuai dengan nilai PoF yang dihasilkan. Jika
nilai PoF lebih kecil dari 2 kategori yang dikeluarkan mempunyai kisaran antara
"Low” dan "Medium”, untuk nilai PoF antara lebih besar dari 2 dan lebih kecil
dari 4 kategori yang dikeluarkan mempunyai range antara ”Low” dan ”Medium”,
untuk nilai PoF antara lebih besar dari 4 dan lebih kecil dari 6 kategori yang
dikeluarkan mempunyai range antara "Low”,”Medium”, dan "High”, untuk nilai
PoF antara lebih besar dari 6 dan lebih kecil dari 8 kategori yang dikeluarkan
mempunyai range antara "Medium” dan "High”, untuk nilai PoF antara lebih
besar dari 8 dan lebih kecil dari 10 kategori yang dikeluarkan mempunyai range
antara” Medium” dan " High”.

Sebagal contoh, beberapa kasus pada jaringan pipa dengan ID, NGLB-
MGL-LCOM-X65-N-24" dan PCP-MGL-MK-X52-N-26". Hasil keluaran model
probabilitas  pada jaringan pipa NGLB-MGL-LCOM-X65-N-24" dihasilkan
melalui penjumlahan model bobot score yaitu bobot score model year in service
yaitu 0.75, bobot score number of leaks yaitu O, bobot score past remediation
yaitu 0, bobot score corrosion threat yaitu 2.28 bobot score monitoring dan
mitigation yaitu 1.37 sehingga menghasilkan faktor probabilitas sebesar 4.40 hasil
keluaran model probabilitas pada jaringan pipa PCP-MGL-MK-X52-N-26"
dihasilkan melalui penjumlahan model bobot score yaitu bobot score model year
in service yaitu 0.75, bobot score number of leaks yaitu 0.5, bobot score past
remediation yaitu 0.5, bobot score corrosion threat yaitu 0.88 dan bobot score
monitoring dan mitigation yaitu 0.4 sehingga menghasilkan faktor probabilitas
sebesar 3.03. Pada Tabel 4.7. memperlihatkan beberapa contoh kasus hasil
keluaran model probabilitas, untuk melihat secara keseluruhan hasil keluaran

model probabilitas pada semua jaringan pipa gas alam padalampiran 6.
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Tabel 4.7. Nilal faktor probablitas kegagalan
padajaringan pipa gas alam bawah laut.

Model Parameter for Probaility of Failure Factor Risk Based PoF
Vearin Sewice | Nummber of Leais | Pas Remecliston | Conosion Tiveat | Momloning & Miigation | Factor Score
| |BRAVO| MAE [NGLE-MGLLCOM-EEN-A'| 075 0.0 0 24 L7 44l

WO [ ASEET | AREA PIFELINES ID

L[ PAPA| PCP (PCP-MGL-MK:AG2-N-E" 07 0 0 058 04 i

4.2. ANALISA MODEL KONSEKWENSI

Model konsekwensi ini akan mengeluarkan bebarapa bobot score dari
model parameter, antara lain model dari parameter safety, parameter loss
production dan parameter environment. Masing-masing model parameter akan
dibahas satu per satu seperti dibawah ini.

4.2.1. Mode Safety

Pada parameter safety ini akan menitik beratkan pada pertimbangan bahwa
jaringan pipa gas alam ini yang terkoneks atau tidak dengan manned platform
atau platform dimana pekerjalepas pantai tinggal. Pada model ini mempunyai dua
skenario yaitu jika jaringan pipa gas dam bawah laut ini satu sisi baik di sis
launcher atau sisi receiver berada di manned platform atau terkoneks dengan
manned platform maka konsekwensinya akan besar mengingat kewajiban
perusahaan atau pemerintah untuk melindungi pekerja sesuai dengan undang-
undang ketenaga kerjaan, untuk skenario ini mempunyal score 10, Sedangkan jika
jaringan pipa gas aam bawah laut ini, di salah satu sisinya tidak terkoneksi
dengan manned platform atau tempat para pekerja tingga , jaringan ini hanya
terkoneks antara remote atau Normally Unmanned Insatllation (NUI) platform
maka konsekwensinya akan lebih kecil, skenario ini mempunyai score sebesar 2.
Model safety ini mempunyai bobot indeks sebesar 35%. Sebagai beberapa contoh
kasus pada jaringan pipa dengan ID, NGLB-MGL-LCOM-X65-N-24", LLF-
MGL-LLD-X52-N-6".

Hasil analisa perhitungan keluaran model safety pada jaringan pipa
NGLB-MGL-LCOM-X65-N-24" akan dijelaskan dengan perhitungan seperti,
jaringan pipaini di kedua sisinya berada atau terkoneksi dengan manned platform
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jika dilihat dari skenarionya maka jaringan pipa gas alam ini terkoneksi dengan
manned platform sehingga mempunyai score , kemudian dikalikan dengan bobot
inbeks model year in service yaitu 35% sehingga dari perhitungan ini
menghasilkan bobot score 3.5. Sedangkan hasil analisa perhitungan keluaran
model safety pada jaringan pipa LLF-MGL-LLD-X52-N-6" akan dijelaskan
dengan perhitungan seperti, jaringan pipa ini di kedua sisinya tidak terkoneksi
dengan manned platform, jika dilihat dari skenarionya maka jaringan pipa gas
alam ini terkoneksi dengan NUI platform sehingga mempunyai score 2, kemudian
dikalikan dengan bobot inbeks model safety yaitu 35% sehingga dari perhitungan
ini menghasilkan bobot score 0.2.

Pada Tabel 4.8. memperlihatkan beberapa contoh kasus hasil keluaran
model safety, untuk melihat hasil keluaran model safety pada semua jaringan pipa
gas alam padalampiran 7.

Tabel 4.8. Bobot score output model safety
pada jaringan gas aam pipa bawah laut.

MODEL SAFETY (Bobot Indeks 35%)
Wi ASSET AREL FIPELIMES I SKEMARIO BOBOT
{Koneksi MannedihUI PLatformy | 2-"FE | score
1 |BRAVO| MGLE |MGLE-MGL-LCOM-XB5-K-24" Koneksi Manned 10 35
2 LIMA LLF  [LLF-MGL-LLD-x52-H-5" Koneksi MU 2 0.7

4.2.2. Mode Loss Production

Model loss production akan dipengaruhi jumlah gas alam yang mengalir
melalui jaringan pipa gas alama bawah laut tersebut. Jika jaringan pipa gas alam
bawah laut tersebut mengalami kegagalan maka |oss production-nya berapa besar
yang dialami oleh BP West Java sebagai operator lapangan jawa barat bagian
utara. Model ini membagi loss production menjadi tiga skenario, jika terjadi
kegagalan atau kebocoran maka seberapa besar 1oss production-nya, jika jumlah
kurang dari 54000 MSCFD maka score 2.5, jika jumlahnya loss production-nya
berkisar antara 54000 MSCFD hingga 162000 MSCFD maka scorenya 5, dan
jika loss productio mencapai lebih besar dari 162000 MSCFD maka score yang
akan tampil di keluaran model ini sebesar 10. Model loss production ini
mempunyai bobot indeks sebesar 45%. Sebagai beberapa contoh kasus pada
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jaringan pipa dengan ID, NGLB-MGL-LCOM-X65-N-24", LLF-MGL-LLD-X52-
N-6".

Hasil analisa perhitungan keluaran model loss production pada jaringan
pipa NGLB-MGL-LCOM-X65-N-24" akan dijelaskan dengan perhitungan
seperti, gas dam yang melewati jaringan pipa bawah laut sebesar 212,596
MSCFD, jika dilihat model loss production ini maka mempunyal score sebesar
10, kemudian dikalikan dengan bobot inbeks model losss production yaitu 45%
sehingga dari perhitungan ini menghasilkan bobot score 4.5. Untuk hasil analisa
perhitungan keluaran model 1oss production pada jaringan pipa LLF-MGL-LLD-
X52-N-6" akan dijelaskan dengan perhitungan seperti, gas dam yang melewati
jaringan pipa bawah laut sebesar 3310 MSCFD, jiksa dilihat model loss
production ini maka mempunyai score sebesar 2.5 kemudian dikalikan dengan
bobot indeks model losss production yaitu 45% sehingga dari perhitungan ini
menghasilkan bobot score 1.125. Untuk analisa perhitungan keluaran model loss
production pada jaringan pipa LPRO-MGL-CILAMAY A-X52-N-24" akan
dijelaskan dengan perhitungan seperti, gas adam yang melewati jaringan pipa
bawah laut sebesar 95000 MSCFD, jika dilihat model loss production ini maka
score-nya sebesar 5, kemudian dikalikan dengan bobot inbeks model losss
production yaitu 45% sehingga dari perhitungan ini menghasilkan bobot score
2.25. Pada Tabel 4.9. memperlihatkan beberapa contoh kasus hasil keluaran
model loss production untuk melihat hasil keluaran model loss production pada

semua jaringan pipa gas alam, lampiran 8.

Tabel 4.9. Bobot score output model loss production
padajaringan gas alam pipa bawah laut.

MODEL LOSS PRODUCTION (Bobot Indeks 45%)

NO ASSET AREA PIPELINES ID SKENARIO e BOBOT

(Gas Flow Rate/MSCFD) SCORE
1 | BRAVO | NGB | NGLB-MGL-LCOM-X65-N-24" 162000 10 45
2 LIMA LCOMP | LPRO-MGL-CILAMAYA-X52-N-24" 54000-162000 5 2.25
3 LIMA LLF LLF-MGL-LLD-X52-N-6" <54000 2 09

Dari lampiran G dapat diketahui bahwa di 1apangan jawa bagian utara nilai
bobot score sebesar 1.125 sebanyak 70 jaringan pipa, dan untuk nilai bobot score
2.25 sebanyak 4 jaringan pipa gas alam bawah laut, sedangkan untuk nilai bobot
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score 4.5 sebanyak 9 jaringan pipa gas alam bawah laut. Hal ini mengingat bahwa

menurunnya jumlah produksi yang ada di lapangan jawa barat bagian utara.

4.2.3. Mode Environment

Model parameter environment ini akan menitikberatkan pada dampak pada
lingkungan dengan mempertimbangkan masyarakat, konservasi binatang, dan
pencemaran yang akan terjadi jika suatu jaringan pipa gas aam bawah laut
mengalami kegagalan. Pada tabel 4.10. akan terlihat jaringan pipa yang mana sgja
yang dekat dengan pemukiman masyarakat atau konservasi binatang ataupun akan
berdampak pada pencemaran lingkungan. Model environment ini akan terbagi
menjadi tiga skenario yaitu jika jarak antara jaringan pipa gas alam bawah laut
tersebut dengan garis pantai karena diasumsikan di gasir pantai ada pemukiman
masyarakat atau konservasi binatang sebesar 10 mile maka nilai score yang akan
tampil sebesar 2.5, kemudian jika jarak antara jaringan pipa gas alam bawah laut
tersebut dengan garis pantai karena asumsinya di gasir panta ada pemukiman
masyarakat atau konservasi binatang sebesar sebesar 3 hingga 10 mile maka score
yang akan tampil sebesar 5, dan jika jarak antara jaringan pipa gas aam bawah
laut tersebut dengan garis pantai karena diasumsikan di gasir pantai ada
pemukiman masyarakat atau konservasi binatang kurang dari 3 mile maka nilai
bobot score yang akan tampil sebesar 2. Model loss production ini mempunyai
bobot indeks sebesar 20%.

Untuk medapatkan bobot score pada masing-masing jaringan pipa maka
score harus dikalikan dengan bobot indeks sehingga dihasilkan bobot score pada
masing-masing jarigan pipa. Sebaga beberapa contoh kasus pada jaringan pipa
dengan 1D, NGLB-MGL-LCOM-X65-N-24",PCP-MGL-MK-X52-N-26"

. Hasil analisa perhitungan keluaran model environment pada jaringan pipa
NGLB-MGL-LCOM-X65-N-24" akan dijelaskan dengan perhitungan seperti,
jarak antara jaringan pipa gas alam bawah laut tersebut dengan garis pantai atau
pemukiman masyarakat atau konservasi binatang sebesar 10 mile makanilai score
yang akan tampil sebesar 2.5, kemudian dikalikan dengan bobot inbeks model
environment yaitu 20% sehingga dari perhitungan ini menghasilkan bobot score

0.5. Untuk hasil analisa perhitungan keluaran model environment pada jaringan
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pipa PCP-MGL-MK-X52-N-26" akan dijelaskan dengan perhitungan seperti,
jarak antara jaringan pipa gas dam bawah laut tersebut dengan garis pantai atau
pemukiman masyarakat atau konservasi binatang sebesar kurang dari 3 mile maka
nilai score yang akan tampil sebesar 10, kemudian dikalikan dengan bobot inbeks
model environment yaitu 20% sehingga dari perhitungan ini menghasilkan bobot
score 0.5.

Pada Tabel 4.10. memperlihatkan beberapa contoh kasus hasil keluaran
model environment untuk melihat hasil keluaran model environment pada semua

jaringan pipagas aam, lampiran 9.

Tabel 4.10. Bobot score output model environment
pada jaringan pipa gas alam bawah laut.

MODEL EMVIRCMMEMT(Bobat Indeks 20%:)
e} ASSET ORED PIPELIMES ID . SKlENF'.RIO. . — BOBOT
{Jarak Pipeline - Garis Pantail SCORE
BRAVO| MNGLE |MGLE-MGL-LCOM-xXEs-1-24" =10 mile 2 0.4
2 KLA KLB | KLE-MGLKLYa-x52-M-E" 3 - 10 mile ) 1
3 PAPA | PCP |PCP-MGL-ME=<52-M-26" < 3 mile 10 2

Setelah model safety, model loss production dan model environment
mengeluarkan nilai bobot score kemudian nilai ini dijumlahkan dan hasilnya
disebut faktor konsekwens kegagalan (CoF). Nilai CoF ini kemudian dimasukkan
ke dalam matrik 5 x 5, kemudian dari metrik ini dapat diketahui hasil kategori
resiko untuk konsekwensi kejadian akibat kegagalan pada jaringan pipa gas alam
bawah laut yang berada di Iapangan jawa barat bagian utara.

Matrik 5 x 5 yang digunakan ini akan mengeluarkan hasil keluaran model
dalam bentuk kategori resiko, atau sesuai dengan nilai CoF yang dihasilkan. Jika
nilai CoF lebih kecil dari 2 kategori yang dikeluarkan mempunyal range antara
"Low” dan "Medium”, untuk nilai CoF antara lebih besar dari 2 dan lebih kecil
dari 4 kategori yang dikeluarkan mempunyai range antara” Low” dan” Medium” ,
untuk nilai CoF antara lebih besar dari 4 dan lebih kecil dari 6 kategori yang
dikeluarkan mempunyai range antara” Low” ,” Medium’” , dan ” High” , untuk nilai
CoF antara lebih besar dari 6 dan lebih kecil dari 8 kategori yang dikeluarkan

mempunyai range antara ” Medium” dan " High”, untuk nilai CoF antara lebih
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besar dari 8 dan lebih kecil dari 10 kategori yang dikeluarkan mempunya range
antara” Medium” dan " High” .

Dari Hasil keluaran model konsekwens pada semua jaringan pipa gas
alam bawah laut dapat dilihat pada Lampiran |. Nilai faktor konsekwens dari
kegagalan pada jaringan pipa gas alam bawah laut. Nilai faktor ini belum dapat
disebut sebagai nilai resiko dari suatu jaringan pipa gas alam bawah laut, untuk
mendapatkan nilai resiko harus dikalikan terlebih dahulu dengan nilai faktor

probabilitasnya untuk masing-masing jaringan pipa gas alam bawah lauit.

43. ANALISA RESIKO

Analisa resiko dilakukan untuk mengetahui tingkat resiko yang terjadi
pada masing-masing individual jaringan pipa gas alam bawah laut yang berada di
lapangan jawa barat bagian utara. Nilai resiko ini di dapat setelah model dari
setigp parameter mengeluarkan nilai bobot score, dari nilai bobot score ini
kemudian dijumlahkan sehingga akan mengeluarkan nilai faktor probabilitas
kegagalan (PoF) dan nilai faktor konsekwensi kegagalan (CoF) untuk masing-
masing jaringan pipa gas alam bawah laut. Setelah nilai faktor probabilitas dan
nilai faktor konsekwensi kegagal an diketahui kemudian kedua nilai faktor tersebut
dikalikan maka akan diketahui nilai resiko pada jaringan pipa gas alam bawah laut
untuk masing-masing individual jaringan pipa gas adam bawah laut. Sebagai
contoh kasus pada jaringan pipa gas dlam NGLB-MGL-LCOM-X65-N-24" akan
dijelaskan sebagal berikut, pertama untuk faktor probabilitas kegagalan yaitu
diketahui bahwa bobot score untuk model year in service sebesar 0.75, untuk
bobot score model number of leaks bobot score-nya O, untuk bobot score model
past remediation sebesar 0, untuk bobot score model corrosion threat yaitu 3.02
dan untuk bobot score monitoring dan mitigation yaitu 1.37 setelah dijumlahkan
bobot score dari masing-masing model sehingga diketahui faktor probabilitas
kegagalan yaitu sebesar 5.14, kedua untuk faktor konsekwensi kegagalan
diketahui bobot score model safety sebesar 3.5, untuk bobot score model loss
production yaitu 4.5 dan bobot score untuk model environment 0.5, kemudian
bobot score ini dujumlahkan sehinggga menghasilkan faktor konsekwensi sebesar
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8.5. Kemudian dikalikan antara faktor probabilitas dan faktor konsekwensi
kegagal an sehingga diketahui nilai resikonya sebesar 43.69.

Pada Tabel 4.11 Contoh perhitungan nilai resiko pada jaringan pipa gas
aam NGLB-MGL-LCOM-X65-N-24", disini dapat dilihat keluaran PoF dan CoF
sehingga didapat nilai resiko dari jaringan pipa gas alam NGLB-MGL-LCOM-
X65-N-24".

Tabel 4.11. Contoh Kasus Keluaran Model Nilai Resiko
Pada Jaringan Pipa Gas Alam NGLB-MGL-LCOM-X65-N-24".

RHALYSIS Parameter Model Score Eactor

Catego
Vearin Senvice | Numberof Leaks | Pas Remediation |Corrosion Thieat |Mom{ormg &Mitigation|  Score soy
Probability of Failure (PoF) 075 0.0 0.0 214 1.3 4.2 6
Parameter Model Score Factor
ANALYSIS Catego
Safaly | Loss Procuction | Environment | Score soy

Consequence of Failure (CoF) 350 4,50 0,50 850 10

Risk {CoF*PoF) Score .21 -

Pada Tabel 4.12 Contoh mapping matrik dari nilai resiko pada jaringan
pipagas dam NGLB-MGL-LCOM-X65-N-24".

Tabel 4.12. Contoh Kasus Keluaran Model Matrik Resiko
Pada Jaringan Pipa Gas Alan NGLB-MGL-LCOM-X65-N-24".

10

PoF

Hasil keluaran model dari resiko menunjukkan bahwa dari 83 jaringan pipa
gas alam di Lapangan Jawa Barat bagian Utara menghasilkan kategori ” Low”
dengan jumlah 35 jaringan pipa, kategori ” Medium” berjumlah 37 jaringan pipa,
dan dengan kategori " High” berjumlah 11 jaringan pipa Jka dilihat jumlah
kategori " Medium” lebih banyak karena selain kondisi jaringan pipa gas alam

bawah laut dalam keadaan baik karena perawatan rutin hanya sgja produksi yang
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tidak cukup banyak untuk membuat menjadi kategori " High”. Untuk kategori
"Low” jumlahnya memang lebih sedikit di bandingkan dengan kategori
" Medium” ini dikarenakan banyaknya jaringan pipa gas alam bawah laut di
lapangan jawa barat bagian utara mengalami abandon atau sudah ditinggalkan,
statuslainnya yaitu dalam kondisi shut in karena tidak adanya produksi yang
melewati jaringan pipa tersebut, yang terakhir jaringan pipa tersebut dalam
kondis leak yang statusnya memang sedang menunggu di perbaiki atau sedang
dalam proses study untuk diaktifkan kembali. Sedangkan untuk kategori ” High”
pada jaringan pipa gas alam ini memang digunakan sebagai jaringan pipa untuk
menjual gas alam ke klien ataupun sebagai jaringan pipa gas aam eksport dari
daerah area lapangan yang berbeda. Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada
Tabel 4.13. Pada lampiran 10 dapat dilihat hasil keluaran model dari integrity
management system padajaringan pipa gas aam di laut jawa bagian utara.

Setelah diketahui kategori untuk masing-masing individual jaringan pipa
gas alam bawah laut di lapangan jawa barat bagian utara maka akan di rangking
sesual dengan metodologi penelitian yang telah dijelas kan pada Bab IlI.
Kemudian setelah diketahui rangking tersebut maka akan dilakukan analisa
keekonomianya jika jaringan pipa gas alam dengan kategori " High” mengalami
kegagal an.
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Tabel 4.13. Risk kategori padajaringan pipa gas alam bawah laut.

NO | ASSET AREA FIPELINES ID PIPELINES DESCRIPTION | RISK CATEGORY
1 | BRAVO | BIC |B1C-MGL-NGLEG2-NAZ B1C - NGLE
2| BRAVO | MGLE  |NGLE-MGL-CILAMAYA-EO-N-32" NGLE - CILAMAY
3 | BRAVO | NGLE  |NGLE-MGL-BICX42-h-8" NGLE - B1C
4 | BRAVO | HMGLE  |NGLE-MGL-LCOMSES-H24" NGLE - LCOM
5 | BRAVO | BZZB  |BZZB-MGL-ssv BZZA- BICE2NH0 | BZZB sy 20" BZZA-BIC MEDILM
& | BRAVO BE  |BE-MGL-BT CE2-N-E" BE - B1C MEDIM
7 | BRAVO | BZZE  |BZZE-MGL-B2CEL-N-E" EZZE - B2C MEDIM
& | BRAVO WA [VBMGLBT CoE2-NE VA - B1C MEDIM
9 | BRAVO | BNA |BZNA-MGL-sst SCA-BZZBE2-NE' | EZNA-sst12' SCA- E2ZE [N
10 | BRAVO | SCA  |SCAMGL-BZZB-462-NA2" 50~ EZZE
11 | UNIFORM | UPRO  |UPRO-MGL-LYAEIHAZ" UPRO - LY
12 | UNIFORM | VA |UVA-MGL-UW-XE2-NAZ" LA - L MEDILM
13 | UNIFORM | UYA  |UMA-MGL-UIAXEZ-NAD" T MEDIM
14 | UNIFORM | URA |[URAMGL-U&SEIHAZ URA - L4 MEDIM
i5 | UNIFORM | 08  |UAMGL-UWJSE2-HE" UA - L
16 | UNIFORM | KCOM  [KCOM-MGL-NGLE-52-N-E" KCOM - NGLE
17 | UNIFORM | UWa  |iAMGL-BICIE2NAG LA - B C
18 | ECHO | ECOM  |ECOM-MGL-NGLE-G2-N-20" ECOM - NGLE
19 | ECHO EF |EF-MGL-ECOME2-N-12" EF - ECOM MEDIM
2 | ECHO EC |EC-MGL-ECOMIE2-N-AE" EC-ECOM MEDIM
21| ECHO FQSE  |EQSB-MGL-EGSAEI-N-AZ" EQSE - EGSA
22 | ECHO E)  |E-MGL-cst EF-ECOM-XE-H-E" EJ 5t 12" EF - ECOM
% | ECHO ETA  |ETA-MGL-sst ESA - ECOMXE2-NAD" | ETAaat 16" ESA - ECOM
2D L B ETANSLe B EC B
5 | ECHO ED  |ED-MGL-ECOM-42-H-E" ED - ECOM
% | ECHO EZ8  |EZAMGL-EZBXEI-NAZ" EZ4, - EZF
57 | ECHO EH  |EH-MGL-EE-X52-0-12" EH-EE
% | ECHO EE |EE-MGL-EC-K42-N-E" EE-EC
29 | FOXTROT | FU  |FLEMGL-FHOE2-NA2" FUI-FH
W0 | FOXTROT | FH  |FH-MGL-FPROSEZ-N-AZ" FH - FPRO
3 | FOXTROT | FMPRO  |FNPRO-MGL-FPROG2-N-AE" FNPRO - FPRO
% | FOXTROT | FFE  |FFE-MGL-FPROSEZ-NAZ" FFE - FPRO
W\ | AVSA AUSA  |AVSAMGLZL Junchion-XE2-N-Ag" AVSA - 2 Junction
W | ZULU A [ZUE-MGL-2U Junction-x52-HA1 2" ZUE - 20 Junction MEDILM
B | ZULU 27 [2U Junction-MGL-PCP-E2-H-20" 20 Junction - PCP MEDIM
3 PAPA PE | PE-MGL-PCP-XE2-NAZ PE - PCP
7 PAPA PCP | POP-MGLMK-XED-N-2E" PCF - MK
3 MM MOCT  |MOCT-MGL- 55t MO - MOASEINE" | MOCT 55t 12" MGS - MGA
£ “ e e S
40 MM MHC  |MXC-MGLMXD-E 2N 2 MG - MXD
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Tabel 4.13. Risk kategori padajaringan pipa gas alam bawah laut. (sambungan )

NO | ASSET AREA PIPELINES ID PIPELINES DESCRIFTION RISK CATEGORY
4] MM MEHT  |MXHT-MGL-MMF-X52-h-1 6" MXHT - MMF

42 MM MY |MXBMGL- 55t MXD - MXHT-X42-h-8" MXE 55t 12" MXD - MHT

43| MM MO | MXD-MGLMXHT-E2-h 4" MYXD - MXHT

4| MM MZL | MZ1-MGLMMF 2 2 MZ1 - MMF

T MMC  |MMC-MGL-PCP-2-H 26" MMC - PCP

T MOz |MOZ-MGL- sst M5 - MOA-EI-NE" MQZ 55t 12" MQS - MOA

7 MM MO |MOS-MGL-MOAE2NAD" MQE - MOA

45| MM MOE1 | MQE!-MGL- sst M5 - MQA-XE2--&" MQE1 33t 12° M5 - MOA

49| MM MOEL  |MQE1-MGL- sst MQEBT - MQACE2N-E" MQET st 8" MQBT - MQA,

T MOL  |MQT-MGL-sst MGS - MGRKE2-H-E" MG st 12" MQS - MOA

51| MM ML | M MGLMXHT-E2-NE" WA - MXCHT

52 MM MGA  [MOAMEL-MMF-E2-H-16" MG - MMF

55| MM MQLT  [MQT1-MGL-5st MQE - MOASE2H-E" MG 55t 12" MO - MOA

54| MM MBI |MB1-MGL-MBA-XE2-H5" ME1 - MEBA

| MM MBA | MBA-MGLMMICE2-NA2" MBA - MMJC

% | MM MEZ  |MB2-MGL- st MBA - MMJCE2-0-8" ME2 23t 12" MBA - MMJC

57| MM MQDI  |MQD1-MGL- st MO - MGA-XG2-Ng" MQDT 55t 3" MQS - MQA

5| MM BPN-D | APND-MGL-zat APN-A - MMC E2-N-10" APN-D 55t AP N4 - MMC MEDILM

53| MM BPN-E | APNE-MGL- 35t APN-E - MMC-XE2-H-10" APH-B 53t APN-A - MMC MEDILM

| MM BPNA | APNAMGL-MMC x52-N-24" APHA - MMC w
61 | LIMA TLA | TLA-MGL-LPROS62-H-4" TLA- LPRO MEDILM

62 | LIMA LLA  [LLA-MGLosst LG - LCOM-XE2-H-1 2" LLA S5t 18" LC - LCOM MEDILM

63 | LIMA TLA  |TLC-MGL-TLE-¥52-NA2" TLC-TLE MEDILM

64 | LIMA TLC [TLE-MGL-TLD-G2-N-AE" TLE-TLD MEDILM

65 | LIMA TLF |TLF-MGL-TLD-4E2-H42" TLF-TLD MEDILM

g | LIMA LPRO  |LPRO-MGL-CILAMAYA XE2-H_24" LPRO - CILAMAYA MEDILM

67 | LIMA 0 |LC-MGLLCOMSEI-N-1E" LC -LCOM MEDILM

6 | LIMA LD [LLO-MGLMMC BB LD - MMC MEDILM

69| LIMA LCOM  |LCOM-MGL-NGLE-52-N-A2" LCOM - NGLE w
70| LIMA LE  |LEMGL-LD=E2-NA2" LE-LD MEDILM

71| LIMA | LCOM  |LCOMMGLMMFE2-n-1g" LCOM - MMF MEDILM

72 | LIMA LF [LLF-MGL-LLD-XE2-NE" LLF -LLD MEDILM

73| LIMA LB [LLB-MGL- 33t LLA- 23t 16" LC - LCOMSE2-NE" | LLB ast 12' LLA- 35t 16" LC - LCOM MEDILM

74 | LIMA LA [LLAMGL-LCOM-E2H-1E" LLA-LCOM MEDILM

75 | LIMA LB |LBMGL-25t L - LCOM-¥E2-h-12" LB 55t 16" LT - LCOM MEDILM

7% | KLA KLXEB | KLYB-MGL-MMC-Y52-N-24" KLXE - MMC
77| KLA KLC  |KLC-MGL-KLE-¥52-N-3 5" KLC - KLB
78 | KLA KLYE  |KLYBMGL-KLYAE2NA D KLYE - KLYA
7| KLA KLE  |KLE-MGL-KLYACGE2-hE" KLE - KLYA,

| KLA KLY |KLYAMGLKLXBOGE2NAE KLYA - KLYE MEDILM

Bl | KLA KLY |KLAMGLKLXBE2-N1 2" KLYXA - KLYE MEDILM

| KLA LB [KLE-MGL-KLXB-E2-N-20" KLE - KLYB

53 | ORF MK [MK-MGL-TG PRIOK-XB0-N-26" MK TG PRIOK
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44. ANALISA KEEKONOMIAN

Latar belakang dan tujuan dilakukannya analisa keekonomian adalah
untuk mengetahui dan membantu mangjemen BP West Java jika jaringan pipa gas
alam bawah lautnya mengalami kegagalan. Model ini akan membantu dalam
pengambilan keputusan jika jaringan pipa gas alam bawah laut tersebut terjadi
kebocoran. Keluaran dari model ini adalah rekomendasi terhadap tindakan yang
akan dilakukan terhadap jaringan pipa gas bawah laut. Rekomendas yang
dikeluarkan dari model ini adalah akan memperbaiki atau membangun jaringan
pipagas aam baru.

Batasan dalam melakukan analisa keekonomian adalah bahwa analisa ini
hanya akan dilakukan pada jaringan pipa gas alam bawah laut yang mempunyai
kategori "High”, yaitu yang berjumlah 11 jaringan pipa, ini untuk mempersempit
cakupan analisa keekonomian. Dalam anaisa keekonomian akan melakukan
perhitungan dan perbandingan terhadap biaya yang akan dikeluarkan untuk tetap
melakukan pemeliharaan serta menjaga integritas dari jaringan pipa gas alam
tersebut atau melakukan pembangunan jaringan pipa gas alam bawah laut yang
baru dengan mempertimbangkan prediksi cadangan yang ada dimana hal ini
mempangaruhi ekspektasi dari umur jaringan pipa gas alam tersebut.

Anadisa keekonomian akan membandingkan dua biaya yaitu pertama
untuk membangun jaringan pipa gas alam bawah laut baru dan kedua untuk biaya
pemeliharaan dan menjaga integritas dari jaringan pipa gas alam bawah laut.
Biaya membangun jaringan pipa gas baru bawah laut diasumsikan dalam satuan
$/inch/km, sedangkan untuk biaya pemeliharaan dan integritas diasumsikan dalam
satuan $/tahun. Dalam biaya pemeliharaan dan integritas akan terbagi menjadi dua

yaitu biaya operasi dan biaya integritas.

4.4.1. Biaya Maintenance Integrity

Biaya pemeliharaan dan integritas adalah biaya yang akan dikeluarkan
untuk tetap beroperasinya jaringan pipa gas alam bawah laut setelah jaringan
tersebut diperbaiki setelah mengalami kegagalan, hal ini dilakukan untuk

menjamin untuk tetap dapat mengalirkan fluida sesuai dengan fungsi dari jaringan
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pipa gas dam tersebut. Biaya maintenance integrity terbagi menjadi dua yaitu
biaya operasional dan biaya integritas. Untuk masing-masing biaya akan
dijelaskan |ebih jauh seperti dibawah ini.

4.4.1.1. Biaya Operasional

Biaya operasional adalah biaya yang diperlukan dan diperthitungkan
untuk pengawasan terhadap jaringan pipa gas adam selama jaringan pipa ini
beroperasi. Biaya operasiona ini terbagi menjadi tiga yaitu terdiri dari biaya
surveylance, biaya boat, dan biaya analisa gas sampling. Biaya operasional ini
akan diperhitungkan untuk masing- masing individual jaringan pipa gas alam.

Biaya personel untuk surveylance adalah biaya yang dikeluarkan oleh
perusahaan dalam hal ini BP West Java sebagal operator |apangan minyak dan gas
bumi di lapangan jawa barat bagian utara kepada kontraktor surveylance yang
rutin melakukan survey terhadap operasi dari jaringan pipa gas aam bawah laut.
Personel yang dibutuhkan dalam pekerjaan surveylance berjumlah dua orang
dengan biaya $75 setiap personel. Dalam setahun minimum operator surveylance
melakukan kunjungan ke sisi launcher dan receiver jaringan pipa gas alam
sebanyak 12 kali, hal ini diasumsikan bahwa setiap group akan melakukan visit
satu kali dalam 15 hari. Sebelum total biaya operasional ini dihitung maka akan di
jelaskan satu persatu. Biaya personel $75 dikalikan 2 personel kemudian dikalikan
12 dengan asumsi dua personel ini akan mengujungi sisi launcher dan sisi receiver
dua belas kali dalam setahun, sehingga biaya total untuk pekerjaan surveylance
sebesar $1800 per tahun.

Biaya rental boat adalah biaya yang dikeluarkan oleh perusahaan untuk
rental boat sebagal alat mobilisasi dari satu NUI ke NUI yang lain. Biaya rental
boat menurut catatan terakhir bahwa harga rental boat termasuknya didalam
kapten, anak buah kapal, dan fuel boat. Biaya rental boat yang dikeluarkan sebesar
$3500/days dan dalam setahun boat selalu digunakan minimum 24 kali untuk
melakukan surveylance ke sisi lancher atau receiver pada jaringan pipa gas alam,
sehingga biayatotal yang dikeluarkan sebesar $84000/year.

Biaya gas sampling anaysis yatiu biaya yang dikeluarkan oleh
perusahaan terhadap kontraktor yang melakukan pengmabilan gas sampling dan
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analisa dari gas sampling itu sendiri, dalam pekerjaan ini dibutuhkan satu orang
yang kompoten. Biaya yang dikeluarkan untuk personel yang melakukan
pekerjaan gas sampling analisis yaitu $75/hari dan pekerjaan ini dalam setahun
membutuhkan 12 kali analisa sehingga dalam satu tahun biaya yang dikeluarkan
yaitu sebesar $900.

Tabel 4. 14. Operational cost breakdown.

NO. Cost Breakdown Cost ($)/Year Remarks

1 |Surveylance

2 person, £ 75 per days,
- Personel 1800 visit plan 12 per tahun

$£3500 per days included
- Boat 54000 fuel, visit plan 24 per tahun

2?2 |Gas sampling analysis

£75 per days,
- Personel 00 12 gas sampling per tahun

Jika dilakukan perhitungan maka biaya operasiona yang terdiri dari
biaya surveylance, biaya boat dan biaya gas sampling analisa dalam satu tahun
sebesar $86700/year dapat dilihat pada tabe 4.14. Untuk lebih jelas
perhitungannya contoh kasus perhitungan biaya operasional untuk jaringan pipa
gas dam NGLB-MGL-LCOM-X65-N-24" dapat dilihat pada tabel 4. 15.

Tabel 4.15. Operational cost breakdown pada jaringan pipa
gas dam NGLB-MGL-LCOM-X65-N-24"

No. Cost Breakdown Cost ($)/Year Remarks

1 |Surveylance of NGLB-MGL-LCOM-X65-M-24"

2 person, § 75 per days,
- Personel 1,800,000 |visit plan 12 per tahun

£3500 per days included
- Boat 24,000.00 |fuel, visit plan 24 per tahun
Total Surveylance 85,800.00

Gas sampling analysis
from NGLB-MGL-LCOM-X65-N-24"

79 per days,

- Personel 900,00 |12 gas sampling per tahun
Total Surveylance 900.00
Total Cost/Year for NGLB-MGL-LCOM-X65-N-24" B86,700.00
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4.4.1.2. Biayalntegritas

Biaya integritas adalah biaya yang diperlukan untuk menjaga integritas
jaringan pipa gas alam selama jaringan pipa ini beroperasi. Biaya integritas ini
terbagi menjadi tujuh yaitu terdiri dari pertama biaya aktivitas corrosion
monitoring yang terbagi menjadi personel dan consumable, kedua biaya aktivitas
pigging terbagi menjadi personel dan consumable, ketiga aktivitas intelegent
pigging, keempat inspeks riser, kelima underwater inspeksi, keenam corrosion
control atau chemical injection terbagi menjadi personel dan consumable dan
yang terakhir yaitu ketujuh pipeline survey/inspection. Biaya integritas ini akan
diperhitungkan untuk masing- masing individua jaringan pipa gas alam.

Biaya aktifitas corrosion monitoring akan terbagi menjadi dua yaitu
biaya untuk personel yang melakukan pekerjaan corrosion monitoring dan
consumable yang digunakan untuk pekerjaan corrosion monitoring. Untuk
pekerjaan ini personel yang dibutuhkan berjumlah 2 orang dengan spesia
peralatan yang dibutuhkan, harga yang dikeluarkan oleh perusahaan dalam hal ini
BP West Java sebesar $155/personel sehingga untuk setiap pekerjaan corrosion
monitoring yang dalam setahun dilakukan sebanyak empat kali kunjungan maka
total biaya yang dikeluarkan yaitu $155 dikalikan 2 kemudian dikaikan 4
kunjungan maka biayanya sebesar $1240. Biaya consumable terdiri dari
corrosion coupon berjumlah 4 dan reagent untuk analisa fluida yang terdiri dari
CO2 sampling tube, H2S sampling tube, Fe content dan kertas lakmus pH, jika di
total, biaya yang diperlukan untuk satu jaringan pipa gas alam $41.94, jika dalam
setahun dilakukan kunjungan sebanyak 4 kunjungan jadi total biaya untuk
consumable sebesar $ 167,76. Jika secara keseluruhan dihitung biaya untuk
pekerjaan corrosion monitoring sebesar $1240 ditambahkan dengan $167,76
maka $ 1407,76.

Biaya aktifitas pigging akan terbagi menjadi dua yaitu biaya untuk
personel yang melakukan pekerjaan pigging dan material consumable yang akan
digunakan untuk pekerjaan pigging. Untuk pekerjaan ini personel yang
dibutuhkan berjumlah 6 orang dengan komposis 3 orang disisi launcher dan 3
orang lainnya disisi receiver dan harga untuk masing-masing personel sebesar $
155, sehingga total biaya untuk personel yaitu $155 dikali 6 personel kemudian
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dikalikan lagi dengan rekomendasi frekwensi kunjungan dari hasil analisa aktifitas
pigging terakhir yaitu empat kunjungan sehingga totalnya sebesar $3720. Untuk
aktifias pigging material consumable yang dibutuhkan yaitu RCC foam (red criss
cross) harganya sebesar $ 493 dikalikan dua, ini diasumsikan bahwa dalam
setahun penggunaan pig RCC foam hanya dua kali sesuai dengan hasil
rekomendasi, jadi total biaya yang dikeluarkan sebesar $ 982/year. Kemudian
biayatotal untuk aktifitas pigging adalah $ 4702.

Biaya intellegent pigging itu merupakan biaya lumpsum untuk pekerjaan
intellegent pigging. Biaya lumpsum ini termasuk didalamnya aktifitas cleaning pig
atau progresif pigging jika jaringan pipa tersebut tidak pernah dilakukan rutin
pigging reguler. Setelah cleaning pig, lalu dilakukan bidi pig, kemudian
dilanjutkan dengan geometri pig yang dilanjutkan dummy pig, dilanjutkan dengan
MFL pig. Dalam ha ini biaya yang dikeluarkan sebesar $600000 hanya untuk
sekali run dan dapat report jika kontraktor pigging setelah run MFL pig tetatpi
tidak dapat data kontraktor tetap akan re-run hingga dapat data untuk dianalisa.
Intellegent pig hanya dirunning pada jaringan yang mempunya nilai resiko
"High” dengan rule of thumb dari BP Global setaip 5 tahun sekali perlu dilakukan
intellegent pigging.

Biaya riser inspeksi adalah biaya yang dikeluarkan oleh perusahaan
untuk melakukan inspeksi terhadap riser jaringan pipa gas alam yang berada di
laut jawa bagian utara. Biaya riser inspeks ini termasuknya didalam yaitu 3
personel dengan kompetensi RAT (rope access technique) dan peralatan khusus
lengkap, dengan harga per personel $175/hari. Dalam setahun riser inspeksi ini
hanya dilakukan 1 kali untuk setiap jaringan pipa gas alam. Sehingga biaya total
yang dikeluarkan sebesar 3 personel dikalikan $175 yaitu $525/year.

Biaya inspeksi underwater adalah biaya yang dikeluarkan oleh
perusahaan untuk melakukan inspeks underwater di kaki platform atau riser
dengan teknik menurunkan kamera terhadap kaki atau riser jaringan pipa gas
alam, sekaligus mengukur tingkat cathodic protection yang ada pada kaki dan
riser pada platform tersebut. Biaya riser inspeksi ini termasuknya didalam yaitu 2
personngl dan peralatan khusus lengkap, dengan harga per persond $155/hari.
Dalam setahun riser inspeksi ini hanya dilakukan 1 kali untuk setiap jaringan pipa
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gas alam. Sehingga biaya total yang dikeluarkan sebesar 2 personel dikalikan
$155 yaitu $310/year.

Biaya aktifitas chemical injection monitoring akan terbagi menjadi dua
yaitu biaya untuk personel yang melakukan pekerjaan chemical injection
monitoring dan consumable dari chemical inhibitor yang digunakan. Untuk
pekerjaan ini personel yang dibutuhkan berjumlah 2 orang dengan spesial
peralatan yang dibutuhkan, harga yang dikeluarkan oleh perusahaan dalam hal ini
BP West Java sebesar $ 85/personel sehingga untuk setiap pekerjaan chemical
injection monitoring yang dalam <etahun dilakukan sebanyak empat kali
kunjungan maka total biaya yang dikeluarkan yaitu $ 85 dikalikan 2 kemudian
dikalikan 4 kunjungan maka biayanya sebesar $680. Sedangkan untuk biaya
consumable terdiri dari chemical inhibitor baik yang continous sistem atau
batching sistem yang digunakan oleh jaringan pipa gas alam. Masing-masing
jaringan pipa telah mempunyai daftar chemical inhibitor yang digunakan oleh
jaringan pipa gas alam. Biaya chemical ini diperhitungkan tiap galonnya. Jika
secara keseluruhan dihitung biaya untuk pekerjaan chemical injection monitoring
akan bervarias tergantung pada rekomendasi yang diterima.

Biaya surveli robotic operating vehicle (ROV) adalah biaya yang
dikeluarkan oleh perusahaan untuk melakukan ROV pada suatu jaringan pipa gas
alam bawah laut. ROV ini dilakukan mula dari sisi launcher hingga sisi receiver
dan biaya yang keluarkan adalah dengan rule of thumb sesuai informasi proyek
terakhir yaitu sebesar $ 125.000 untuk ukuran jaringan pipa 6” hingga 32" setiap 1
km dengan water depth dari jaringan pipa gas alam ini sekitar 30 — 40 m dpl.
Biaya ini sudah termasuk didalamya kapal survey, awak kapa dan engineer dan
laporan. Untuk lebih jelas perhitungannya contoh kasus perhitungan biaya
integritas untuk jaringan pipa gas dam NGLB-MGL-LCOM-X65-N-24" dapat
dilihat pada Tabel 4. 16.

Pada tabel 4.16, semua komponen biaya tidak dimasukkan semua karena
ada beberapa aktifitas yang hanya dikerjakan setigp 4 tahun dan 5 tahun
contohnya seperti intellegent pigging dan survei ROV, karena pada tabel 4.16 ini
merupakan biaya yang akan dikeluarkan setiap tahunnya untuk tetap mencegah
dan menjaga agar tidak terjadi kegagalan.
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Tabel 4.16. Integrity cost breakdown padajaringan pipa
gas dam NGLB-MGL-LCOM-X65-N-24"

No. Cost Breakdown Cost ($)/Year Remarks
o Corrosion Montiroing of
NGLB-MGL-LCOM-X65-N-24"
- Personel cfw special tools 1,240.00 2_ person, ¥ 155 per days,
visit plan 4 per year
4 Coupon, $9/ea, fluid analysis 4,
- Conzumable 167.76 |$32.94/2a,
visit plan 4 per year
Total Corrosion Monitoring 1,407.76
2 |Pigging of NGLB-MGL-LCOM-X65-N-24"
& person, § 155 per days,
- Personel 3,720.00 |visit plan 4 per vear
RCC foam Pig type, $491/e3,
- Consumahble 952,00 |plan use 2 per vear
Total Pigging 4,702.00
3 Intellegent Pigging of
MNGLB-MGL-LCOM-X65-N-24"
Included cleaning, bidi, geo, durmrmy,
- Lumpsum 600,000,000 |MFL, and reporting, Every 4 vear plan
Total Intellegent Pigging 600,000.00
- Riser Inspection of
NGLB-MGL-LCOM-X65-N-24"
3 person, £ 175 per davs,
- Personel 525,00 |visit plan per yvear
Total Riser Inspection 525.00
= Structure UnderWater Inspection of
NGLB-MGL-LCOM-X65-N-24"
310,00 |2 person, § 155 per days,
- Personel visit plan per year
Total Riser Inspection 310.00
& Chemical injection Montiroing of
NGLB-MGL-LCOM-X65-N-24"
- Personel cfw special tools 680,00 |2 person, § 85 per days,
visit plan 4 per year
- CT-7222, inj. rate 2gpd, $6.05/9al.
- Consumable 83,780,561 |Continous Full year.
BT-5411, batch inj. rate 2593,9 gpd,
$£7.65/gal, Continous Full year,
Total Chemical Injection Monitoring 84,469.61
- Pipeline Survey ROY
NGLB-MGL-LCOM-X65-N-24"
3,656,452.50 |- £125000%km/20M0D 5t pipe.
- Included Boat, crew boat, engineer,
- Lumpsum reporting, Every 5 year plan
Total ROY 3,656,452.50
Total Cost/Year for NGLB-MGL-LCOM-X65-N-24" 91,414.37
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4.4.2. Biayalaydown Jaringan Pipa Baru

Maksud pembangunan jaringan pipa baru dalam konteks penelitian ini
adalah pembangunan jaringan pipa baru setelah jaringan pipa lama mengalami
kegagdan kemudian setelah dilakukan analisa  keekonomian  dan
mempertimbangkan prediksi cadangan tersisa dan akan mempengaruhi ekspektasi
umur dari jaringan pipa gas alam bawah laut. Asumsi biaya pembangunan
jaringan pipa baru adalah $30.000/inch/km harga ini didapat dari proyek terakhir
yang dikerjakan oleh BP West Java Ltd. Dengan mengetahui harga US$ per
satuan inch dan kilometer sehingga perhitungan komparasi antara pembangunan
jaringan pipa gas alan baru dan pemeliharaan integrity dari jaringan pipa gas
aam lama akan lebih mudah dilakukan. Sebagai contoh kasus dilakukan
perhitungan pembangunan jaringan pipa gas adam baru yang diasumsikan untuk
menggantikan jaringan pipa gas alam NGLB-MGL-LCOM-X65-N-24", hasi|
perhitungan dapat dilihat padatabel 4.17.

Tabel 4.17. Perhitungan installation jaringan pipa gas alam
NGLB-MGL-LCOM-X65-N-24".

JARINGAN Pipa Gas Alam
NO NGLBMGL-LOOM-X65:N-24" OD (Inch) | Length (Km) Total Cost ($)
1 |Cost, ($/Inch/Km) Asumsi $30.000 24 33.67 24,242,400.00

Dari tabel 4.17 diatas dapat diketahui bahwa untuk pembangunan jaringan
pipa gas dam dengan diameter 24 inch dan panjang 33.669 kilometer akan
menghabiskan biaya sebesar US $ 24,241,939.2. Hal ini dapat dijadikan salah satu
referensi perhitungan keekonomian kepada managjemen , ketika salah satu jaringan
pipa gas alam bawah laut mengalami kegagalan.

Analisa keekonomian yang dilakukan antara pemeliharaan integrity dan
pembangunan jaringan pipa gas alam baru, akan diperhitungkan dari total biaya
yang akan dikeluarkan selama jaringan pipa gas alam itu diharapkan sesuai

dengan prediksi cadangan gas yang ada.
UniversitasIndonesia

Pemodelan integrity, Dedy Iskandar, FT Ul., 2008.



86

Perhitungan total biaya untuk pemeliharaan integrity adalah total biaya
operasional di tambah dengan total biaya integrity serta ditambah total biaya
pekerjaan yang tidak rutin dilakukan setiap tahunnya, seperti intellegent pigging
(dilakukan setiap 4 tahun) dan survey ROV (dilakukan setigp 5 tahun). Sedangkan
biaya pembangunan jaringan pipa gas adam baru adalah dengan asumsi US
$30.000/inch/km, dari nilai ini dapat diketahui biaya yang akan dikeluarkan untuk
membangun jaringan pipagas alam baru di bawah lauit.

Pada tabel 4.18. Untuk lebih jelasnya contoh kasus pada jaringan pipa gas
alam NGLB-MGL-LCOM-X65-N-24" yang skenarionya mengalami jikajaringan
pipaini mengalami kebocoran yang keempat dan kemudian setelah dihitung biaya
perbaikan lalu dilakukan analisa keekonomian antara pemeliharaan integrity atau
pembagunan jaringan pipa gas alam baru.

Tabel 4.18. Analisa keeonomian pemeliharaan integrity dan installation jaringan
pipagas alam baru pada kasus jaringan pipa NGLB-MGL-L. COM-X65-N-24"

Economic Analysis in Year . 2008

Cost Length Reserve
Hi@!| Mt Y S preicion

Maintenance & Inteqrity (§ Year) | 178,114 3367 | 24.00 10 6,637,506.25
[nstall New Pipeline ( $inchin) 30,000 3367 2400 10 24.241,939.20 Maintain Inteqrity Pipeline

Compare Analysis ($) Recommendation

Jika melihat hasil analisa keekonomiannya pada table 4.18 antara
pemeliharaan integrity dengan pembangunan jaringan pipa baru pada kasus
jaringan pipa NGLB-MGL-LCOM-X65-N-24" maka diketahui bahwa hasil
rekomendasi yang disarankan yaitu untuk tetap menjaga atau memeliharaintegrity
dari jaringan pipa gas alam NGLB-MGL-LCOM-X65-N-24". Sedangkan untuk
melihat hasil keluaran model analisa keekonomian dapat dilihat padalampiran 10.
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